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Tiirkiye Komiir Isletmeleri(TKI) iilkemizdeki en biiyiik komiir iireticisi olup, geleneksel
uygulamalar 1s1ginda liretimini yaptigi komiirleri ¢ogu zamanda lavvar tesislerinde
temizleyerek farkli kalitelerde triinler halinde aywrarak pazarlamaktadir. Giiniimiize
kadar bircok tesiste yikanarak farkli ozelliklerde satisa arzedilen komiir cesitleri
uygulamalarda bir gelenek haline gelmis olan standart 6zelliklerde hazirlanmakta ve
satisa sunulmaktadir. Ozellikle satisa sunulan yikanmis komiirlerin tane boyu
araliklarinda yapilacak degisikliklerle hem daha kolay ve verimli zenginlestirme

saglanabilecek, hem de farkli 6zelliklerdeki komiir iiriinleri arz1 miimkiin olacaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda bu tez kapsaminda TKI biinyesinde bulunan Derekdy Lavvari,
Tuncbilek Lavvar1 ve Omerler Lavvarina beslenen tiivenan komiirlerin -150+6.3 mm
fraksiyon araliginda yikanabilirlik Ozellikleri laboratuvarda yapilan caligmalar
sonucunda yeniden belirlenmistir. TKI biinyesinde mevcut olan Can, Eynez agikocak,
Eynez yeralti, Gliney Kisrakdere, Isiklar A,Isiklar ED Panosu, Sarikaya komiirlerine ait
-150+0.5mm fraksiyon araligindaki yikanabilirlik verileri TKI Genel Miidiirliigiinden

temin edilmistir.



Tiim sahalar i¢cin elde edilen yikanabilirlik verileri, yikanabilirlik egrileri ¢izilerek
degerlendirilmistir. Bununla birlikte Tungbilek, Omerler ve Derekdy yikanabilirlik

verileri %kiil ve % agirlik bazinda incelenmistir.

Tungbilek Lavvarma tiivenan komiirleri -75+6.3 mm fraksiyon araligina laboratuvarda
kirilarak yikanabilirlik verileri elde edilmistir. Tungbilek Lavvar1 -150+6.3 mm ile -
75+6.3 mm fraksiyon araligindaki komiirlerin farkliliklar1 ve benzerlikleri ortaya

konulmustur.

Bununla birlikte Derekdy, Tungbilek ve Omerler lavvarlarma beslenen tiivenan
komiirler -150 mm’den komiirler simulasyonla -75 mm‘ye indirgenerek elde edilen -
75+6.3mm fraksiyon araliginda yikanabilirlik verileri ile laboratuvar ortaminda -
75+6.3mm fraksiyon araliginda elde edilen veriler karsilastirilarak degerlendirmeler

yapilmistir.

Tim sahalara ait yikanabilirlik verileri simulasyonda kullanilanilarak yeni akim
semalart olusturulmustur. Her saha igin tasarlanan tesisteki ekipmanlarin modelleme
parametreleri belirlenerek simulasyonla iiriin elde edilmistir. Bu iriinler ile mevcut

tesislerdeki iirtinler karsilastirilmis ve simulasyonun iyi ¢alistigi kanitlanmastir.

Ayrica her saha i¢in simulasyonla tasarlanan tesis ekipmanlart ic¢in performans

degerlendirmeleri yapilmistir.

Boylelikle iyi ¢aligtigi kanitlanan simulasyonla, bu bolgelerdeki komiirlere ait yeniden
belirlenen ve temin edilen komiirlerin yikanabilirlik 6zellikleri kullanilarak +18 mm
elek araligi ile birlikte +12 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliginda farkli komiir

iiretim olasiliklar1 arastirilmis ve bunlarin ekonomik getirileri degerlendirilmistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismalar neticesinde; Tungbilek, Omerler, Derekdy, Soma
Bolgesi ve Can i¢in elde edilen yikanabilirlik verileri simulasyonda ekipman

parametreleri ile birlikte uygulanarak farkli komiir dretim olasiliklart ortaya
i



konulmustur. Farkli komiir iiretim olasiliklar1 ile geleneksel komiir iiretimlerinin
getirdigi avantaj ve dezavantajlarin farkina varilmasi saglanmustir. Iyilestirmelerin

yapilmasi halinde piyasa ve sanayinin aydinlatilmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir Hazirlama, Yiizdiirme-Batirma Deneyleri, Yikanabilirlik

Deneyleri, Lavvar,Simulasyon, Lave 1.0.
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Turkish Coal Enterprises (TKI), which is the largest coal producer in our country,
markets the coal, which they produced by means of conventional practices, either
directly or (mostly)by cleaning and categorizing into different qualities. In many
plantsthe types of coal, which are put on the market after washing, are prepared in
traditionally standardized properties and has been put on the market up to now.
Especially by modifications which will be held on the particle sizes of washed
coal,which is put on the market, both the enrichment can be provided more easily and

more efficiently, and supply of coal products of different qualities will be possible.

For this purpose and within the scope of this thesis,the washability properties (between
the fraction range of -150 + 6.3 mm) of raw coals which are fed to DerekoyWashery,
TungbilekWashery and OmerlerWashery (all plants are under TKI authority) are
defined as a result of the laboratory studies. The washability data (between the fraction
range of -150 + 0.5 mm) of coals which are related to Can, Eynez Opencast, Eynez
Underground, South Kisrakdere, Isiklar A, Isiklar ED Panosu and Sarikaya (all mines

are under TK1I authority) are obtained from the General Directorate of TKI.



Washability datas which were obtained for all areas evaluated by drawing washability
curves. In addition Tungbilek, Omerler and Derekdywashabilitydatas were analyzed on

the basis of %ash and %weight.

The washability data (between the fraction range of -75+6.3 mm) of raw coals at
TungbilekWashery, were obtained by crushing them in the laboratory. The differences
and similarities of coals between the fraction ranges of -150 + 6.3 mm and -75 + 6.3
mm at TungbilekWashery, are shown. Simultaneously, data of coals from Derekoy,
Tungbilek and OmerlerWasheries (between the fraction range of -150 +6.3 mm), which
is reducedto the range of -75 + 6.3 mm by simulation were compared to the washability
data of coals (between the fraction range of -75 + 6.3 mm), which were obtained in the

laboratory, and then the assessments were made.

Washability data for all areas are used in the simulation and new flow charts have been
created. The modeling parameters of the equipment in the plants designed for each
areaswere determined and the products were obtained by simulation. These products
were compared with the products in the existing plants and the simulation proved to

work well.

In addition, performance evaluations were made for the plant equipments designed by

simulation for each area.

In this simulation, which proved to work well, different coal production possibilities in
the +18 mm +12 mm, +25 mm and +30 mm mesh sizes were investigated using the
washability properties of the re-identified and supplied coals from these areas and their

economic benefits were evaluated.

As a result of thestudies; the washability data obtained forTuncbilek, Omerler, Derekdy,
Soma regionand Can were applied together with equipment parameters in the simulation
and different coal production possibilities were determined. Different coal production
possibilities with the advantages and disadvantages of traditional coal production have



been realized. It is aimed to enlighten the market and industry if improvements are
made.

Keywords: Coal Preperation, Flotation and immersion experiments, Washability Data,
Washery, Simulation, Lave 1.0
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1. GIRIS

Insanoglunun varolusundan giiniimiize kadar refah ve gelismesi i¢in yasama
iliskin faaliyetlerinin etkin ve gelecege yonelik olmasina iligkin gereken enerji
ihtiyacinin giderilmesi, glinimiizdefosil (komiir, petrol, dogalgaz), yenilenebilir (giines,
su, riizgar v.S.), niikleer ve/veya farkli enerji kaynaklarinin arastirilmasini, bulunmasini
ve incelenmesini bununla birlikte iiretilmesini saglamistir Bu durum insanin yasam
seklini, yasadigi toplumun teknik ve sosyal diizeyi ile birlikte yasam siirecini de

arttirmustir.[1]

Enerjinin bir diger kaynagi komiir, insan hayatinda 6nemli olup insanoglunun
gelismesine katkida bulunmustur. Bunun yanisira bugiin yasam faaliyetlerimizin

birgogunu kolaylikla yapabiliyor olmamizda komiiriin etkisi oldukg¢a fazladir.[1]

18. yiizyilda Ingiltere’de baslayan Endiistriyel devrim ile baslayan etkin gelisme
stirecinin temelinde komiir vardir. Komiir insanligin her déoneminde en énemli yasam
faktorii olarak bagrolii tstlenmekle birlikte enerjide de etkin rol oynamaktadir.
Dolayistyla da bu durum, insanoglunun yasam siirecinde kiiresel ekonomik ve sosyal

gelismesinde 6nemli katki saglamis ve saglamaktadir.[2,3]

Komiiriin 6nemli bir derecede sosyal gelisim unsuru olmasinin nedenlerinden
biri de diinya {izerinde genis bir cografyaya dagilim gosteren rezervlerdir. Komiir,
diinyada bircok iilkeye dagilmis durumdaki rezervlerle komiir iireticileri ve tiiketicileri
igin rekabet igerisinde fiyatlar1 olusan bir kaynaktir. Komiir, nakliyesi depolanmasi ve
kullanimiemniyetli ve ekonomik yakit olup elektrik enerjisi {iretimi i¢in de 6nemli bir
fosil yakittir. Ancak bu fosil yakit kullaniminda, ¢evresel anlamda degerlendirildiginde

cesitli yetersizlikler igermektedir.[4]

Diistik kaliteli komiirler hava kirliligi ve ¢evre yonetmeliklerine gbre uygun
olmayip, kullanimi sinirhdir. Bu ¢esit komiirlerin kullaniminmi arttirmak i¢in kalite
iyilestirmesi yapmak amaciyla arastirmalar devam etmektedir. Ulkemizdeki gibi diinya

capinda da yiiksek kalorili temiz komiirlere olan talep artmistir.[5,12]
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Diisiik kaliteli komiirlerin ev yakiti veya termik santral yakiti1 olarak kullanilmasi

tehlikeli ¢cevresel vesaglik problemlerine sebep olmaktadir.[6,12]

Uygun komiir hazirlama ve temizleme yontemleri ile c¢evresel saglik

problemlerini en aza indirmek miimkiindiir.[7,8,9,10,11,12]

Bu nedenle iilkemizdeki 6z kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Komiiriin tiivenan olarak kullanimindan kaynaklanan yetersizliklerin
cevresel faktorlere etkinliginin olumlu yonde saglanmasi ve enerji giivenliginin temini
yoniinden temiz komiir teknolojileri hizla gelismektedir. Komiir ile ilgili bu
yetersizliklerin  ¢oziimii ise ancak temiz komiir teknolojileri gelismelerinin
degerlendirilmesi ile miimkiin olmaktadir. Giinlimiizde bu teknoloji yontemleri ile en
problemli komiirleri bile uygun teknolojilerle degerlendirmek miimkiindiir. Bu
kapsamda arastirmalarin detayli bir sekilde yapilmasi ve optimum teknoloji ve

kapasitenin se¢ilmesi gerekmektedir.[4]

Gilinlimiizde yukarida bahsedilen nedenlere istinaden komiir artik iiretildikten
hemen sonra dogrudan satisa sunulmamaktadir. Komiirlerin 6zellikleri Kimyasal,
fiziksel ve 1s1l islemlerle degistirilmektedir. Bdylelikle sanayi, piyasa, termik
santrallerde kullanilmak {izere tiiketime en uygun, havay1 en az kirleten, kiikiirdii, kiilii
verutubeti azaltilmig ve yiiksek Kalorili olarak pazara sunulmaktadir. Kémiiriin bu

sekilde kullanilabilmesi i¢inde komiir yilkama tesisinin kurulmasina ihtiyag

duyulmaktadir.[48]

Komiir yikama tesisinin kurulmasisirasinda genel olarak asagidaki etkenler

g6zoniinde bulundurulmaktadir;[4]

- Temiz komiir genel analizi ve buna goére kazanilacak miktar,
- Atilacak atik 6zellikleri, kayip islem maliyeti ve atigin geri kazanilabilirligi,
Bir yikama tesisin tasarimi sirasinda asagidaki noktalar 6nem tagimaktadir.

- Kurulacak yikama tesisi igerisinde yikanacak komiiriin 6zellikleri (tane boyu

dagilimlari, kimyasal analizleri)tespiti ¢ok iyi yapilmalidir. Béylece komiiriin cinsinin
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yas yontemlerle zenginlestirmek icin yikamaya uygun olup olmadigi, tane boyu
dagilimi, yikama sonrasi olas1t miktarlar iirlin kaliteleri ve hakkinda bilgi edinilmesini

saglayacaktir. [4]

- Tesis kapasitesi se¢iminde iiretimin mevsimsel hava kosullarlindan etkilenme
durumu, tretim kapasitesi, hedef pazarin biyiikligi ve yikama maliyetleri

degerlendirilmelidir. [4]

- Komiir yitkama yontemi ile tesiste kullanilacak ekipman se¢iminde de verim
alunabilmesi i¢in ayirimin net ve kolay olmasi gereklidir. Ayirim net oldugu siirece de
komiir kaybi minimum, tesisi verimi ve fiiriin kalitesiyiiksek olabilir.Tesisin akim
semasi basit ve anlasilir olmalidir. Basit olmasi, yatirim ve isletme maliyeti giderlerinin

az olmasini ve tesis kontroliinii kolaylastiracaktir. [4]

- Siirece bagli olarak komiir damarindaki degisimler ile tiretime bagl tiivenan komiir
tane boyu dagiliminda farkliliklar meydana gelmektedir. Bu nedenle kontrol kolayligi
ile tesisin, komiriin ozelligindeki degisimlere  verimlilik kaybt olmadan

uygulanabilirligini saglayacaktir.[4]

Tiim bu degerlendirmeler 15181nda bu calismada; Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)
Komiirlerinden Farkli Kalitelerde Komiir Uretim Olasiliklarmim Arastirilmast bu

calisma kapsaminda incelenmistir.

TKI biinyesindeki mevcut iiretim yontemlerinde genel olarak iiretilmekte olan
triinler bolgesel kiiciik degisiklikler gosterse de standartlasmis {irlinler olarak
tiretilmektedir. Uretilen bu kémiirler de standart birkag boy ve iiretildigi bolgeye bagl
olarak standart kalitelerde piyasaya sunulmaktadir. Ozellikle elektrik santrallerinde
kullanilan komiirler teshin ve sanayi komiirlerine gore daha diisiik kalitede olmaktadir.
Bu bazi durumlarda daha kaliteli iirlinlerin daha kalitesiz iirlinler arasina karisarak daha
diistik fiyatlara satilmasina neden olmaktadir. Bu durumda ekonomik kayiplar yaninda

cevresel acidan da olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir.



Bu ¢alisma kapsaminda, iiretimi yapilan komiirlerin i¢inden farkli kalitede ve
Ozelliklerde komiir drilinleri {retilebilirliginin arastirilmas: ile ekonomik yararlar
saglanabilirliginin arastirilmistir. Bu amagla;tane boyu ve yikama yogunluk araliklari
degistirilerek i¢inden daha kaliteli ve daha yiiksek fiyatlara satilabilen komiirler elde
edilebilirligi konulmaya c¢alisilmistir. Bununla birlikte elde edilen alternatif tirlinlerin

hem ¢evre mevzuati hem de ekonomikligi acisindan ongoriiler belirtilmistir.

Bu tez calismasinda;

[lk asamada TKI biinyesinde mevcut kémiir sahalar1 belirlenerek, bu sahalara
yonelikyikanabilirlik verileri toplanmistir. TKI biinyesinde bulunan kémiirler igin
yikanabilirlikleri bulunan Can, Eynezacikocak, Eynez yeralti, Gliney Kisrakdere, Isiklar
Alsiklar ED Panosu, Sarikaya komiirlerininyikanabilirlik verileri TKI Genel
Midiirliglinden elde edilmis olup yikanabilirlik verileri bulunmayanlar veya yetersiz

olanlar i¢in ise yeni yikanabilirlik testleri yapilmistir.

Yetersiz oldugu diisiiniilen Derekdy, Tuncbilek ve Omerler sahasma ait
komiirler igin farkli tane boylarinda Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Cevher
Hazirlama laboratuvarlarinda kdomiiriin zenginlesme 6zelliklerini ortaya koymak amaci
ile 1.30-1.90 gr/cmiarasindaki yogunluklarda yiizdiirme-batirma deneyleri yapilmustir.
Yiizdiirme-batirma testleri sonucunda elde Derekdy, Tungbilek ve Omerler sahasina ait
komiirler i¢in -150 +6.3 mm fraksiyon araliklarinda yikanabilirlik verileri elde

edilmistir.

Bununla birlikte Tungbilek sahasina ait -150 mm tane boyu araligindaki tiivenan
komiirleri laboratuvarda -75mm’ye kirilarak yeni tane boyu dagilimlar elde edilmistir.
Elde edilen tane boyu dagilimlarina goére yapilan yilizdiirme-batirma deneyleri
sonucunda yikanabilirlik verileri elde edilmistir. Bu sonuglara gére hem -150+6.3 mm
hem de -75+6.3 mm tane boyu araliklarindaki elde edilen yikanabilirlik verilerine gore
toplam yiizen, batan,parca kiil ve +0,1 dagilim degerlerini gdsteren g¢izelgeler ve
yikanabilirlik egrileri elde edilmistir. Tlivenan komiirlerin -75 mm’ye kirilmast sonucu
elde edilen tane boyu dagilimlar1 yikanabilirlik verilerinin kirilmadan 6nceki mevcut

verilere ve yikanabilirlik egrilerine gore degerlendirmeleri yapilmistir.
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Daha sonra Tungbilek, Derekdy ve Omerler sahasina ait tiivenan kémiirlere ait
tane boyu dagilimlar1 simulasyonda -75mm’ ye indirgenerek yeni tane boyu dagilimlari
elde edilmistir. Elde edilen tane boyu dagilimlarina gore mevcut yikanabilirlik
verilerindeki kiil degerleri sabit tutularak her bir fraksiyon araliginda 1.30-1.90 gr/cm?3

yogunluklarinda % agirlik ve kalori degerleri elde edilmistir.

Boylelikle de Tungbilek, Derekdy ve Omerler sahasina ait simulasyonda elde

edilen yeni yikanabilirlik verileri elde edilmistir.

Bununla birlikte Tuncbilek, Omerler ve Derekdy lavvarlarina beslenen tiivenan
komiirlerine beslenen komiirlerin yikanabilirlik verilerine gore kiimiilatrif % agirlik ve

kiimiilatif % kiil egrileri degerlerinin seyri degerlendirilmistir.

Elde edilen tiim degerler herbir saha i¢inde degerlendirilerek -150+6.3 mm
araligindaki tiivenan komiirlerin laboratuvar ortaminda ve simulasyonda elde edilen
degerler karsilagtirilmistir. Boylece meveut durumda -150 mm olarak lavvara beslenen
tivenan komiiriin -75 mm’ye kirilmasi durumunda yikanabilirlikte meydana gelecek

degisimler ortaya konulmustur.

Daha sonra temin ve elde edilen(Can, Eynezagikocak, Eynez yeralti, Giiney
Kisrakdere, Isiklar A Isiklar ED Panosu, Sarikaya, Tuncbilek, Derekdy ve Omerler
sahalarina ait) yikanabilirlik verileri ile 6zel bir komiir yikamasimiilasyon programi
yardimiyla (Lave 1.0) Lavvar (komiir yikama ve zenginlestirme tesisi) modelleri
kurularak farkli iiretim alternatifleri tasarlanmig, farkli akim semalar1 olusturularak
simulasyon yoluyla farkli kalite ve miktarlarda {iriin iretilebilirligi arastirilmistir. Bu
akim semalar1 tasarlanirken simulasyonda kullanilan ekipmanlar i¢in modelleme
parametreleri olusturulmus ve bu ekipman parametreleri kullanilarak simulasyonla

mevcut tesis iirlinlerine benzer iirtinler elde edilmeye calisilmistir.



Boylelikle tez calismasi igerisinde tesis tirlinlerine yonelik hesaplanan tim
degerlerin tesis iriinlerini en iyi temsil edecek nitelikte olmasini saglanmis ve tesiste

farkl1 kalitede tiriinlerin iiretilmesine yonelik tahmini degerleri kuvvetlendirmistir.

Ayrica simulasyon ile c¢aligtirllan tesis ekipmanlarinin  performans

degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilarak dngoriiler belirtilmistir.

Sonug olarak bu akim semalar1 geregi Ongoriilen iirlin miktar ve ozellikleri ile
mevcut iretim degerleri karsilastirilmig, farkliliklar ortaya konulmus ve mevcut
tiretimlerin disinda farkli 6zelliklerde kdmiir iiretilmesi durumunda ekonomik yarar ve
geri bildirimler ile ilgili degerlendirmeler yapilarak oneriler sunulmustur. Elde edilen
sonuclar simulasyona dayanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle daha ince boylara inilmeye
karar verilmesi durumunda bu boylara kirilip yikanabilirlikleri belirlendikten sonra

nihaidegerlendirmeler yapilmalidir.



2. KOMURUN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

2.1. Komiiriin Tanim

Komiir, degisik oranlarda inorganik yapici,organik ve bilesenler i¢eren tortul bir
kayactir. Komiirtin ana elemani karbondur. Olusumu karbon g¢evrimiyle birebir ilgilidir.

Komiiriin hava ¢evrimi ise batakliklarda baglar.

Komiirlesme kaynaklari ise bitkiler, yiizeysel sulardan veya havadan alinan
CO2’dir. Magma az miktarda da olsa CO;, CO, CHs vb. igerir ve Vvolkanik
etkinlikhidrotermal-pnomatolitik ~ siireglerinde, buhar,gaz, ve ¢ozeltilerle karbon
cevrimine katilirlar. Su ve havadaki CO2’nin Onemli bir kismini bitkiler 6ziimler,
yasamlari i¢in gerekli olan kismi yapilarinda tutarlar, artig1 ise solunum yoluyla geriye

doner ve dogal denge korunur.

Ancak sanayi gazlarmin bu dengede bozucu paymi unutmamak gerekirse
CO2’nin suda ¢oziinen kismi, organik tortularda ve karbonathh kayaglarda birikir.

Bunlarin baskalasmasi ile tekrar ¢evrime katilir.

Komiir, bitki ve kalint1 birikimlerinin uygun ortamlarda batakliklarda bozunma
ve ¢lrlimeden kurtulan ve zamanla fiziksel ve biyokimyasal etkilerle degisim sonucu
olusur.[13,33]

Komiir genellikle karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve
azot igeren, fiziksel ve kimyasal olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir.Bir diger
icerikleri ise kiil teskil eden organik bilesikler ve mineral maddelerdir. Komiirlesme
stireci ve yataklanma, kiil,nem igerigi, ugucu madde igerigikiikiirt ve sabit karbon
miktari, ve mineral madde igeriklerinin yami sirafiziksel, jeolojik,kimyasal,

petrografikve termik 6zellikler yoniinden komiirler ¢ok farklilik gosterirler. [14,33]

Komiir yanma 6zelligi olanorganik sedimanter bir kayadir. Komiir, karbon
yoniinden zengin (% 65-95 arasinda) tabii bir cisimdir. Bilesiminde ise demir oksit,

kiikiirt, silisyum,oksijen,aliiminyum, kireg, hidrojen, vb. bulunur. Komiirler, hem



meydana gelis zamanlari, hem de bilesimlerindeki karbon miktar1 nedeniyle birbirinden

ayrilirlar. Meydana gelisleri eski komiirlerin 1sitma degeri o oranda yiiksektir.

Varlig1 distinilen komiirdeki molekiil tipleri, biiytiklikleri, 1s1, molekiil

agirliklari, katalizor ve ¢oziicii karsisindaki davranislari ise ¢ok 6nemlidir.[23]

Komiiriin igerisindeki azot, pirolik ve piridinik sekillerde, genellikle aromatik
heterosiklik yapilarda sirasiyla bes halkali ve alti halkali yapilar 4 seklinde
bulunur.[15,16,17,18,23] Komiir igerisinde bulunan kiikiirt, hem organik hem de
inorganik sekilde bulunur. Inorganik kiikiirt genelde pirit, az miktar1 ise siilfatlar
seklinde bulunur. Alifatik siilfitler ve tiyofenikheterosiklik sekilde organik kiikdirt
bulunur.[19,23] Komiir igerisinde bulunan oksijen miktari ise komiiriin derecesine gore
degisir. Komiiriin komiirlesme derecesi arttik¢a oksijen igerigi azalir.[20,21,23] Karbon,
komiirde hem aromatik, hem alifatik bigimdedir. Ayrica aromatik karbon oran,
komiiriin komiirlesme derecesine iliskin yaklasik %50°den (linyitlerde), % 86’ya kadar

(az ugucu bitiimlii komiirlerde) artar.[22,23]

Turba olarak adlandirilan ve bununla birlikte komiirlerin atalar1 olan bu organik
maddeler siirecle daha koyu renkler ile daha sert yapiya sahip olurlar. Basing ve sicaklik
sartlarimin bu kiitlelere etkimesi sonucu, ortamdan sirasiyla ilk once su, su buhari,
karbon dioksit (CO.), (O2) ve en ileri asamalarda hidrojen (H2) (antrasit asamasinda)
uzaklasir. Bu siliregteortamin 1sisal sartlarinin ve ideal sartlarin uzun bir dénem
icerisinde (binlerce yil) baskin olmasi ve artmasi gerekmektedir. Sicakligina iligkin
yerkiirenin, her 30 metrede 10°C artig gostermektedir. Yerkiirenin sicakligi arttikga
onceleri "turba" olarak nitelendirilen ancak komiir sayilmayan bu organik madde, 6nce
"linyit" daha sonra "alt bitlimli komiir", sonra "taskomiiri", "antrasit" ve en sonunda
kosullar uygun olursa "grafit" e dontisir. Bu ilerleyen olgunlagsma siirecine ise

"Komiirlesme ("Coalification")" denilmekte olup, her seviyeye "komiirlesme derecesi"

(Rank)" denilmektedir.[23] Komiirlesme siireci Sekil 1.’de sematik olarak verilmistir.
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Sekil 1. Komiirlesme siirecinin sematik gosterimi[23,24]

2.2. Komiirlerin Siniflandirilmasi

Komiirlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kdmiirlerin siniflandirilmasinda ve
komiir kalitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Komiirler iilkemizde; turba, linyit, tas kOmiiri ve antrasit olarak
siniflandirilmaktadir. Bu tiir siniflama, uluslararasi komiir siniflandirmalarina uyum

gostermemektedir.[25,34]

2.2.1. Komiir Tiirleri

Komiirlesme ortamindaki basing ve sicakligin artmasina bagli olarak biinyedeki
su, ugucu maddeler (CO2, CO, O2, CHs, NO, SO2, H>S, Havs.) azalmakta, karbon orani,
kalori degeri artmaktadir. Burada ideal fiziksel ve kimyasal degisimlere bagli olarak
sirasiyla; turba, linyit, alt bitiimlii komiir, bitimli komiir (taskomiirii), antrasit, grafit

komiir tiirleri olusmaktadir.

Turbadan grafite dogru gidildikge metamorfizma siddeti (basing ve sicaklik

etkisi) artmakta, karbon ylizdesi ve kalori miktar1 artmakta, buna bagl olarak su ve



ucucu maddeler azalmaktadir. Ayrica komiiriin sertlii artmakta ve tozlanma

azalmaktadir.[13,33]

2.2.1.1.Turba

Turba, biyokimyasal komiirlesmeye ugramis en gen¢ komiir tiiriidiir. Turbalarin
renkleri sari, kahverengi ve siyah olabildigi gibi sertligi azdir. Odunumsu
yapiyiturbalarda gormek miimkiindiir . [13,33]

Turbalarin ihtiva ettigi 6zellikler, baslangictaki bitki tiirlerine, olusum sartlarina

ve ¢esitli bitki kistmlarinin ¢lirlime derecelerine yonrelik degisiklikler gosterir.

Turbalarin bazi1 6nemli 6zelliklerini siralarsak;
-Lif ve dal pargalari, sulandirilmis alkali ile muamele edildiginde kalir.
- Elle sikildiginda su kaybeder.
- %75’1n Ustiinde orijinal nem igerir.
- Turbalargiplak gozle ayrismamis ve sekilleri bozulmamis bitkisel

artiklar goriilebilir.[13,33]

Turba ile linyit arasindaki kesin siir olmasa da ikisini ayirt edebilmek i¢in bazi

olgiitler kullanilabilir. Linyitle turbay1 ayiran 6lgiitler Cizelge 1°de verilmistir. [13,33]

Cizelge 1.Linyitle turbayi ayiran dlgiitler

Turba | Linyit
Rutubet >75 <75
Karbon <60 >60
Serbest Seliiloz Var Yok
Kesilebilirlik Evet Hayir

2.2.1.2. Linyit

Turbalarla taskomiirleri arasinda linyit komiirleri, genis bir bant olustururlar.

Komiirlesme derecesine gorefarkli oranlarda orijinal nem ihtiva ederler. Orijinal nem
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orani arttikga, jeokimyasal komiirlesme etkisi azalmakta bununla birlikte yumusak

linyitlerde minimum seviyeye inmektedir. [13,33]

Dis goriintiglerine gore linyit komiirleri, sert linyitler ve yumusak diye ikiye
ayrilirlar. Yumusak linyitler, %35-75 arasinda orijinal neme sahiptirler. Yumusak
linyitler ¢ok az parca saglamligina sahiptir. Ocaktan ¢ikarilarak depolandiklar1 halde
zamanla tamamu ile toz haline gelirler. Su ile temasettiklerinde 6nemli 6lgiide su alarak
siserler ve dagilirlar. Bu bakimdan yumusak linyitlerin ocaktan g¢ikarildiklari haliyle ev
yakit1 seklinde kullanilmalari miimkiin degildir. [13,33]

Sert linyitler yumusak linyitlerden taskomiirii sinirina kadar genis bir alana yayilan
komiir tiirleridir. Yumusak linyitlere gore bu tiir kdmiirler daha fazla parga saglamligina
sahiptir. Orjinal nemi az olan tiirleri ise tasima/depolanma esnasinda fazla tozlanmaz.
Orjinal nem orani arttikga gerek parca saglamligi azalirgerekse de tozlanma o6zelligi

artar.[13,33]
2.2.1.3.Tas Komiirii

Bu tiir komiirlerinkarbon oranlar yiikksek olup orijinal nem oranlari oldukga azdir (%1-
2).Hem nem oranlarinin az olmasi1 ve hem de daha saglam yapiya sahip olmalarina
iliskin tagkomdtirleri tagima ve depolamada parca biiyiikliiklerini 6nmli 6l¢lide korurlar.
Tagkomiirleri diger komiir tiirlerine gore daha yiiksek 1s1 degerine sahip olup birgok

kullanim alanina sahiptir.[26,33]
2.2.1.4. Antrasit

Bu komiir, Galler’de kaya komiirii ve Amerika’da sert komiir seklinde anilir. Yari
metalik parlakligi ve demir siyahi rengiile tanmir. Is ve toz olusturmamasive uzun siire

yanmasi nedeniyle ev yakiti olarak ¢ok aranir.[26,33]

2.2.1.5.Grafit

Grafit, dokunumu yagsi,olduk¢a yumusak, ve ince levhalar halinde biikiilme
ozelligine sahiptir. Sertligi 1 ve yogunlugu 2 gr/cm®diir. Rengi ise siyah ve gri, ¢izgi
rengi kil rengindedir. Dogada; kristal, pul ve ‘amorf’ diye tanimlanan sekilleri
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bulunmakla birlikte en iyi formu ise kristal grafittir. Tenorii iseen yiiksek olanidir.
[26,33]

2.3.TKI ve Komiir

Kuruldugu 1957 yilindan giiniimiize kadar geline siiregte, tiretim ile satis miktari
vemadencilik birikimiyle iilkemizin enerji sektoriinde agirlikli bir yere sahip olan
Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu, iilkenin kalkinmasi, sanayilesmesi, hizli niifus
artis1 ve sosyal yerlesimin dogal sonucu olarak enerjiye karsi olan hizli talep artisini géz
oniinde bulundurularak bu talebi karsilamada kaynaklar1 verimli kullanmak sartiyla,
ihtiyag duyulan enerjinin zamaninda, kaliteli ve ucuz olarak saglanmasin

amaclamaktadir.

Ulkemizin linyit iiretiminin biiyiik bir kism1 ve komiire dayali elektrik enerjisi
kurulu giiciiniin %50'lik kism1, TKI'nin hayata gecirdigi ve halen bir kism1 TKI disinda
faaliyetlerini siirdiiren projelerden elde edieln komiirlerle beslenen termik santrallerden
karsilanmaktadir. Sanayi kuruluslarinin ihtiyact ile halkimizin 1simma ihtiyaci olan

komiirtin 6nemli bir kismi Kurumumuz tiretimi komiirlerden karsilanmaktadir.[28]

Sekil 2°de TKI komiir rezervleri verilmektedir.

415 milyon ton
Saray

3.62 milyar
TEKIRDAG ® “

ton
Dodurga

_~*22 mityon ton
® CORUM

68

ST 104 mityon ton
\\\\\ ® BINGOL
ligin
i il Sl e
3‘1‘;:w1:eyn'(nn = 68 milyonten
@ ADANA b
- isletme Midiirltikleri
- Miessese Muddrllkleri
Sekil 2. TKIkomiir rezervleri gosterimi[29] Kontrol Midirlikleri

Sekil 3°de TKI koémiir rezervlerinin sahalara gére dagilimi verilmektedir.
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TKI Rezervlerinin Sahalara Gére Dagilimi ® Eskigehir - Alpu
(Milyon Ton) mELI Soma

m Tekirdag-Saray

m Adana-Turfanbeyli

® GLI Kiitahya

= Konya-Ilgin

= Bingol-Karliova

= Bursa-Keles
Canakkale-Can

= Bolu-Goyniik

36-/ 68 Corum-Dodurga

22

Sekil 3. TKI komiir rezervlerinin sahalara gére dagilimi[29]

2.3.1. Uretim Faaliyetleri
2.3.1.1.Genel Komiir Uretimi

TKI tarafindan 2013 yilina kadar yillik ortalama 40-45 milyon ton tiivenan
komir tretilmekte iken; oOzellestirmelere iliskin 2013 yilindan itibaren yillik 20-30
milyon ton civarinda tiretim gerceklestirilmektedir. 2016 yilinda iseyaklasik 20 milyon
ton iretim gerceklestirilmistir. [29]

Sekil 4’de TKI iiretimlerinin dagilimi verilmektedir.

TKI TUVENAN URETIM MiKTARLARI (Milyon)
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

H Yeralti ®Agcik Isletme ® Toplam

Sekil 4. TKI iiretimlerinin dagilimi[29]
2.3.1.2. Komiir Satis Faaliyetleri

Kurumumuz tarafindan yilda ortalama 20-25 milyon ton tiivenan komiir iiretilmektedir.

Uretilen tiivenan kdmiirlerin tamami eleme-ayiklama/lavvar tesislerinden gegirildikten
13



sonra, kalitesi iyilestirilmis satilabilir nitelikte komiirler olarak tiikketime sunulmaktadir
[29]

Sekil 5°de TKI satiglarin sektorel dagilimi verilmektedir.

TKI SATISLARININ SEKTOREL DAGILIMI (Milyon
< ™ Ton
40 | @ 2;;

Lo

1

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Termik Santraller B [sinma+Sanayi m Toplam

Sekil 5. TKI Satislarin Sektdrel Dagilimi[29]

2.4.Cahisma Kapsaminda Hedef Cahsilan Komiirler Ve Ait Olduklar: Sahalara Ait
TKI isletmeleri

Burada ¢alisilan hedef komiirler verilmis olup ait olduklar1 bolgeler tanitilmistir.

Cizelge 2’de ¢alisma kapsaminda hedef ¢alisilan kdmiirler verilmektedir.
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Cizelge 2.Hedef Komiirler

Komiirler

Soma Bolgesi
1-Derekoy
2-Isiklar A Panosu

3-Isiklar ED panosu

4-Giiney Kisrakdere

5-Eynez yeralt1

6-Eynez acikocak

7-Sarikaya

Tuncgbilek Bolgesi
8-Tungbilek

9-Omerler

10-Can

2.4.1.Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii

Sekil 6. ELI Miidiirliigii agikocak goriinim[30]

Komiirlii sahalarinbolgede isletilmeye baslanmasi 1913 yilina dayanmaktadir.
1939 yilindan 1978 yilina kadar Garp Linyitlerine bagh olarak, 1978 yilindan sonra ise
ayrilarak 1995 yilina kadar miiessese statiisii ile faaliyetlerini stirdiirmiigtiir. Daha sonra
sirastyla; bolge midirliigi, isletme miidiirligli, miiessese miidiirliigii ve son olarak da
2017’ de isletme miidiirliigii olarak faaliyetlerine devam etmekte olan TKi’nin bu en

biiytik isletmesinin merkezi Soma’da ve Manisa’ya 90 km mesafededir. [30]

Isletmenin, Manisa ili Soma ilgesi sinirlar1 i¢inde yeralan ve alt 1s1l degeri 2080-

3150 kcal/kg arasinda olan 610 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir. 24.4 bin

15



hektarlik alana yayilan bu rezervin ruhsatlar1 TK1’ye ait olup % 71°i yeralt1 isletmeciligi

ile alinabilecek durumdadir. [30]

1034 MW (2x22, 6x165) giiclindeki Soma Termik Santrallerine yakit temin
etmekte ve 1s1nma ve sanayinin talebini karsilamaktadir. TKI’ nin 1sinma ve sanayiye

olan toplam satislarinin da yaklasik yarisi bu isletme tarafindan karsilanmaktadir. [30]

Bununla birlikte satis oncesi komiir kalitesini iyilestirmeye yonelik Soma’da
lavvar ve komiir ayiklama tesisleri bulunmaktadir. Isletmenin acikocak {iretim
caligmalarinda ekskavatér ve agir kamyon gibi biiylik kapasiteli is makinalar
kullanilmaktadir. Yeralti isletmeciligi yontemi ile yapilan iiretimin tamami rédovans

karsilig1 ve hizmet alimi seklinde yiiklenici firmalara yaptirilmaktadir.[30]

2.4.2.Garp Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii

Sekil 7. GLI Miidiirliigii agikocak ve yeralt1 goriiniim[30]

Devlet eliyle isletilmesi ilk 1938-1939 yillarinda olan bu isletme, miiessese
statiisiiyle 1940 yilindan 1957 yilina kadar ETIBANK’a bagl olarak faaliyette
bulunmustur. 1957 yilinda TKi’ye baglanarak sirasiyla; bolge miidiirliigii, isletme
miidiirliigii, miiessese miidiirliigi ve en son olarak isletme midirligli verilen bu

isletmenin merkezi Tavsanli’da ve Kiitahya’ya 45 km mesafededir. [30]

Ruhsati TKI’ye ait olan isletme, yaklasik 13.5 bin hektarlik alani kapsayan
Tungbilek sahasinda iiretim g¢alismalarmi siirdiirmektedir. Bu sahada, alt 1s1l degeri
2560 kcal/kg olan yaklasik % 88’1 yeralt1 isletmeciligi yontemi ile alinabilecek toplam

269 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir. [30]
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Bu isletmeden Tungbilek Termik Santrallerinin yakit ihtiyac1 temin edildigi
gibiayn1 zamanda TKi’nin 1sinma ve sanayiye olan satiglarinin da yaklasik % 30’ u

karsilanmaktadir. [30]

Bununla birlikte satis 6ncesi komiir kalitelerini iyilestirmek amaciyla Tungbilek

ve Omerler’delavvar ve komiir ayiklama tesisleri bulunmaktadir.

Dragline,ekskavator ve agir kamyon gibi is biiylik kapasiteli is makinalar1 agik

ocak iiretim ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. [30]

Tungbilek’de uygulanan yeralti isletmeciligi, gogertmeli doniimlii klasik uzun
ayak sistemi, Omerler’de isegdcertmeli doniimlii tam mekanize uzun ayak sistemi

uygulanmaktadir.[30]

2.4.3.Can Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii

Sekil 8.CLI Miidiirliigii agikocak goriiniim

Ozel tesebbiis tarafindan 1979 yilindaTKI’ye baglanana kadar isletilmistir. 1990
yilma kadar ise Marmara Linyitleri Isletmesi Miiessesesi’nin bagl bir bélgesi olarak
faaliyetlerini stirdiirmiistiir. Daha sonraki yillarda ise sirasiyla; miiessese miidiirligi,
bolge miidiirliigii ve isletme miidiirliigii olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmenin

merkezi Can’a 1 km Canakkale’ye 76 km mesafededir. [30]

Ruhsat1 TKI’ye ait olan isletme, yaklasik 2.4 bin hektarlik alan1 kapsayan Can
linyit sahasinda tiretim galismalarini siirdirmektedir. 2004 yilinda tamamlan ve faaliyet
gecirilen 2x160 MW giiciindeki akigkan yatakli Can Termik Santralinin komiir ihtiyact
bu isletmeden karsilanmaktadir. [30]
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Uretimlerin tamam agikocak isletmeciligi yontemi ile yapilmakta olup, iiretim
caligmalarinda ekskavatore ve agir kamyon gibi biiylik kapasiteli is makinalar

kullanilmaktadir.[30]
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3. KOMUR HAZIRLAMA VE ZENGINLESTIRME

Bu boliimde tez igerigi olan komiir hazirlama ve zenginlestirme yontemlerinden

kisaca literatiir halinde bahsedilmistir.

3.1.  Komiir Hazirlama Ve Zenginlestirme Yontemleri

Komiiriin ~ kullannomma  iliskin ~ kirma/6giitme,  eleme/boyutlandirma,
susuzlandirma ve yikama islemlerinden meydana gelmektedir. Bu teknolojiler
araciligiyla, komiiriin meydana gelisi ve iretimi sirasinda komiire karigsmis olarak
bulunan inorganik maddelerin (kiil yapici mineraller ve piritik kiikiirt) komiirdenbir
kismi1 uzaklagtirilarak azaltilmakta ve/veya nem orani azaltilarak komiiriin kalori degeri

arttirtlabilmektedir.

Koémiiriin hazirlanmast esnasinda yikama/kurutma islemiyle
tyilestirilmesisonucu kiilden yiliksek oranda arindirildiginda, yakitin ton basina enerji
miktar1 artmakta ve buna istinaden santrallerin yanma performans: olumlu yo6nde
etkilenmektedir. Bnunla birlikte hazirlama siirecindeki iyilestirmeler ile inorganik
maddelerin yanma esnasinda neden olacagi olumsuzluklar biiyiikk oranda giderilmis
olmaktadir. Ozellikle komiiriin en ¢ok inorganik kismiyla iliskili olan kiikiirt gibi biiyiik
sorun meydana getiren mineraller boylelikle ortadan kalkmaktadir. Konuyla ilgili
calismalar sonucu komiir yikama-kurutma ve briketleme yoluyla CO.saliminda %5’e

varan bir indirimin saglanmasimnin miimkiin oldugunu gostermistir. [31,32]

Tiirkiye'de halen mevcut komiir yikama tesisleri (lavvar) farkli zamanlarda,
komiir piyasasinin taleplerine istinaden dizaynedilmis tesislerdir. Komiir piyasasindaki
istek ve talep degisimleri 6zellikle komiiriin kalorifik degeri,tane iriligi ve kiili ile

iliskilidir.

Tirkiye'de komiir yikama tesisleri dizayn1 ve kurulumu ekonomik ihtiyaglar
neticesinde gergeklestirilmistir. Ancak yogun komiir kullanimi ile birlikte giindeme

gelen hava kirliligi, linyit komiiriiniin yikanmasi ihtiyacini dogurmustur. [33]

3.2.Komiiriin Zenginlestirilmesi
Komiiriin zenginlestirilmesine yonelik olusum kosullari, yapist ve igerdigi

safsizliklara iliskin esinde ¢ok farkli zenginlestirme yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar
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cok basit yikama teknik ve yontemleri olabilecegi gibi, tiiketim alaninin talepleri

dogrultusunda daha karmasik ve gelismis tekniklerde olabilmektedir.

Yikama tesisine verilen tiivenan komiirlerin tamami 100 ve 150 mm altinda olan
komiir 6zelliklerine gore ya onceden elenerek ya da elenmeden/ayiklanmadan yikanir.
Tesiste genellikle iri komiir yikama agir ortam {tniteleri veya jigler; ince komiir igin
isesiklonlar, sarsintili masalar, feldspatli jigler ve sabit oluklar; ¢ok ince (toz) komiir

yikama i¢in flotasyon uygulanir.

Gliniimiizde modern teknoloji komiir zenginlestirme tesislerinde 150-0.5 mm
arast komiir biiyiik kapasiteli havali jiglerle; 0.5 mm altt komiir ise spirallerle ve
flotasyonla zenginlestirilmektedir. Bu tesislerde yerlestirme hacmi ve maliyetler

azalmakta buna karsilik ise tesis kapasitesi artmaktadir.[25,34]

3.3.  Yas Zenginlestirme Yontemleri
3.3.1. Iri Komiir Zenginlestirme Yéntemleri

Iri tane boyutlu kémiir zenginlestirmesine iliskin {ist boyut, elegin acikligina
gore 150 veya 100 mm olarak secilmekte olup genel olarak agir ortam ekipmanlarive
jiglerle  zenginlestirilmektedir. ~ Genellikle yikamast  zor olan  komiirlerin

temizlenmesinde agir ortamyontemi ilezenginlestirme tercihsebebi olmaktadir.[25,34]

3.3.2. Agir Ortam Ayirmasi
Gravite yoOntemleri arasinda agir ortam ayirmast yontemien basiti olup bu
yontem kullanilarak yapilan zenginlestirme teknik ve islemlerinde daha ekonomik temiz

komiir uretilmektedir.

Komiirii artigindan uzaklagtirmak/ayirmak igin agir ortam yonteminde genelde
Ozgiil agirh@ 2.0’den kiigiik agir ortamlar kullanilir. Agir ortam malzemesi olarak
kullanilan baslica maddelermanyetit ve ferrosilikondur.Kémiir yikama tesislerinin en
onemli agir ortam malzemesimanyetittir. Iri tane boyutlu zenginlestirme ydnteminde
kullanilan manyetitin % 40°1; ince tane boyutlu zenginlestirme yonteminde ise % 85’1

45 mikron altinda dagilim gosterir.
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Sekil 9. Agir ortam ayirmasi ile zenginlestirme akim semasi [27,34]

Sekil 9°da goriildiigii lizere, malzeme ve agir ortam, agir ortam boliimiine stirekli
olarak beslenir. Yiizen kisim (lave) tagsma yoluyla, batan kisim ise (miks,sist) banyo
dibinden alinarak, beraberinde gelen agir ortamin malzemesinin
uzaklastirilmasi/ayrilmasi icin, ayr1 ayri siizme eleklerine verilir. Elek alti dogrudan
tiniteye, elek iistii malzemesi ise yikanmak icin yikama elegine verilir. Yikama
eleginden elde edilen elek alt1 kirli agir ortam, temizleme ve ayarlama isleminden sonra

tekrar agir ortam banyosuna iletilir.[34]

Endistriyel nitelikte kullanilan ve genellikle iist tane boyutu 100 mm olan
komiirlerin zenginlestirildigi agir ortam ayiric1 ekipmanlart koni,tekne (oluk) ve tambur
seklindedirler. Tekne tipi ayiricilara ait kapasiteler ise 100-900 ton/saat arasinda

degisim gostermektedir. [34]

Sekil 10’da Wemco agir ortam tamburu 6rnek olarak verilmektedir.

= .
Digitk Cog0l  Yokesak dzgul
Ak Beibena Aitik B0

Sekil 10.Wemco agir ortam tamburu [27,34]
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Sekill1’de Tesca yikayicist 6rnek olarak verilmektedir.

Sekil 11.Tesca yikayicisi [27,34]

Sekil 12 ‘de Drewboy ayiricist rnek olarak verilmektedir.

Ortam saviyesi

Yazanlar

Sekill2.Drewboy ayiricisi [34,35]

3.3.3. Agir Ortam Siklonlar:

Bir diger agir ortam ayirict ekipmani ise agir ortam siklonlaridir. Santrifiij
kuvvetinin uygulandigi bu tip ayiric1t ekipmanlarda, ortam akiskanlhigini azaltabildigi
icin statik ayiricilara gore daha kiicik boyuttaki (-20+0.5mm) komiirler
yikanabilmektedir. Agir ortam siklonlarmin g¢alisma sekli, hidrosiklonlarla benzerlik
gostermektedir. Komiir, ince halde 6giitiilmiis manyetitle hazirlanmig agir ortam ile
karistirilarak, basing altinda dogrudan siklona beslenmektedir. Egik sekilde ¢alisan agir
ortam siklonlariningesitli ¢aplarda olanlari vardir. Besleme kapasiteleriise ortalama 60
ton/saat’tir. Bu siklonlar ile 40-0.5 mm tane boyutlu komiirler yikanabilmektedir. Son
zamanlardaise daha genis ¢apli siklonlarin gelistirilmesiyle tane boyutu 50 mm’ye kadar

olan komriiler yikanabilmektedir. [34]
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(Sekil 13)Dynawhirlpool ayiricis1 egik durumda galisan agir ortam ekipmani
olan siklondur. Govdenin her iki ucunda govdeye teget giris ve ¢ikislar durumdadir.
Ayiricinin kapasitesi ise saatte 100 ton’a kadar ulasabilmekte ve 50 mm’ye varan tane

boyutundaki komiirler zenginlestirebilmektedir. [34]

Botan {gls:)

Tirsn (mdr)

Sekil 13.Dynawhirlpool ayiricisi [27,34]

3.3.4. Jigler

Ince kémiirde oldugu kadar iri kdmiiriin temizlenmesi i¢in de ok yaygin olarak
kullanilir. Jigler i¢in ortamdasu kullanilir. Piston veya hava araciligiyla suyun piilsasyon
hareketi saglanir. Suyun hareketiyle komiir ve komiirle birlikte olan artiklar
yogunluklarina gore tabakalasir. Koémiirde kullanilan jigler ise Baum ve Batak jigleridir.
[34]

Baum jiginin (Sekil 14) max. kapasitesi, beslenen komiiriin 6zelliklerine iligskin
250 ton/saat civarindadir. -100+0.5 mm’boyut araligindadir. Genellikle bu jigde lave,
miks ve sist seklinde {i¢ iriin almir. {lk béliimde sist, ikinci boliimde ise dipten miks

trtinii alinir. Lave ise Gstten alinir. [34]

Baum jiginin gelistirilmis hali olan Batac jigi (Sekil 15), kapasitesi yiikseltilmis
tasarimidir. Batac jiginin en énemli farkliligi, tasarimda hava kompartimani olarak ayri

bir b6élim olmamasidir.Ancak bu durumun yerine elegin altinda seri halde konulmus
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hava odalart vardir. Jigde bulunan hava vanalar1 elektronik kontrollii olmakla birlikte
hava giris- ¢ikist otomatik olarak kesilir. Batac jigi ise alt1 hiicre ve ii¢ kompartimandan
olusmaktadir. Herbir hiicrede iki adet hava odasi bulunmaktadir. Genellikle agir
malzeme (sist) ilk oda sonundan, ara iiriin (miks) ikinci oda sonundan ve temiz iirlin
(lave) ise son oda sonundan alinir. Endiistriyel nitelikte calistirilan en biiyiik batak

Jigikapasitesi saatte 540 tondur .[34]

Sekil 14.Baum jigi [27,34]

Faktipar
yaltadr

Hova
i v

Sekil 15.Batac jigi [27,34]

3.4. Ince Kémiir Zenginlestirme Yontemleri

0.5 mm altindaki komiirlerin zenginlestirilmesinde oluklar ve flotasyon yontemi
kullanilir. [34]
3.4.1. Oluklar

Oluklar kémiir hazirlama tesislerinde diiz (Rheolaveur) veya dairesel (Reichert-
Wickers) sekilde olabilirler. Reichert-Wickers seklinde adlandirilan spiraller ise son
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yillarda, ince komiir zenginlestirilmesinde en fazla tercih edilenlerden biri olmustur.
Komiir i¢in 6zel hazirlanmis ve poliiiretandan imal edilmis olan 10-12 doniimlii
spiraller, 8-16 adetlik bataryalar halinde ¢alistirilarak dar alanda yiiksek kapasitelere
sahip olabilmektedirler. Reichert-Wickers spiralleri i¢in ise 0.1 ile 0.4 mm arasi en
uygun boyuttur. 0.5 mm tane boyutlu ince komiirlerin zenginlestirilmesine yonelik

ozellikle kullanilirlar.

Bununla birlikte Mak (2011) tarafindan, Nothingham Universitesi ile yapilan
birlikte yapilan calismalar sonucunda -0.5 mm boyutundaki malzemenin endiistriyel
capta zenginlestirilmesine yonelik titresimli spiraller gelistirilmis (Sekil 16) ve yiiksek
piilp ile verimli bir ayrim yapilabilmektedir. Normal spirallere gore titresim uygulamasi
ile tiretim iki kez artmaktadir .[25,34,36]

Sekil 16.Titresimli spiral [34]

3.5. TKIi Biinyesinde Bulunan Kémiir Hazirlama (Lavvar) Tesisleri ve Ozellikleri

Komiir hazirlama, ocaklarda iretilen tiivenan komiirlerin farkli teknik ve
yontemler ile zenginlestirilerek satilmaya uygun hale getirilmelerini saglamaktadir.
Buna iliskin bu siire¢ Kurumun komiir satis gelirinde ve bununla birlikte gelecek

faaliyet biitgesinde 6nemli bir yer edinmistir.[31]

Komiir hazirlama, komiiriin satig veya tiikketim noktalarina iletilmeden 6nce tas,

toprak ve diger inorganik maddelerden arindirilmasi siirecidir. Bu siirecin ilk amaci,
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birim agirliktaki kdmiiriin igerigindeki organik madde miktarinive buna istinaden kalori
degerini ve kalitesini artirarak/yiikselterek piyasa degerini yiikseltmektedir. TKI’de

komiir hazirlamada lavvar, kriblaj ve torbalama tesisleri kullanilmaktadir. [31]

Lavvar tesisleri, TKI’nin kuruldugu 1957 yilindan bu yanaTiirkiye’de en ¢ok
kullanilan kdmiir hazirlama iiniteleridir. [31] TKI’de halen mevcut isletmede 6 adet

lavvar tesisi bulunmaktadir.

Miilkiyeti TKi’ye ait olan lavvar tesislerinden GLI Isletmesi biinyesindeki

Omerler Lavvar1 disindakiler miiteahhitler tarafindan isletilmektedir. [31]
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4.MALZEME VE YONTEM

Bu bélimde numunelerin nasil temin edilmesi gerektigi ve daha sonra bu
numunelerin nasil deneysel calismalar i¢in hazir hale getirilip yikanabilirlik verilerinin
elde edilebilmesine yonelik dair bilgilerinden bahsedilmistir. Daha sonra TKI
biinyesinde bulunan lavvarlarla ilgili bilgilerile bu lavvarlara beslenen tiivenan
komiirlere ait numunelerin hangi sahalardan nasil temin edildigi ve deneysel ¢alismalar
i¢in nasil hazir hale getirildigi ile ilgili hem teorik ve hem de pratik bilgiler biribirleriyle

sentez edilerek aciklanmistir.
4.1.Numune(Ornek) Temini ve Karakterizasyonu

Omek alma, deneysel calismalarm en Onemli asamasini olusturmaktadir.
Alinacak numune iizerinde yapilan test g¢aligmalari verilerine iliskin bir tesisten
tretilecek temiz komiir, miks, sistin Ozellik ve miktarlarin dogru sekilde
Ongoriilebilmesi i¢in numune alma islemi son derece dikkatli ve Ozenlisekilde
gergeklestirilmelidir. Ornek alma; ana yigindan o y1§m temsili olacak sekilde kiigiik

parcalarin alinmasi anlamina gelmektedir.[37]

Iyi bir numune asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

e Ana yigm igerisindeki her tanenin alinan kiiclik parca i¢cinde olma sansi esit
olmalidir.
e Bir veya daha fazla alinsa bile, 6rnek her seferinde ayni olmalidir.

Komiir hazirlamada, 6rnek alma asagidaki amaglari igerir:

e KoOmiir tirlinlerinin pazar yoniinden degerlendirilmesi,
e Sozlesmede belirtilen 6zelliklerle iiretilen iirtiniin uygunlugunun onaylanmasi,
e Tesis dizaynina hazirlik,

e Tesisin performansinindegerlendirilmesi.

Komiir hazirlama tesislerinde alinan numuneler diger tesisleregore agir ortam
hazirlamada kullanilan manyetit kayiplarinin belirlenmesine yonelik kullanilabilecegi

i¢in bu amaca iligkin olarak alinmalidir.[37]
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4.2. Tesis Ile Ilgili Numune Alma Dénemi

Tesiste numune alma siireci tesis 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilir. Buna
gore; Stoga cevher getiren kamyon, bant konveyor, vagon vb. nakil araglarindan,
stoktan, boyut kiigiiltme sirasinda; herbir kiricinin, degirmenlerin girisi ve ¢ikisindan,
elekler ile siiflandiricilarin beslemesi ve tiriinlerinden, zenginlestirme ekipmanlarinin
besleme ve iirlinlerinden, Susuzlandirmaekipmanlarinin giris ve ¢ikislarindan, kurutma

ekipmanlariin giris ve ¢ikiglarindan, bireysel numuneler alinabilmektedir.[37]

Numune azaltma islemi yontemleri, numune miktar1 azaltma ve konileme

dortleme yontemleridir.[37]
4.3.Numune Miktar1 Azaltma

Alinan numunelerden laboratuarda kullanilmak i¢in numune azaltma islemi
yapilabilir. Ozellikle tane boyutu iri olan cevherlerden numune alinirken fazla miktarda
numune alinmasi1 gerekmektedir. Bu numunelerin laboratuvarda kullanimi amaciyla
azaltilmasi zorunludur. Numune azaltmada en 6nemli birincil siire¢ tane boyunun
kiigtltiilmesidir. Eger numunenin tane boyu dagilimi belirlenecekse, iri boylarda
kesinlikte tiim numune elenmelidir. Ince tane boyutlu kdmiirlerin elenmesi ise zor

olmaktadir. Fakat ince boylarda da numune azaltma islemi daha hassas yapilabilir.[37]

4.3.1. Konileme Dortleme Yontemi ile Numune Azaltma

Bu yontemde toplanan numune bir yere serilir. Her yonden kiirek yardimiyla
ortaya dogru yigma yapilarak yiginin konik bir sekil almasi saglanir. Daha sonra konik
y1gin ortasindan bastirilarak yuvarlak sekilde yayilir. Bu yuvarlak tam ortasindan
birbirine dik iki ¢izgi ¢ekilerek dort esit parcaya ayrilir. Bu parcalardan karsilikli iki
tanesi kiirekle alinarak farkli bir yere tasinir. Bdylece alinmis olan numune temsili
olarak iki esdeger parcaya ayrilmig olur. Bu siire¢ bu sekilde, daha fazla azaltma
yapmak icin de kalan pargalara ayni islem uygulanir. (Sekil 17) Yayilmis numunenin

yiiksekligi olusturulan dairenin ¢apinin %4’ii kadar olmalidir.[37]
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Sekil 17. Konileme dértleme yontemi ile numune azaltma [37]

Parcalar1 olusturma i¢in metal levha ya da tahtalar kullanilarak art1 seklinde bir

aparat hazirlanirsa bolme islemi ve % liik parcalarin kolayca ayrilmasi saglanabilir.

4.3.2. Boliicii Kullanilarak Numune Azaltma

Bu ekipmanlar ince tane boyutlu numunelerin béliinmesinde kullanilir. Numune
alinacak cevher belli tane boyunun altina kirilip 6gitiildiikten sonra bu tiir ekipmanlar
numune bdélmeye daha uygundur. Bu yontemde numune boyutunun 1 cm’den daha
biiyllk olmamasma dikkat edilmelidir. Kullanilan ekipmanlar Sekil 18’de
verilmektedir.[37]

Sekil 18. Numune boliicii ekipmanlar[37]
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Bununla birlite diiz bir yiizeye ince bir tabaka seklinde yayilan numune karelere
ayrilir.  Gelisigiizel segilecek karelerin i¢inde kalan malzemeler ayrilarak numune

miktar1 azaltilabilir. Cok ince tane boylari i¢in tavsiye edilen bir yontemdir.[37]

4.4. Elek Analizi

Komiir numunelerinin 6ncelikle tane boyut dagilimi belirlenmelidir.  Ciinkii
Ozellikle farkli boyutlarda tirtinlerin iiretildigi komiir iiretim ve hazirlama islemlerinde
ocaktan ¢ikan veya yikama tesisine giren ve ¢ikan komiirlerin tane boyu dagilimlari
bilinirse iiretilecek triinlerin miktar ve kaliteleri de 6nceden hesaplanabilir. Bu nedenle
komiirlerin farkli asamalarda tane boyu dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Komiirlerin yikanabilirligi belirlenirken bunun farkli tane boyu siniflar1 bazinda
yapilmas1 gereklidir. Tane boyu smiflandirmasinin (eleme) amacglart asagida

Ozetlenmektedir:[37]
¢ Boyut kiigiiltme islemlerinin denetimini saglamak

e Tesis planlamasinda; cesitli boyut kiiciiltme ve zenginlestirme araglarina girecek
malzeme miktarin1 bularak bu araglarin kapasitelerinin ne olmasi1 gerektigini

saptamak.
e Farkli fraksiyonlarinyikanabilirliklerindeki farkliliklar1 ortaya koymak.

e Boyuta gore yapilacak ayirma islemlerinde degerlendirilecek aragtan ¢ikacak

tiriinlerin miktarlarini saptamak.

e Herhangi bir tesisten elde edilen iriinlerin, farkli taneboyut gruplari olarak
biriktirilmesi halinde, bu friinler icin gerekli silo, depo yada stoklarin

kapasitelerini belirlemek.

e Komiiriin farkli boyut gruplart olarak yikanmasinda elde edilen sonuglar1 hesap

yolu ile birlestirerek degerlendirmek.

e Boyut kiiciiltme ekipmanlarini, verdikleri iirlinler yoniinden aralarinda

karsilastirmak.
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Belirli malzemeye ait tane boyut dagilimi oOzelliginden faydalanarak, bu

malzemenin herhangi bir boyut kiiciiltme siirecinden sonraki tane boyut

dagilimini tahmin etmek.

Laboratuvarda taneli malzemelerin boyut dagilimi belirlenirken Sekil 19’da gorildigi
gibi bir seri elek kullanilir. [37]

Birikimli ~ Elek

usti %

Birikimli Elek tistii
%

L 0.02gr, 0.04%

0.02gr, 0.04%

1.32gr, 2.97%

1.34gr, 3.01%

44.439r,99.96%

44.459r,100%

4.23gr, 9.52%

5.57gr, 12.53%

43.11gr, 96.99%

9.44qr, 21.24%

15.019r,33.77%

38.88¢gr, 87.47%

13.10gr, 29.47%

28.119r,63.24%

29.449r,66.23%

o

—

11.569r, 26.01%

39.67gr, 89.25%

13.349r,36.76%

4.78gr, 10.75%

Sekil 19. Tane boyu dagilimi hesaplama[37]

4.4.1, Komiir Analizi

4.78gr, 10.75%

Komiirde en yaygin olarak belirlenen analiz yaklasik (proximate) analizdir. Bu

analizde;Kiil, Havada-kuru nem, Sabit karbon,Uc¢ucu madde, degerleri belirlenir.[37]

Sekil 20°de genel komiir analizi ve tanimlar verilmistir.
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Sekil 20.Genel komiir analizi ve tanimlar[37]

4.5. TKI Biinyesinde Cahstirilan Lavvarlar Ve Bu Lavvarlardan Numune Temini
4.5.1.Derekoy Lavvar

DerekdyLavvar: Soma bolgesi Derekdy mevkiindedir. Tesiste komiir, iri komiir
yikama, ince komiir yikama ve spiral zenginlestirme olmak {izere ili¢ devrede

zenginlestirilmektedir.

Komiir yikama isi 350 t/s kapasiteli paralel iki tiniteden olusmaktadir. Her devre
350 t/s’lik bir devreyi ifade edecektir. Iri ve ince kdmiir yikama devresinde ¢ift kademe
yikama yapilmaktadir. Zenginlestirme sonrasi parga (+18 mm), findik (10-18 mm), toz
(0.5-10 mm) ve miks (0-150 mm) olmak tizere dort farkli satilabilir irin alinirken atik

olarak ise sist ve slam atig1 elde edilmektedir. Tesisin kapasitesi ise 700 t/stir.

Tesisi,5 boliim halinde irdelemek miimkiindiir. iri Komiir Yikama devresi, Ince
komiir Yikama Devresi, Toz Komiir Devresi, Suzulandirma Devresi ve Manyetit

Kazanma Devresi.[38]
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4.5.1.1.iri Komiir Yikama Devresi

[ri komiir yikama isleminde once tesis girisinde olan tiivenan kémiir tumbasina
stoklanan komiir besleme silosu tizerindeki 600*300 mm g6z agikligina sahip 1zgaraya
dokiilmektedir. Izgara altina gecen malzeme 150 mm g6z agikligina sahip elek {izerine
diismektedir. Elek tistiindeki iri parcalar ise ¢eneli kiricida -150 mm’e kirilmakta ve bu
kirllan malzeme elek altindaki malzeme ile harmanlanarak ara besleme bunkerine
verilmektedir.[38]

Sekil 21°‘de Derekdoy lavvart iri komiir yikama Oncesi tesis girisi

gosterilmektedir.

Tlvenan Besleme
Silosu

Tasnif

1 Elegi
s 4 ‘ +150

Ceneli \ |
Kiric *
-150
“
[
Ara Besleme
Bunkeri

Sekil 21.Derekdy lavvart iri komiir yikama 6ncesi tesis girisi[38]

Tlivenan kOmiir ara besleme bunkerinden +18 mm On yikama eleklerine
beslenmektedir. On yikama eleginde komiir yiizeyi yikanarak siniflanmakta elek {istii iri
boyutlu komiir yikama devresine, elek altindaki malzeme ise 0.5 mm elek agikligindaki
elege beslenmektedir. +18 mm komiir farkli yogunluklarda ¢alisan 1. ve 2.agir ortam
tamburlarina tambur girisinde verilen agir mayi (manyetit+su) ile birlikte gelmektedir.
1.agir ortam tamburunda ortam yogunlugu yaklasik ~1.65 gr/cm?® olup bu yogunluktan
hafif olan temiz komiir yiizerek temiz komiir oluguna alinirken agir olan batan malzeme
ise 2.agir ortam tamburuna iletilmektedir. 2. agir ortam tamburu agir ortam yogunlugu

ise yaklasik ~1.85 gr/cm?® olup burada yiizen malzeme miks iiriin batan malzeme ise sist
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olarak ayristirilmaktadir. Her bir {iriin kendine ait yikama eleklerinde manyetitinden

temizlenerek bantli sisteme dokiiliip stoklanmaktadir. [38]

Sekil 22°de Derekoy lavvari iri komiir yikama devresi gosterilmektedir.
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Sekil 22. Derekdy lavvari iri komiir yikama devresi[38]

4.5.1.2.ince Komiir Yikama Devresi

Iri komiir yikama devresi +18 mm elek altindan 0.5 mm elek {izerine beslenen
komir 0.5 mm elek agikligindaki elekten elendikten sonra (-18+0.5 mm) agir mayi
tankina alinip buradan agir ortamla beraber pompalar aracilifiyla dogrudan agir ortam
siklonlarma beslenmektedir. ince kdmiir yikama devresinde 2 adet agir ortam siklonu
bulunmaktadir.1.agir ortam siklonu diisiik yogunlukta (~1.6 gr/cm®) 2.agir ortam
siklonu ise digerine oranla daha yiiksek yogunlukta (~1.8 gr/cm®) yikama yapmaktadur.
l.agir ortam siklonunun yiizeni temiz komiir olarak alinir ve yikama eleklerinde
manyetitten temizlendikten sonra findik (10-18 mm) ve toz (0.5-10 mm) iiriin olarak
smiflandirilmak tizere 10 mm elek agikligindaki siniflandirma elegineiletilmektedir.
Temiz kdmiir siklonunun batani ise 2.agir ortam siklonuna beslenmektedir.2.agir ortam
siklonundan ise miks ve sist iiriinleri elde edilmektedir. [38]
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0.5-10 mm toz komiir ve miks piyasaya arz edilecek nem degeri igin ayr1 ayri

susuzlandirma islemi uygulanmaktadir.[38]

Bununla birlikte ince komiir yikama devresinden elde edilen herbir {iriin, bantl

sisteme dokiilerek ayr1 ayr1 stoklanmaktadir.
Sekil 23’de Derekdy lavvari ince komiir yitkama devresi gosterilmektedir.
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Sekil 23.Derekdy lavvariince komiir yikama devresi[38]

4.5.1.3 Spiral Devresi

Ince komiir 6n ykama elegi olan 0.5 mm elegin spiral devresinde
zenginlestirilmektedir. -0.5 mm tiivenan komiir slam tankina alindiktan sonra buradan
pompalar ile slamiin ayrigtirilmasi i¢in hidrosiklona pompalanmaktadir. Hidrosiklon
ile -0.15mm boyutundaki malzeme slam seklinde nitelendirilerek tikiner devresine
gonderilmektedir. Spiral devresinde komiir, akis siirecinde olusan merkezkacg kuvveti ile
sistten ayrilmaktadir. Bu devrede temiz kdmiir ve sist olarak iki ayr1 iirlin alinmaktadir.

eleginde susuzlandirilma iglemine tabi tutulmaktadir[38]
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Sekil 24’de Derekdy lavvari spiral devresi gosterilmektedir.
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Sekil 24.Derekoy lavvar spiral devresi[38]

45.1.4. Susuzlandirma Devresi

Tesis kurulum siirecinde hidrosiklon st akisi, spiral devresi susuzlandirma
elekleri ve santrifiij kurutucu suyu, sulu mayi tanki taganinin igerdigi ince tane boyutlu
kat1 tanelerin c¢okeltilerek depolanmasina yonelik tikiner devresinde flokiilant
aracilifiyla ¢okeltmeye tabi tutulmaktadir. Anilan bu akislarin toplami yaklasik %10
kat1 igerigine sahip olup ¢ozelti halinde hazirlanan flokiilant ile beraber tikinere
beslenmekte olup tikiner iist akisindan temiz su, alt akigindan ise yaklasik %30 kati
icerikli pulp malzeme alinmaktadir. Temiz su, tesis icerisinde tekrar kullanilirken

koyulagmis slam, slam havuzlarinda depolanmaktadir. [38]

Sekil 25°de Derekdy lavvari susuzlandirma devresi gosterilmektedir.
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Sekil 25. Derekdy lavvari susuzlandirma devresi[38]
4.5.1.5 Manyetit Devresi

Manyetit, hazirlama tankinda 2.8 gr/cm® yogunlukta temin edilerek gereken
devrelere pompalar araciligiyla beslenmektedir. Fakat pompalama esnasinda bu karisim

yaklasik 2.3 gr/icm®e seyreltilmektedir.

Burada koyu haldeki manyetit ise, yas manyetik ayiricilara beslenerek geri
kazanimi saglanmaktadir. Geri kazanilan manyetit iSe agir mayi tankina iletilirken sulu
olan kisim ¢ok sulu mayi tankina buradan da manyetit geri kazanim siklonlarina
beslenmektedir.Siklon alt akimi olan manyetitli akisinise farkli bir manyetik ayiricida
geri kazanimi yapilarak manyetit agir mayi tankina, sulu kisim ise ¢ok sulu mayi
tankina beslenmektedir. Siklonun iist kismindan alinan su ise durulama eleklerinde

degerlendirilmek i¢in sisteme geri beslenmektedir.[38]

Sekil 26’da Derekoy lavvar: manyetit devresi gosterilmektedir.
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Sekil 26. Derekdy lavvart manyetit devresi[38]
4.5.1.6. HI-G Dryer Sistemi

HI-G dryer sistemi derekdy lavvar tesisinde ¢alismaktadir. Sistem lavvar tesisine
akuple edilmistir. Yiksek G kuvvetine sahip bir elek+siklonlar sisteminden
olusmaktadir. Onceden sistem geregi alinamayan c¢ok ince boyutlu komiir bu sistem
sayesinde alinabilmekte ve ckonomiye kazandirilmaktadir. HI-G dryer sistemini
ozetlemek gerekirse; spiral devresi sieve bend alt akis suyu ile yine spiral devresi
basket tipi kurutucu ¢ikis suyu akiglarinin birlesimi HI-G dryer sistemine beslenmekte
olup ¢ok ince tane boyutlu komiir kazanilmaktadir. Alinan bu iriin stok sahalarina
alinmakta, bir miktar hava sartlarinda susuzlandirildiktan sonra termik nitelikli kémiir

ile karistirilarak termik santralinl-4 tinitesine nakledilmektedir.[39]

Sekil 27°de Derekdylavvar tesisi akim semast gosterilmektedir.
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Sekil 27. Derekoylavvar tesisi akim semasi [39]

4.5.2. Omerler Lavvari

Komiir rezervi Tirkiye’de fazla, kaliteli rezerv ise azdir. Komiir kalitesinin

yiikseltilmesi i¢in en iyi yontem ise kOmiiriin yikanarak ihtiva ettigi inorganik

maddelerden ayrilmasi gerekmektedir.

Boylelikle komiiriin kalorisiarttirilacak, kiilii azalacak ve pritik kiikiirdiin biiyiik
kism1 arindirilmis olacaktir. Yikanmis lave komiire, sanayi ve teshin talepleri giin

gectikce artmustir. Dolayisiyla Tungbilek bolgesi igin yeni bir lavvar tesisin kurulmasi

giindeme gelmistir.
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Yeraltt ve agik ocaklardan iretilen tlivenan komiiriin yikanarak piyasanin talep ettigi
daha kaliteli komiiriin iretilmesine karar verilerek 1994 yilinda sonunda iiretimde
merkezi Omerler Kdyii yakininda 600 ton/saat kapasiteli Omerler Lavvarryapilmistir.
[40]

45.2.1.Tiuvenan Hazirlama Tesisi

Tuncbilek Bélgesi agikocak ve yeralt: iiretim sahalarindan Omerler Lavvarima
getirilen komiir lavvarda zenginlestirilebilecek ebatlarda degildir. Lavvarda
zenginlestirilebilecek boyut olan 180 mm’nin altina kirilabilmesi i¢in, tlivenan
hazirlama tesisinin 85 tonluk iizerinde 550*550 mm boyutlu 1zgara bulunan
tumbayadokiilmekte olup buradan da doner kiriciya beslenmektedir. Izgaranin istiinde
kalan tiivenan komiir ekskavator ile 1zgara altina gegmesi saglanmaktadir. Burada
tivenan komiir kiricilarda  kirilarak  zenginlestirilecek olan  kisim  tesise,

zenginlestirilmeyecek olan kisim ise stoga nakledilir.[40]

4.5.2.2. Zenginlestirme Tesisi

Omerler Lavvari, tiivenan komiiriin zenginlestirilme tane boyutuna ve

zenginlestirme ekipmanina gore 4 grupta irdelenebilir.[40]

1. TIri Komiir Devresi: +18 mm -180 mm boyutu agir ortam tekneleri ile,

2. Ince Komiir Devresi: +0.5 mm-18 mm boyutu agir ortam siklonlart ile,
3. Slam Devresi: -0.5 mm boyutu spiraller ile,
4

MSG Devresi: -0.5mm boyut hidrosiklonlar ile zenginlestirilmektedir.

4.5.2.3. iri Komiir Devresi

Tasnif eleginin {ist kademesinde kalan +18 mm tlivenan kdmiir, bir olukla 1.agir
ortam teknesine iner. Tekne i¢ine Onceden belirlenmis miktardaki bir agir ortam

(manyetit+su) pompalanir.

1. agir ortam yogunlugu ise istenilen kiil ylizdesine gore ayarlanarak, (genellikle
1.5 gr/cm?®) komiiriin yiizmesi sistin batmas1 saglanir. Yiizen kisim, {izerinde manyetiti

stizmek i¢in iki adet iri temiz kdmiir siizme elegine gelir.[40]
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l.agir ortam teknesinde batan kisim, paletlerle 2. agir ortam teknesine
gitmektedir.2. agir ortam teknesinde zenginlestirme yogunlugu 1.85 gr/cm?® olup yiizen

kisim iri miks elegine, batan kisim paletlerle iri sist elegine gider. [40]

4.5.2.4. ince Komiir Devresi

Ince komiir devresinde zenginlestirme ekipmanlari, agir ortam siklonlaridir. Bu
devrede de iki kademe mevcuttur.l.agir oram siklonunda 1.5 gr/cm® yogunlukta ince
temiz komiir, 2.agir ortam siklonunda ise 1.85 gr/cm® yogunlukta ince miks (ara iriin)

elde edilmektedir.

Manyetitten arindirtlan ve yikanan ince miks miks stokuna gonderilir. Batan
tirtin ise iki adet ince sist siizme eleklerinde yikanip manyetiti arindirildiktan sonra sist

bandi ile sist silosuna gonderilmektedir.[40]

4.5.2.5. Slam Devresi

Slamin zenginlestirilmesinde ise spiral kullanilmaktadir.[40]

4.5.2.6.Spiral

Bir spiral zenginlestirici, gravite ve santrifiij kuvvetlerini birlikte uygulayarak,
farkli yogunluklarda ¢ok kiigiik parcalarin ayrilmasimi saglamak icin kullanilan ve

hareketli parcalara sahip olmayan bir ekipmandir. [40]

Omerler Lavvarinda -0.5 mm + 0.1 mm slam tiivenan kémiir, slam siniflandirma
siklonlarinda siniflandirilip iri pargalar1 ayristirildiktan sonra, iki grup halinde spirale
beslenir. En dig boliimde hafif iiriin slam temiz komiir,ortada ara iiriin slam miks, i¢

kisimda agir {irlin slam sist bolmeleri bulunur.[40]

4.5.2.7.MSG Devresi (Multi Siklon Grubu)

Slam smiflandirma siklonlarinin st akimi MSG {initesine gonderilmekte ve
burada bulunan 48 adet multi siklon grubunda ayristirma yapilarak {ist akimi tikiner
tinitesine, alti ise MSG susuzlandirma elegine gonderilir. MSG iiriinii  suyu

arindirildiktan sonra miks bandina verilir.[40]
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Sekil 28°de Omerler lavvari akim semasi gdsterilmektedir.
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Sekil 28. Omerler lavvari akim semasi [40]

4.5.3. Tuncbilek Lavvar

Tungbilek lavvarinin kurulus kapasitesi 700 ton/htiivenan komiir olup, iri komiir

lavvar1 (18-150 mm) ve ince komiir lavvart (0-18 mm) olmak iizere iki grup halinde

calismaktadir. [40]

4.5.3.1 iri Komiir Unitesi

Baslica iki béliimden olusur.
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1. Agir ortam tambur devresi, (18-100 mm) 2*200 ton/h kapasiteli dir.
Zenginlestirme ise 3200 * 3600 mm Olgiilerine sahip iki adet Wemco agir ortam

tamburu ile yapilmaktadir.

2. Agir ortam tambur devresi 1. devrenin batan {iriiniinii yeniden yikayarak ara
triin  (miks) elde etmek amaciyla kurulmustur. Zenginlestirme islemi 250 ton/h
kapasiteli ve 3600 * 4200 mm Olciilerine sahip bir adet Wemco agir ortam ayirma

tamburu ile yapilmaktadir.[40,47]

4.5.3.2.ince Komiir Unitesi
Baslica ti¢ kistmdan olusur.

1. Agir ortam siklon devresi, 300 ton/h kapasiteli olup 0.5-18 mm tane boyutlu

komiirleri zenginlestirir.

2. Agir ortam siklon devresi, 1. devrenin batan kismini tekrar yikayarak ara {iriin
(miks) elde edilir.

3. Spiral devresi, 0.1-0.5 mm tane boyutlu komiirleri zenginlestirir.[40,47]

4.5.3.3. MGS (Multi Siklon Grubu) Hazirhik Devresi

Tesiste yikama islemi sonrasinda olusan ve igerisinde ortalama %10-15 oraninda
kat1 madde bulunan, yaklasik 800 m®/h slam, tikinere gonderilmeden 6nce Multi Siklon

Grubu toplama tankina beslenerek ince boyutlu komiir geri kazanimi yapilmaktadir.[40]

4.5.3.4. Tikiner Devresi

Tikinereiletilen slam, yaklasik %6 katimadde igeren kirli su, tikinerdenflokiilant
(anyonik polimer) araciligiyla igerisindeki katt maddeler ¢Okertilmekte, arindirilan
temiz su ise devir daim edilerek tesis igerisinde yikama suyu olarak tekrar
kullanilmaktadir. Tikiner tankinda ¢okeltilen katt madde, pompalar aracilifiyla agik

isletme goletine basilir ve buradaki golette dogal olarak ¢okelmektedir. [40]

Sekil 29°da Tungbilek lavvar: akim semas1 gosterilmektedir.
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Sekil29. Tungbilek lavvari akim semasi[40]

4.6. Numunelerin Hazirlanmasi

TKi biinyesinde bulunan kémiirler icin yikanabilirlikleri bulunan Can,
Eynezacikocak, Eynez yeralti, Gliney Kisrakdere, Isiklar A,Isiklar ED Panosu, Sarikaya
komiirlerinin yikanabilirlik verileri TKI Genel Miidiirliigiinden izin almarak elde
edilmis olup yikanabilirlik verileri bulunmayanlar veya yetersiz olanlar i¢in ise yeni

yikanabilirlik testleri yapilmistir.

Yetersiz oldugu diisiiniilen Derekdy, Tuncbilek ve Omerler sahasina ait
komiirler i¢in yikanabilirlik verilerinin elde edilebilmesi i¢in 6ncelikle bu sahalardan

numuneler temin edilmistir
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Numuneler ise Tungbilek, Omerler ve Derekdylavvarlarina o donem igin iiretim
yapilan sahalarda ocak c¢ikist olusturulan tiivenan komiir yiginlarinin se¢ilmis degisik
noktalarindan esit zaman araliklarinda alinmistir.

Bununla birlikte TKi‘de bulunan mevcut yikama devrelerinde ocak ¢ikist
komiirler -150 mm’nin altina kirildiktan sonra +18 mm,+10mm ve +0.5 mm’lik
eleklerden elenerek yikanmasi tercih edilmektedir.Daha sonra piyasa arz-talebine bagh

olarak simiflandirilarak pazara arzedilmektedir.
Bu kapsamda alinan numuneler ve fraksiyon araliklar ile ilgili ;

. TKi ELI Soma bolgesi Derekdymevkisinde bulunan lavvara beslenen tiivenan
komiirden 294,1 kg numune almmustir. Alman numuneler Hacettepe Universitesi
Maden Miihendisligi Cevher hazirlama laboratuvarlarinda +100,+75,+50,+25,+9.5,+6.3
mm’lik elekler ile elenerek fraksiyonlar hazirlanmistir. 425 mm lik elegin altinda kalan
toz komiir konileme doértleme yontemi ve numune boliicii ekipmanlarile azaltilmig olup
bir kismi sahit numune niteliginde ayrilmistir.161 kg’lik -25 mm boyutundaki toz
komiirden 22.6 kg’lik numune alinarak +9.5mm ve +6.3 mm fraksiyon araliklar1 elde

edilmistir.

Cizelge 3’de Derekoy 1 i¢in fraksiyon araliklari verilmistir.

Cizelge 3.Derekdy 1 i¢in fraksiyon araliklar

-150+100 mm
-100+75 mm
-75+50 mm
-50+25mm
-25+9.5mm
-9.5+6.3 mm

seklinde belirlenmistir. -6.3 mm toz komdiir ise ayrilmis kisa analizleri ile tartimi

yapilmis olup igerisinde 0.5 mm’lik komiiriin sadece tartimi yapilmistir.

. TKI GLI Tungbilek bolgesinde bulunan Omerler lavvartesisisine beslenen

tivenan  komiirden  alman  toplam  353.1kg’lik  numune laboratuvarda
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+100,+75,+50,+25,+9.5,+6.3 mm’lik elekler ile elenmistir.+25 mm lik elegin altinda
kalan toz komiir konileme dortleme yontemi ve numune béliicii ekipmanlarile azaltilmis
olup bir kismi1 sahit numune niteliginde ayrilmistir. -25 mm boyutundaki toz komiirden

31.4 kg’lik numune elenerek +9.5mm ve +6.3 mm fraksiyon araliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 4’de Omerler 1 igin fraksiyon araliklari verilmistr

Cizelge 4.0merler 1 igin fraksiyon araliklari

-150+100 mm
-100+75 mm
-75+50 mm
-50+25mm
-25+9.5mm
-9.5+6.3 mm

seklinde belirlenmistir.-6.3 mm toz komiir ise ayrilmis kisa analizleri ile tartimi

yapilmis olup icerisinde 0.5 mm’lik kdmiiriin sadece tartimi yapilmistir.

. TKI GLI Tungbilek bélgesinde bulunan Tungbileklavvar tesisine beslenen
tivenan komiirden alman toplam 368.1 kg’ Uik numune laboratuvarda
+100,+75,+50,+25,+9.5,46.3 mm’lik elekler ile elenmistir.+25 mm’lik elegin altinda
kalan toz komiir konileme dortleme yontemi ile azaltilmisydontemi ve numune boliicii
ekipmanlar ile azaltilmis olup bir kismi sahit numune niteliginde ayrilmistir. -25 mm
boyutundaki toz komiirden 25.2 kg’lik numune elenerek +9.5 mm ve +6.3 mm

fraksiyon araliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 5’de Tungbilek 1 i¢in fraksiyon araliklari verilmistir.
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Cizelge 5.Tuncbilek 1 i¢in fraksiyon araliklar

-150+100 mm
-100+75 mm
-75+50 mm
-50+25mm
-25+9.5mm
-9.5+6.3 mm

seklinde belirlenmistir. -6.3 mm toz komiir ise ayrilmis kisa analizleri ile tartimi

yapilmis olup icerisinde 0.5 mm’lik kdmiiriin sadece tartimi yapilmistir.

Daha sonra Tungbilek numunesine yapilan -150+6.3 mm fraksiyon araliklarinda
yapilan yiizdiirme batirma testlerinin devaminda -150 mm olarak lavvara beslenen
tiivenan komiiriin -75 mm’ye kirilmasi durumunda yikanabilirlikte meydana gelecek
degisimleri ortaya koyabilmek amacli numune, laboratuvarda -75 mmaltina kirilarak
+100,+75,+50,+25,+9.5,+6.3 mm’ lik elekler ile tekrar elenmistir. Elenen kOmiirlere
Tungbilek -150+6.3mm tane boy araliklarini elde etmek i¢in yapilan islemler
uygulanarak ylizdiirme-batirma testine tabi tutulmus ve yeni tane boyu araliklar elde

edilmistir.
Cizelge 6’da Tungbilek 2 icin fraksiyon araliklar1 verilmistir.

Cizelge 6. Tungbilek 2 i¢in -75 mm fraksiyon araliklar

-75+50 mm
-50+25mm
-25+9.5mm
-9.5+6.3 mm

Seklindebelirlenmistir.-6.3 mm toz komiir ise ayrilmis kisa analizleri ile tartimi

yapilmis olup igerisinde 0.5 mm’lik komiiriin sadece tartimi yapilmistir.

Bununla birlikte tiim lavvarlara beslenen -150mm’lik tiivenan komiirlerin -75
mm altia kirilarak elde edilen yeni tane boylar ile islem sadece Tungbilek numunesi

icin yapilmistir. Ancak bu islemin ortaya koyabilecegi yikanabilirlikteki farkliliklar
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Omerler ve Derekdy numuneleri icin de simulasyonla -75mm’ye indirgenerek yeni tane
boyu dagilimlar1 elde edilmistir. Elde edilen tane boyu dagilimlarma goére mevcut
yikanabilirlik verilerindeki kiil degerleri sabit tutularak her bir fraksiyon araliginda
1.30,1.40,1.50,1.60,1.70,1.80,1.90 gr/cm3 yogunluklarinda % agirlik ve kalori degerleri
elde edilmistir. Bu nedenle laboratuvarda ve simulasyonla ile elde edilen her bir

numune igin ;

Cizelge 7’de numunelerin isimlendirilmesi, temin edildigi saha, durumu ve
fraksiyon araliklari ile ilgili bilgi verilmistir. Burada Derekdy 1, Omerler 1 ve
Tungbilek 1 seklindeki isimlendirmeler o sahalardan alinan tiivenan komiirlere ait

numuneleri ve bunlara ait yikanabilirlikleri belirtmektedir.

Derekdy 2, Omerler 2 ve Tunbilek 3 ise seklindeki isimlendirmeler ise ;
-150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan komiiriin yikanabilirlik verilerini -75 mm’ye

kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis numuneleri belirtmektedir.

Sadece Tungbilek 2 seklindeki isimlendirmesi laboratuvar ortaminda -150 mm
olarak lavvara beslenen tlivenan komiiriin yikanabilirlik verilerini -75 mm’ye kirarak

elde edilen numuneyi belirtmektedir.
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Cizelge 7.Numunelerin degerlendirilmesi

Numunenin temin Numunenin Fraksiyon
Numune Adi edildigi saha ad1 Durumu araliklari(mm)
Laboratuvarda elde edilen veriler
Derekoy 1 Soma Orijinal -150+6.3
Simulasyon ile
Derekoy 2 Soma -75mm'ye -715+6.3
indirilen numune
Omerler 1 Tungbilek Orijinal -150+6.3
Simulasyon ile
Omerler 2 Tungbilek -75mm'ye -75+6.3
indirilen numune
Tungbilek 1 Tungbilek Orijinal -150+6.3
Laboratuvar
Tungbilek 2 Tungbilek ortaminda -75 | 5.6
mm'ye indirilen
numune
Simulasyon ile
Tungbilek 3 Tungbilek -75mm'ye -75+6.3
indirilen numune
Mevcut veriler
Eynezagikocak Soma Orijinal -150+0.5
Eynez yeralti Soma Orijinal -150+0.5
Sarikaya Soma Orijinal -150+0.5
Isiklar ED Panosu Soma Orijinal -150+0.5
Isiklar A Panosu Soma Orijinal -150+0.5
Giiney Kisrakdere Soma Orijinal -150+0.5
Can Soma Orijinal -100+1
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5. DENEYSEL ARACLAR

Bu boliimde tez calismasi icerisinde elde edilen Derekdy,Omerler, Tungbilek ve
Can, Eynez acikocak, Eynez yeralti, Giiney Kisrakdere, Isiklar A,Isiklar ED Panosu,
Sarikaya komiirleri i¢in yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda elde edilen
yikanabilirlik  verilerinin  nasil  uygulamasinin  yapilacagint  ve  simulasyon
uygulamalarinda nasil kullanilacagindan  bahsedilmistir. Ancak bu agiklamalar
yapilmadan Once yikanabilirlik ve deneyleri ile simulasyon uygulamasinin literatiir
bilgileri dahilinde anlatimi1 yapilarak uygulama asamasinda edindigimiz hem teorik

bilgiler hem de pratik bilgiler birbirleriyle sentez edilmistir.

5.1.Yikanabilirlik ve Yiizdiirme-Batirma Deneyleri

Yikanabilirlik komiiriin yan taslardan ve disiik kaliteli kisimdan ne oranda
ayrilabildiginin gostergesidir. Yikanabilirlik komiire dogrudan uygulanabildigi gibi
ayrilan tane boyu fraksiyonlarma da ayr1 ayr1 uygulanabilir. Herfraksiyon farkli

yikanabilirlik gosterebilir. [37]

Yikanabilirlikteki temel hedef incelenen komiirlin hangi yogunlukta ne oranda
yiizdiigii ve yiizen kisimlarin, %kiil, 1s1l deger, %kiikiirt gibi bilesenlerinin ne oranda

degistiginin ortaya konulmasidir.[37]

Yikanabilirligin belirlenmesinde kullanilan test yontemine “ylizdiirme-batirma”,

2 ¢¢

“agir siv1 testi”, “yikanabilirlik testi” gibi tanimlamalar yapilmaktadir.[37]

Komiir numunesinin Yiizdiirme-batirma deneyi, yogunlugu komiir ile komiiriin
safsizliklar1 arasindaolan bir soliisyona daldirilmast olup yogunluguortamdan daha az
olan temiz kOmiiriin yiizmesive yogunlugu ortamdan daha fazla olan

safsizliklarinbatmasi esasina dayanir.[42]

Kullanilan agir ortam malzemesi ise sivilarin karigimi ya da kalsiyum klortir,

¢inko kloriir gibi inorganik tuzlarin ¢okeltilerinden olusturulur.[42]
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Farkli tane boyutlarindaki komiirler yiizdiirme-batirma deneyi ile farkh

yogunlukta fraksiyonlaraayrilirlar.[42]

Sekil 30’da yiizdiirme-batirma testi sematik gosterimi verilmektedir.

Komir Y uzen

Numunesi -1.40 Yiizen
+1.40-1.50 Yiizen

+1.50-1.60 Yii
iizen
+1.60-1.70 Yiizen
+1.70-1.80
Batan Yiizen
+1.40 Bats % +1.80-190 o

+1.50 Batan +1.90-2.00

+
1.60 Batan

+1.70 Batan

+1.80

Batan

+1.90 Batan

+2.00
Sekil 30.Yiizdiirme-batirma testi sematik gosterimi[34][41]

Fraksiyonlar kurutulup, tartilir daha sonra laboratuvarlarda belirlenen toplam
kiikiirt,piritik ve organik kiikiirt, kil icerikleribelirlenir. Komiiriin belirlenen bu
ozelliklerigizelge ile matematiksel olarak degerlendirilerektoplam yiizen ve toplam

batan fraksiyonlarhesaplanir ve yikanabilirlik egrileri i¢in gerekliveriler elde edilir. [42]

Yikanabilirlik egrileri genelliklesunlardan olusur:
1) Toplam yiizen kiil,

2) Toplam yiizen kiikiirt,

3) Toplam batan kiil,

4) Elementer kiil,

5) Yogunluk,

6) +0.10 yogunluk dagilim1

+0.10 yogunlukta bulunan madde miktarindan, komiirlerin yikanmasindaki
zorluk derecesi saptanir. Ayirma yogunluguna yakin yogunluktaki madde miktar

arttikgakomiiriin temizlenmesi zorlasir.

Cizelge 8’de ayirma yogunluguna yakin madde oranmna gore ayirma giicliik

dereceleri gosterilmistir.[42]
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Cizelge 8. Ayirim derecesi[37]

+0.10 SG A
araligindaki d yrm
degisim (%) erecesi

0-7 Basit
7:10 Orta derecede
Z0r
10-15 Zor
15-20 Cok zor
20-25 Asir1 zor
>25 Korkung zor

5.2. Cahsma Kapsaminda Yapilan Yiizdiirme-Batirma Deneyleri ile ilgili Bilgiler

TKI biinyesinde bulunan kémiirler i¢in yikanabilirlikleri bulunan Can, Eynez
acikocak, Eynez yeralti, Giiney Kisrakdere, Isiklar A,Isiklar ED Panosu, Sarikaya
komiirlerinin  yikanabilirlik veriler elde edilmis olup yikanabilirlik verileri
bulunmayanlar veya yetersiz olanlar igin ise yeni yikanabilirlik testleri yapilmistir.
Yetersiz oldugu diisiiniilen Derekdy, Tungbilek ve Omerler sahasina ait kdmiirler icin
farkli tane boylarinda Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi cevher hazirlama
laboratuvarlarinda komiiriin zenginlesme Ozelliklerini ortaya koymak amaci ile
1.30,1.40,1.50,1.60,1.70,1.80,1.90 gl‘/cm3 yogunluklarinda yiizdiirme-batirma deneyleri
yapilmigtir. Diger sahalara ait yikanabilirlik verileri TKI Genel Miidiirliigiinden temin

edilmistir.

Bununla birlikte laboratuvarda Tungbilek sahasina ait -150+6.3 mm fraksiyon
araligindaki tiivenan komiirler yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri ile elde edilen
yikanabilirlik verileri sonucunda komiirler-75mm’ye kirillarak yeni tane boyu
dagilimlar1 elde edilmistir. Elde edilen tane boyu dagilimlarina gore yapilan ylizdiirme-
batirma deneyleri sonucunda yikanabilirlik verileri elde edilmistir. Bu sonuglara gore
hem -150+6.3 mm hem de -75+6.3 mm tane boyu araliklarindaki elde edilen
yikanabilirlik verilerine gore toplam yiizen, batan, par¢a kiil ve +0,1 dagilim degerlerini
gosteren ¢izelgeler ve yikanabilirlik egrileri elde edilmistir. Tiivenan komiirlerin -75
mm’ye kiritlmasi sonucu elde edilen tane boyu dagilimlar1 yikanabilirlik verilerinin
kirilmadan 6nceki mevcut verilere ve yikanabilirlik egrilerine gore degerlendirmeleri
yapilmustir.
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Daha sonra Tungbilek, Derekdy ve Omerler sahasina ait tiivenan komiirlere ait
tane boyu dagilimlari simulasyon ile -75Smm’ye indirgenerek yeni tane boyu dagilimlar
elde edilmistir. Elde edilen tane boyu dagilimlarina gére mevcut yikanabilirlik
verilerindeki  kiil degerleri sabit tutularak her bir fraksiyon aralifinda
1.30,1.40,1.50,1.60,1.70,1.80,1.90 gl’lcm3 yogunluklarinda % agirlik ve kalori degerleri

elde edilmistir.

Elde edilen tiim degerler her bir saha icinde degerlendirilerek -75+6.3mm
araligindaki tiivenan komiirlerin laboratuvar ortaminda ve simulasyon ile elde edilen
degerleri karsilastirilmistir. Boylece mevcut durumda -150 mm olarak lavvara beslenen
tivenan komiiriin -75 mm’ye kirilmast durumunda yikanabilirlikte meydana gelecek

degisimler ortaya konulmustur.

5.3. Cahsma Kapsaminda Kullanilan Simulasyon Sistemi Hakkinda Genel Bilgi

Kalite artis1 kavrami, kazanimi maksimize etmek icin aynm 6zgiil agirlikta
calisilmas1 gerektigini belirtmektedir. Bunun nedeni ise kiil artis1 ile 6zgiil agirlik
artisinin  dogrusal bir degisim gostermesidir. Ancak bu yaklasim, devredeki
verimsizliklerin g6z 6niinde bulundurulmadig: sartlarda gegerli olmaktadir. Eger devre
verimsizlikleri géz oniinde bulundurulursa, her iiriindeki yanlis malzeme miktarlarinin
da hesaplamalar ic¢ine dahil edilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda her devrenin

farkli ayirim noktalarinda ¢alistirilmasi gerekebilir.

Simiilasyon programlart uygun isletme noktalari1 belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Tesis tasarimi ve optimizasyonu sirasinda olabilecek fiziksel
kisitlamalar 1yi tanimlanmalidir. Diger bir deyisle simiilasyonla kurulmus olan devreler
gercekte anlamsiz olabilecek durumlarda calistirilarak hesaplamalar yaptirilabilir.Bu
noktada Onemli olan simiilatoriin, ekipman modelleri yapilarak dogru bir sekilde
kurulmas1 yaninda gergege, 6ziine uygun ve uyumlu olarak mantikli isletme sinirlarinda

kullanilmasidir.[37]
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5.3.1.Simiilasyonun Tesis Tasariminda Kullanim

Simiilasyon yardimiyla tesis tasariminin temel agamalarini igeren sekilsel bir

gosterim Sekil 31’de sunulmaktadir.

Komiiriin 6zellikleri ¢aligmanin baslangicinda, iiretilecek iiriinlerin kullanilacagi
sektorlere gore kalite beklentileri, maden ocaklarin iiretim plani, maliyetler, ileriye
yonelik pazar tahminleri, tesisin kurulmasi distiniilen bolgedeki veya sahadaki yerel
imkanlar (iscilik, enerji, su) ve benzeri pek c¢ok bilgi saglikli olarak edinilmis

olmalidir.[37]

Simiilasyonla lavvar tasarimu icin ilk adim mevcut bilgi birikiminden ve komiir
icin yapilacak yiizdlirme batirma testlerinden yararlanilarak kullanilmasi diigiiniilen
akim semasinin olusturulmasidir. Farkli boyutta komiirler icin farkli ekipmanlar
kullanilmaktadir. Iri tane boyundaki komiirler i¢in agir ortam banyosu/tamburu
kullanilirken orta tane boyutta ise agir ortam siklonu/jigler kullanilabilmektedir. En ince
tane boyurlari i¢in ise, slam atimindan sonra spiral zenginlestirici/flotasyon alternatifler
olmaktadir. Bu tip ekipmanlarla birlikte elekler ve hidrosiklonlar da yaygin olarak

kullanilan ekipmanlardir. Ekipmanlar i¢in matematiksel modeller bulunmaktadir.[37]

Sekil 31°de bir komiir hazirlama tesisinden alinan veriler kullanilarak

performans degerlendirme ve model olusturma i¢in genel algoritma verilmektedir.
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Baslangig

Tesis
orneklemesiyle
alinan verilerle
yapilan modelleme

Akim Semasmm calismalart sonucu,
Belirlenmesi veya
daha 6nce

olusturulan veri
tabant kullanilarak

Y ikanabilirlik Malzemeye Makinaya Parametre
—> verileri —> bagh baglh < Tahmini
parametreler parametreler

Modeller (similator)

Akim Semasimda veya
ISTMUL ASYONI Islem Kosullarinda

Degisiklik
A
Uriin Spesifikasyonlar1
ve Devre Performansi
Hayir
Belirlenen Hedeflere »

Uygun mu?

islem sona erer.

Sekil 31. Simiilasyon yardimiyla komiir hazirlama tesisi tasariminin algoritmasi[37]

Simiilasyon i¢in gereken malzemeye yonelik 6zelliklerden tane boyut dagilimi
ve her boyut fraksiyonunun yiizdiirme-batirma testi sonucu iriinlerin kiil, kalorifik
deger ve kikiirt igeriklerinin belirlenmesi c¢alismanin  deneysel boliimiini
olusturmaktadir. Ocak veya ocaklardan alinan 6zenli numuneler iizerinde yapilacak

calismalar sonucu bu veriler elde edilmektedir.[37]

Dahasonra, olusturulan akim semas1 alternatifleri simiilasyon yardimiyla
degerlendirilir. Tiim yapiy1 i¢inde barindiran bir bilgisayar programi (simiilator)

calismalarin hizin1 ve verimini artiracaktir.[37]
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Simiilasyon c¢aligmalar: siirecinde kritik isletme degiskenleri ve hangi degerler

arasinda kontrol edilmesi gerektigi konusunda da bilgi sahibi olmak miimkiindiir. [37]

5.3.2.Simiilasyonun Mevcut Tesislerin Optimizasyonunda Kullanim

Calisan bir lavvarda optimum isletme parametrelerinin belirlenmesi ancak

detayl1 bir performans degerlendirme galigmasi sonucu miimkiin olmaktadir.

Bir komiir hazirlama tesisinde performans belirleme c¢alismasini gerekli

kilabilecek yaygin olarak karsilasilan durumlar asagidaki gibi siralanabilir:[37]

Tesis devreye girdiginde, sonuglarin dizayn/tasarim asamasinda Ongoriilen
degerlerle karsilastirilabilmesi ve degerlendirilebilmesi igin tesis performansina

yonelik ¢aligmalarin diizenli araliklarla takip edilmesi gerekmektedir.

Tesiste performansin artirilmasi/yiikseltilmesi ve maliyetlerin diisiiriilmesi her

zaman temel hedef olup ¢aba gerektiren hedeftir.

Tesis tasarim calismalarinda kullanilan numune ile tesiste islenen komiir farkl
ozellikler gosterebilir veya zaman iginde yeni ocaklardan gelen komiirlerin

yikanmasi giindeme gelebilir.

Devreden akiglar varsa performans tizerindeki etkisi, umulandan daha fazla

olabilir veya bazi akislarin devrettirilmesi giindeme gelebilir.

Tasarim esnasinda yapilan Olgek biiylitme nedeniyle bazi sorunlar ortaya

cikabilir.
Cevresel smirlamalar artabilir.
Uriin kalitesine yonelikdegisiklik ve bozulmalar meydana gelebilir.

Uriin kalitesininiyilestirilmesine /artirilmasina yonelik piyasa baskisi ortaya

cikabilir. Ornegin, daha diisiik kiillii iiriin veya daha yiiksek kalorifik deger.
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e Biitiin bu durumlar, performans degerlendirme ¢alismasi yapilmasini gerektirir.
Bu tiir bir ¢alisma, tek bir ekipman i¢in yapilabilecegi gibi bir devre veya biitiin

bir tesis i¢in de yapilabilir.

Bu caligmalar, tesisten alinan numunelerle gergeklestirilmektedir. Hangi numune

alma yontemi kullanilirsa kullanilsin, alinan numuneler temsili olmalidir.[37]

Komiir hazirlama tesisinde isletme degiskenlerinin optimum degerlerinin
belirlenmesi i¢in, modelleme ve simiilasyon teknikleri, miikkemmel bir ara¢ olarak kabul
gormektedir. Matematiksel modelleme teknikleriyle herhangi birekipman igerisinde

boyut fraksiyonlarinin ne sekilde ayrilacagi da belirlenebilmektedir.[37]

Sekil 32°de tesis verileri kullanilarak yapilan modelleme c¢alismalariin

algoritmasi gosterilmektedir.

Baslangic
l. Komurun Ozelliklerinin Belirlenmesi
Tesisten Numune 5 , . et
-boyvut fraksivonlarina  yiizdiirme batirma
V3 »| Numune testleri ve arunlerin analizi
Alma
Madde Denkligi Hesaplamalari
|- — e |tesisteki tiim akislarda kati ve si
ve tonajlarinin hesaplanmasi
A 4
Hayir Ekipmana
¥ Evet Performans pme
- ! . dzgu
Degerlendirme parametrelerin
belirlenmesi
Modelin tahmin
I Model gucunun
Verileri arametrelerini
kontrol P sinanmasi
kontrol et!
et!
1
i |

Similasyon Calismalar:
icin Kullanilacak Model
Parametreleri

Sekil 32. Tesis verileri kullanilarak yapilan modelleme ¢aligsmalarinin algoritmasi[37]
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Sonug olarak, simiilasyonu yararli veetkinbir sekilde degerlendirmek igin
kullanilan modellerin iyibir sekilde anlasilmasi, gegerli bir simiilasyon modeli
kurulabilmesi i¢in de tesis verilerinin kiitle denkligi ve model olusturma teknikleri
kullanilarak nasil islendiginin bilinmesi, Simiilasyon kullanimimin ve smirlarinin

bilinmesi gereklidir.[37]

Bundan sonraki boliimlerde simiilasyon kullanilarak yapilacak tesis tasariminin

ana asamalar1 agiklanmaktadir.

5.4.Lave 1.0 hakkinda bilgi

Lave 1.0 Komiir Yikama Simiilatorii, komiir yikama tesislerinin simiilasyonu
amacryla Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii tarafindan Tiirkiye
Koémiir Isletmeleri icin hazirlanmistir. Hacettepe UniversitesiMaden Miihendisligi

Boliimii Ogretim Uyelerinden izin almarak kullanilmgtir. [43]

5.4.1.Programin cahstirilmasi

Program basladiginda acilan ara yiize yapilacak olan isleme bagli program
meniilerinden secilen ekipmanlar ile akim semasi olusturulur. Daha sonra tesis
beslemesi i¢in tane boyu dagilimiher bir fraksiyonun kil kiikiirt,is11 deger, vb.gibi

analiz degerleri ve yine fraksiyonel bazda yikanabilirlik verileri sisteme girilir.[43]

5.4.2.Veri Ve Parametre Girisi

Akim semasi ¢izildikten sonra programin hesaplama yapabilmesi i¢in ¢alisilan
tane boyu araliklari ile yogunluk araliklari tanimlanir, beslemeye ait tane boyu dagilima,
agir siv1 test sonuglart (yikanabilirlik verileri) ve tonaj girilir.Daha sonra ekipmanlara
ait parametrelerin (Ep, ayrim yogunlugu vs.) girilmesi gerekir. ilk olarak yikanabilirlik
6l¢timlerinde kullanilan tane boyu ve yogunluk araliklari tanimlanir. Boyut ve yogunluk

veri giris ara yiizeyleri Sekil 33’de verilmektedir.[43]
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Sekil 33. Boyut ve yogunluk veri giris ara yiizeyleri

Tane boyu ve yogunluk araliklar1 tanimlandiktan sonra beslemeye iliskin tane

boyu dagilimi, fraksiyonel yikanabilirlik, kil ve kalori verilerinin girilmesi
gerekmektedir. Bu verileri programa girebilmek amacryla ilgili ara ylizde sirasiyla tane
boyu dagilimi, yikanabilirlik, kiil icerigi ve AID(kcal/kg) sekmeleri segilerek veriler

girilmektedir. Veri giris ara yiizeyleri Sekil 34’de verilmektedir.[43]
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Sekil 34.Veri giris ara yiizeyleri[43]
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Daha sonra her bir ekipmanauygun model se¢ilerek bu modele ait parametreler
girilmektedir. Tank, sump, birlestirici ekipman modeli herhangi bir parametre
gerektirmezken 6rnegin hidrosiklon ve elek modeli diizeltilmis kesme boyu, ince {iriine
su kacagir orani, keskinlik parametresi (alfa) ve beta parametrelerinin girilmesi

gerekmektedir.

Zenginlestirme ekipmanlarma ise her asama igin fraksiyonel Ep ve Ayrim

yogunlugu (dsocC) verilerinin girilmesi gerekmektedir.[43]

5.4.3.Hesaplamalarin Yapilmasi

Tiim veriler eksiksiz ve dogru bir sekilde girildikten sonra simulasyon
baslatilarak olusturulan akim semasinda her kol i¢in kati tonaji,kiil,isil deger,kiikiirt
icerigi gibi veriler hesaplanmaktadir. Lave 1.0 simulasyon programi ¢ikti ara yiizeyi
Sekil 35’ de verilmektedir.Sekilde de goriildiigli lizere tiim akis verileri simulasyon
sonucunda kolaylikla izlenebilmekte ve istenilen degiskenin sonuglar iizerindeki etkisi

detayli olarak incelenebilmektedir.[43]

Dosya Owaen Gorursam sl Serriliiy O Yarcess

G e - A OF O |

Sekil 35.Lave 1.0 simulasyon programi ¢ikt1 ara yiizeyi [43]
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5.4.4. Ekipman Modelleri

Asagida Lave 1.0 komiir yikama tesisi simiilatoriinde yer alan ekipmanlara ait
modeller  verilmektedir. Simulasyonlar ~ bu  modellere  dayali  olarak

gerceklesmektedir.[43]

5.4.5.Kanistirict Modeli

Lave 1.0° de gerek gesitli 6zellikte beslemelerin farkli oranlarda birlestirilerek
devreye beslenmesi gerekirse tesiste elde edilen farkli akislarin birlestirilmesi amaciyla
tank, sump, birlestirici ekipman1 bulunmaktadir. Bu ekipmanlar i¢in herhangi bir model
parametresi gerekmemektedir. Bu ekipmanlarda simulasyon sirasinda kendisine
beslenen akislarin birlestirilerek kiitle denkligi hesaplamalar1 ile toplam {iriinii

hesaplanmaktadir.[43]

5.4.6.Whiten Partisyon Egrisi Modeli

Lave 1.0°da elek ve hidrosiklon i¢in kullanilan Whiten partisyon egrisi modeli

su sekilde verilmektedir.[39]

Eon= C [ |

Burada;

Eoa : Beslemede belirli boy araligindaki malzemenin ince iiriine giden miktari
(%) C : Beslemenin ayrima maruz kalan ytizdesi (100 — Bypass) (%)

a : Ayrim keskinligi parametresi 3 : Balik oltas1 (fish-hook) parametresi

B* : iterasyon parametresi

x : Normalize edilmis tane boyu degeri (d / dsoC)

d : Tane boyu (mm) dsoc : Diizeltilmis kesme boyu (mm)
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Burada verilen P* iterasyon parametresinin kullanici tarafindan girilmesi
gerekmemektedir. Girilen diger model parametreleri ile simiilasyon calistirilinca

simiilator tarafindan iterasyon yapilarak otomatik olarak hesaplanmaktadir.[43]

5.4.7. Jkmrc Verim Egrisi Modeli

Bu model, Lave 1.0’da komiir yikama ekipmanlarinin modellenmesi igin

kullanilmaktadir. Model su esitlikle verilmektedir .[43]

Y= -
1— -
1+exp[1;—5(950 ~piy

Burada; Yi : Beslemedeki pi yogunlugu sahip fraksiyonun ayrim neticesinde batan

iiriine giden orani

pso : Ayrim yogunlugu Ep : Ayrimin verimsizliginin gostergesi olan Ecart probable
degeri,

Ep = (p7s-p25s) / 2 Lave 1.0 igerisinde bu modelin 2 {iriin ve 3 iirlin olmak tizere iki tiirii

yer almaktadir.

Batan ve ylizen iiriin olmak iizere 2 iiriin elde edilen ekipmanlarin (jig, agir
ortam siklonu, agir ortam tamburu, vb.) modellenmesinde 2 iiriin modeli kullanilirken,
FGX aymricist veya 3 driin siklonu gibi 3 fdirlinlin elde edildigi ekipmanlarin
modellenmesinde 3 iiriin modeli kullanilmaktadir. Diger bir deyisle 3 {iriin modelinde 2

tirtin modeli 2 asamada uygulanmaktadir.[43]
5.5.Simulasyona etki eden faktorler

5.5.1.Besleme Tane Boyunun Etkisi

Tesise ocak isletmesine bagli olarak degisken boyut dagiliminda malzeme
sevkiyat1 olabilmektedir. Simiilasyon yardimiyla farkli besleme boyu etkilerinin

incelenmesi miimkiin olmaktadir.[37]
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5.5.2.Yikama Yogunlugunun Etkisi

Devrede {iiretilecek komiiriin miktar ve kalitesi lizerindeki yikama yogunlugunun
etkisi de simiilasyon teknigi kullanilarak hesaplanabilmektedir. Farkli yogunluklar i¢in
ekipmandan beklenen kiil ve komiir miktarlar1 simiilasyon teknigi ile hesaplanabilir.
Sonuglar karsilastirildiginda hangi kosul ve durumda daha iyi sonuglar alindiysa ona

gore tesis tasarimi yapilir.[37]

5.5.3.Performans Degerlendirme

Komiir kullanan endiistrilerde de tane boyu, nem, kiil, kalori, iirlin 6zelliklerinin
daha siki kontrolii gerekmektedir. Uretim yapan her tesisin zorunlulugu ise rekabet

kosullarinda ve karliligin korunmasi ve artirilmasina yonelik hareket etmelidir.
Bunun saglanabilmesi i¢in:

e Ekipmanlar verimli ¢alistirilmali,
e Paralel agir ortam devreleri ayni1 ayirma yogunlugunda calistirilmals,
e iInce ve iri devreler kendi optimum ayirim yogunlugunda ¢alistirilmalidr,

e Hedef kiil (kalori) ve nem degerinde tiriin miktart maksimize edilmelidir.

Tiim tesislerde rutin olarak performans olgiimleri yapilmali,tesislerin ¢aligma
durumlari/sartlart  kontrol edilmelidir. Gereken durumlarda gereken miidahale
edilmelidir.Caligsmakta olan bir tesiste agir ortam ayiricilarinin performansini belirlemek
tizereekipmanlara ait performans egrileri ¢izilir ve Ep, kesme yogunlugu gibi
parametreler  hesaplanir.Ekipman  performanst da bu  veriler izerinden

degerlendirilir.[37]
Bu amagla iki yontem kullanilmaktadir.

e Konvansiyonel yaklagim;

Performans degerlendirme calismasi, tesis kararli durumda ¢alisirken agir ortam
ekipmani beslemesi, temiz iirliin ve atiktan temsili numunelerin alinmasiyla baglar.
Ornekler alindiktan sonra kiil, kiikiirt vb énemli 6zellikleri belirlenir. Daha sonra tane

boyu dagilimlar belirlenir ve segilen boyut fraksiyonlarma agir sivi analizi uygulanir.
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Yiizen ve batan iiriinlerin kiil vb. analizleri yapilir. Temiz komiir oran1 asagidaki

esitlikten hesaplanabilir.

Atigin kiilii — Beslemenin kiili

Temiz Grtin orani = e -
Atigin kiilii — Temiz iiriintin kili

Uriinlerin tonaji saglikli bicimde belirlendikten sonra, herbir tane boyu icin ve

her bir yogunluk fraksiyonu i¢in Ep ler hesaplanmalidir.[37]

Iri devre performansin belirlemek iizere -150+18mm fraksiyonunun -1.5+1.6
g/cm® yogunluk fraksiyonunun beslemedeki miktarin ne kadarmin temiz kdmiirden

alindiginin hesaplanabilmesi i¢in;

Partisyon

Yiizen iiriin tonaji1 X Yiizen iiriinde (—1.5 + 1.6 %) fraksiyonunda yiizen (%)

Besleme tonaji X Beslemede (—1.5 + 1.6 %) fraksiyonunda yiizen (%)

Partisyon katsayisinin %50 oldugu yogunluk degeri kesme ya da ayirma
yogunlugunu vermektedir. Bu amagla ayirma yogunluguna karsi partisyon katsayilari
grafige cizilir. Benzer sekilde partisyon katsayisinin 25 ve 75 oldugu yogunluk degerleri
grafikten belirlenerek Ep ayirimin degeri asagidaki esitlikten belirlenebilir.[37]

E__p2s-p
p= 252 75

Bu hesaplama tane boyu fraksiyonlarina da genisletilerek her bir boyut
fraksiyonu i¢in Ep degeri belirlenebilir. Genellikle dagilimim ince ucuna dogru Ep

degerleri ylikselmekte, ayirimin performansi diismektedir.[37]

e Yogunluk izleyicilerin kullanilmasi;

Konvansiyonel performans degerlendirme calismalar1 diinya genelinde sik
yiiriitiilen bir ¢aligma tiirii olmamistir.Bunun nedeni ise yiiksek tonajli tesislerde yiiksek
akis hizina sahip akislardan numune alma ¢aligmalarinin ve deneysel ¢alismalarin zor ve
zaman alict olmasi, yetersiz personel vs ‘dir.Bu sorunu ¢6zmek igin polimerler
kullanilarak belirli geometrik sekillerde ve boyutlarda parlak renkli homojen
yogunluklu malzemeler gelistirilmistir. Yakin tarihlerde bu malzemelere manyetik
ozellik eklenmis, hatta radyo vericisi yerlestirilmis tipleri gelistirilmistir. Testin yapilist

oldukca basittir. Secilen boyutta izleyiciler ekipmanin beslemesinden eklenir ve eklenen
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izleyiciler iiriinlerden toplanir. Secilen yogunlukta 40-50 adet izleyici tek tek 2-3

saniyede bir beslemeden eklenir. Yikama-durulama elekleri tizerinden toplanir.

Atiktan toplanan izleyici sayisi

Partisyon Katsayisi(%)=

Atiktan toplanan izleyici sayisi+Temiz kémiirden toplanan izleyici sayisi

100

Detayli bir degerlendirme icin testin oOzellikle ayirma yogunluguna yakin

yogunluklarda 0.01 aralikla artan yogunlukta izleyicilerle yapilmasi dnerilmektedir.[37]

Tiim yogunluk izleyicilerin iiriinlerden toplanmasi sonrasi yogunluk izleyiciler
siniflandirilarak sayilir. Bu sayede her yogunluk degerinde beslenen yogunluk
izleyicilerin ne kadarinin yiizen ya da batan iirline gittigi belirlenir. Elde edilen bu
sayisal veriye partisyon katsayisi ad1 verilmektedir. Partisyon katsayilarinin tane boyuna
kars1 cizilen grafigi ise partisyon egrisi olarak anilmaktadir. Ornek bir partisyon egrisi

Sekil 36’da verilmektedir.[44]

Partisyon katsayisi
3
I
1
1
I
1
1
1
I
|
1
I
I

o~ DU G S N

|

I

¥
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17 1.8 19 2 21

Yogunluk (g/cm3)

,
pe-----5

1.2 13 14 15

Sekil 36. Bir partisyon egrisi 6rnegi[44]

5.6. Partisyon Egrisi

Agir ortam ayirma islemleri performans degerlendirilmesine yonelik partisyon
egrileri kullanilmaktadir (Sekil 37). Partisyon katsayisi, herhangi bir yogunluktaki
malzemenin batan {irline giden kismimi (genellikle mineral zenginlestirme igin
kullanilir) veya yiizen iiriine giden kismini (genellikle komiir yikama islemleri i¢in

kullanilir) ifade eder ve bu iki egri birbirinin ayna yansimasidir. Modelleme c¢aligmalari
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acisindan, egrinin grafik iizerindeki konumu kesme noktasi veya kesme yogunlugu (os0)
ile ifade edilir. Kesme noktasi, batan ve yiizen {iriine esit miktarda dagilan yogunluk
degeridir. Islemin etkinlik durumu ise, partisyon egrisinin en uygun (%2100 verimli)
ayrimdan ayrismasi/uzaklagmasi diger bir deyisle kesme noktasindan ¢izilen dik bir
dogruya olan uzakligi ile ifade edilir. Verimsizligin ampirik bir ifadesi ise asagida
esitligi verilen ve kisaca Ep ile gosterilen Ecart olasilik hatasidir. Ep, egrinin sadece
yarisini ifade etse de partisyon egrilerinin veriminin hesaplanmasinda kullanilan bir
standart haline gelmistir. [37]

Ep = P15~ Pos

2

100

90 A

80 A

70 A

60 A

50 A

40

Partisyon Katsayisi

30 A

20 A

10 A

PsPg Psx
Yogunluk

Sekil 37.Yiizen {irline gore partisyon egrisi[37]

Her bir tane boyu araligindaki taneler yikama islemi sirasinda ekipman (agir
ortam tamburu, agir ortam siklonu, vb.) igerisinde farkli gsekilde davranis
gostereceginden, bir ekipman igin partisyon egrileri ¢izilirken farkli tane boylar icin

farkl1 partisyon egrileri ¢izilmelidir. [37]

Bir agir ortam ayrim modeli farkli isletme kosullarinda partisyon egrilerinin
cizilmesi ile olusturulur. Modelin olusturulabilmesi i¢in ilk olarak partisyon egrisinin

matematiksel bir fonksiyon ile ifade edilebilmesi gerekir.[37]

Sekil 38’de 150 mm’lik bir agir ortam siklonunda farkli ortam yogunluklar i¢in

Ol¢iilmiis partisyon egrileri verilmektedir.
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Sekil 38. 150mm’lik bir agir ortam siklonunda farkli ortam yogunluklari i¢in dl¢tilmiis

partisyon egrileri[37]

5.7.Simulasyonda Kullamilan Verilerin Olusturuldugu Kémiir Ornekleri

Simiilasyon programinda oOncelikle Ongdriilen akim semasi cizilerek islem
baslamaktadir. Daha sonra besleme komiirii 6zellikleri ve ekipmanlara ait performans
parametreleri girilmistir. Akim semalar ¢izilirken devre se¢iminde 2 kademe iri devre 2
kademe ince yikama yapan bir yikama tesisi genel yikama devresi olarak
secilmistir. TKI Genel Miidiirliigii biinyesinde genelde bu sekilde lavvarlar mevcut
oldugundan bodyle bir devre se¢ilmis olup simulasyonlar bu devre {iizerinden
gerceklestirilmistir.Bu ¢alismada kullanilan koémiir yikama simulasyon programinda
besleme tane boyu dagilimiher bir fraksiyonun her bir ylizdliirme yogunluklarinda
yiizen miktarlar1 ve bu yiizen miktarlarin kiil,1s1l deger vb.gibi igerikleri simulatore veri

olarak girilebilmektedir.

Yikanabilirligi belirlenmis olan bolgelere ait veriler bu c¢aligma kapsaminda
kullanilan simulasyon programina yikanabilirlik verileri olarak girilmistir. Bu tez
kapsaminda simulasyonda kullanilan yikanabilirlik verileri Deneysel Calismalar
boliimiinde verilmis olan kdmiir numunelerine ait fraksiyonel yikanabilirlik verileridir.
Yikanabilirlik verilerinin bazilart mevcut veriler oldugundan tane boyu fraksiyonlarinda

bu verilere bagli olarak degisiklik gdstermektedir.
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Ayrica bazi veriler mevcut tiivenan komiiriin -75 mm’ye kirilmas: ile elde

edilmis olan tane boyu fraksiyonlarina aittir.

Cizelge 9’da simulasyonda kullanilan veriler ve fraksiyon araliklar

verilmektedir.

Cizelge 9. Simulasyonda kullanilan veriler ve fraksiyon araliklar

) Fraksiyon
Veri Adu Arallklari/(mm)

Derekoyl -150+6.3
Derekoy 2 -75+6.3
Omerlerl -150+6.3
Omerler2 -75+6.3
Tungbilekl -150+6.3
Tuncbilek 2 -75+6.3
Tungbilek 3 -75+6.3

Eynez agikocak -150+0.5
Eynez yeralti -150+0.5

Sarikaya -150+0.5
Isiklar ED
Panosu -150+0.5
Isiklar A
Panosu -150+0.5
Giliney
Kisrakdere -150+0.5
Can -100+1

5.7.1. Simulatérde Kullanilan Veriler I¢in Secilen Ekipman Parametreleri ile

Uygulanma Durumu

Bu Dbolimde simulasyonda farkli yogunluklarda ve farkli ekipman
parametrelerinde yikamanin tez c¢alismasi igerisinde nasil uygulandigi ortaya

konulmustur.

Tungbilek, Omerler ve Derekdy yikanabilirlik verileri, simulasyonda bu
bolgelerde bulunan mevcut lavvar tesislerine ait iirlinleri en iyi tahmin edebilen

ekipman modelleme parametreleri tespit edilerek simulasyonda kullanilmistir.
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Soma Bolgesi (Eynez agikocak, Eynez yeralti, Sarikaya, Isiklar ED panosu,
Isiklar A panosu ve Giiney Kisrakdere) yikanabilirlik verileri, simulasyonda bu
bolgelerde mevcut lavvar tesisi olmamasi nedeniyle Soma Bdlgesi igerisinde mevcut
Derekdy lavvar tesisine ait driinleri en iyi tahmin edebilen ekipman modelleme

parametreleri tespit edilerek simulasyonda kullanilmistir.

Can bolgesi icin ise mevcut lavvar tesisi olmamasi nedeniyle yikanabilirlik
verileri, simulasyonda literatiirde bulunan ekipman parametreleri ile birlikte

degerlendirilmistir.

Simulasyonda yikama yogunluklar1 ise 1.4-1.85 gr/cm® arasinda degiskenlik

gostermistir.
Cizelge 10°da simulasyon i¢in literatiir Ep Degerleri verilmektedir.

Cizelge 10.Simulasyon igin literatiir Ep Degerleri[37]

Ekipmanlar Ep Degerleri
p En diisiik deger | En yliksek deger
Agir ortam 0.015 0,05
tamburlari
Aglr ortam 0.03 iy
siklonlari

Ayrica Cizelge 11° de mevcut tesisler icin 2013 yilinda Hacettepe Universitesi
Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama Ana Bilim Dal1 Ogretm Uyeleri Prof Dr. Ozcan
GULSOY, Prof.Dr. Levent ERGUN, Do¢ Dr. Metin CAN ve Dr. Caner ORHAN’1n
katilimlar1 ve TKi Kurum personeli ile birlikte yapilan galigmalar neticesinde tespit

edilen Ep degerleri bilgi amagli verilmistir.

Cizelge 11’de mevcut tesisler igin uygulanan 2013 yili Ep degerleri

verilmektedir.
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Cizelge 11.Mevcut tesisler i¢in uygulanan 2013 yili Ep degerleri[45]

Omerler Tuncbilek Derekdy
Tane boyu
1. 2. 1. 2. 1. 2.
(mm)
kademe | kademe | kademe | kademe | kademe | kademe
Agir ortam
128 0.012 | 0.012 | 0.02 | 0.023 | 0.025 | 0.02
teknesi/tamburu
64 0.015 | 0.015 | 0.03 | 0.035 | 0.045 | 0.03
32 0.027 | 0.024 | 0.05 | 0.055 | 0.06 0.05
16 0.08 | 0.075 0.1 0.12 0.11 0.1
Tane boyu 1. 2. 1. 2. 1. 2.
(mm) kademe | kademe | kademe | kademe | kademe | kademe
32 0.021 | 0.01 | 0.013 | 0.015 | 0.009 | 0.012
Agir ortam
16 0.024 | 0.015 | 0.02 | 0.026 | 0.017 | 0.02
siklonu
8 0.027 | 0.02 | 0.027 | 0.033 | 0.02 | 0.025
4 0.042 | 0.04 | 0.045 | 0.052 | 0.04 | 0.044
2 0.06 0.05 | 0.055 | 0.06 0.05 | 0.055
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6. DENEYSEL CALISMALAR

TKIi biinyesinde bulunan kdmiirler igin yikanabilirlikleri bulunan Can, Eynez
acikocak, Eynez yeralti, Giiney Kisrakdere, Isiklar A,Isiklar ED Panosu, Sarikaya
komiirlerinin  yikanabilirlik veriler elde edilmis olup yikanabilirlik verileri

bulunmayanlar veya yetersiz olanlar i¢in ise yeni yikanabilirlik testleri yapilmistir.

Yetersiz oldugu diisiiniilen Derekdy, Tungbilek ve Omerler sahasmna ait
komiirler igin farkli tane boylarinda Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi cevher
hazirlama laboratuvarlarinda komiiriin yikanabilirlik 6zelliklerini ortaya koymak amaci

numuneler alinmistir.

Soma bélgesi Derekoy lavvarina beslenen tiivenan kémiirden alinan 294.1 kg

numune icin;Hacettepe  Universitesi Maden Miihendisligi cevher hazirlama

laboratuvarlarinda 6ncelikle;

. +100mm, +75 mm,+50mm +25mm, +9.5mm ve +6.3mm elekler ile

fraksiyonlara ayrilmistir.

o Daha sonra her bir elek {izerinde kalan komiir miktarlari tek tek tartilarak ayri

ayr1 paketlenmistir.

o Boylelikle yikanabilirlik verilerini elde edebilmek icin fraksiyon araliklar
olusturulmustur. Fraksiyon araliklari ise Cizelge 3¢de verilen
(-150+100 mm, -100+75 mm, -75+50 mm, -50+25 mm, -25+9.5 mm, -9.5+6.3 mm)
seklindedir.

o Ancak +25 mm’ lik elegin altinda kalan toz komiir miktariin fazla olmasi
nedeniyle konileme dortleme yontemi ile azaltilmis ve bir kismi sahit numune

niteliginde ayrilmistir.

o Akabinde ayr1 ayr1 fraksiyon araliklarinda guvallanan ve posetlenen tim
numuneler 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80, 1.90 gr/cm3 yogunluklarinda hazirlanan
agir sivilar igerisinde Sekil 39’da gosterildigi tizere yiizdiirme-batirma testine tabi

tutulmustur.
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Sekil 39.Yiizdliirme-batirma deneylerinin goriinimii[37]

o Her bir yogunlukta elde edilen yiizen {iriinler siizgecten gegirilip tekrar su ile

yikanarak laboratuvarda bulunan farkli bir yerde kurumaya birakilmistir.
o Kurutulan numuneler ayr1 ayri tartilarak posetlenmistir.

o Daha sonra iri tane boyutundaki numuneler kiricidan gegirilereknumune boliicii
ekipmanlarla azaltilmis olup ince boyutlu numuneler ise sadece numune boliici
ekipmanlarla azaltilarak kisa analizleri yapilmak tizere belirli miktarlarda numuneler

tartilip alinarak ELI Isletme Miidiirliigii laboratuvarina gonderilmistir.

¢ -6.3 mm olan numuneden ise i¢erisinden yine belirli bir miktar tartilip almarak

sadece kisa analizi yapilmak {izere laboratuvara gonderilmistir.

Elde edilen  yikanabilirlik  verileri  ise = Derekdy 1 olarak
isimlendirilmistir.Bununla birlikte Derekdy sahasma ait tlivenan komiirlere ait tane
boyu dagilimlari -75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi tane boyu
dagilim1 belirlenip benzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri Derekdy 2 numunesi olarak
isimlendirilmistir. Fraksiyon araliklar1 ise; -75+50 mm, -50+25 mm, -25+9.5mm, -
9.5+6.3 mm seklindedir.

Elde edilen tane boyu dagilimlarina gére mevcut yikanabilirlik verilerindeki kiil
degerleri sabit tutularak her bir fraksiyon araliginda 1.30,1.40,1.50,1.60,1.70,1.80,1.90
gr/cm® yogunluklarinda % agirlik ve kalori degerleri elde edilmistir. Boylelikle

komiirtin  kirllmadan 6nceki  yikanabilirlik  verileri simulasyonda -75 mm’ye
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indirgenerek elde edilen yikanabilirlik verilerini birbirleriyle karsilastirilarak farkliliklar

ve benzerlikler ortaya konulmustur.

Daha sonra Tuncbilek bolgesi Omerler lavvarina beslenen tiivenan kémiirden

alinan 353.1 kg numune icin, Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi cevher

hazirlama laboratuvarlarinda yukarida Derekdy 1 numunesi igin detaylari verilen
calisma giizergdhinin birebir aynisi olacak sekilde deneysel ¢alismalar yapilarak elde
edilen veriler Omerler 1 numunesi olarak isimlendirilmistir. Sonucunda ise yine
Derekdy 1 numunesine benzer sekilde Omerler 1 numunesi igin elde edilen tane boyu
dagilimlari-75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi tane boyu
dagilimi belirlenipbenzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri Omerler 2 numunesi olarak
isimlendirilmistir. Fraksiyon araliklar1 ise; -75+50mm, -50+25mm, -25+9.5mm,
-9.5+6.3 mm seklindedir.

Tuncbilek bolgesi Tuncbilek lavvarina beslenen tiivenan komiirden alinan 368.4

kg _numuneicin;Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi cevher hazirlama

laboratuvarlarinda yine Derekdy 1 ve Omerler 1 numunesi igin detaylar1 verilen
deneysel calismalarin birebir aynisi uygulanarak elde edilen veriler Tuncbilek 1

numunesi seklinde isimlendirilmistir.

Ancak Tungbilek 1 numunesine ait -150 mm fraksiyon araligindaki tiivenan
komiirler i¢in yapilan yilizdiirme-batirma deneyleri sonucunda herboyuttaki komiir

numunelerinden belirli bir miktar numune alinmistir. Daha sonra;

e Geriye kalan +100 mm ve +75 mm boyutunda iri boyuttaki tiim numuneler -75 mm
boyutuna indirgenmesi i¢in kiricida kirilaraktekrar diger boyuttaki tiim numuneler ile

harmanlanmistir.

. Harmanlanarak elde edilen komirler +50 mm, +25mm, +9.5 mm ve +6.3 mm

elekler ile elek analizine tabi tutulmustur.

. Daha sonra her bir elek iizerinde kalan komiir miktarlar1 tek tek tartilarak ayri

ayr1 paketlenmistir.
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. Boylelikle yikanabilirlik verilerini elde edebilmek icin fraksiyon araliklar
olusturulmustur. Fraksiyon araliklari ise; Cizelge 6’da verilen

(-75+50mm,-50+25mm,-25+9.5mm,-9.5+6.3mm) sekildedir.

. Ancak +25 mm’ lik elegin altinda kalan toz komiir miktarmnin fazla olmasi
nedeniyle konileme dortleme yontemi ile azaltilmis ve bir kismi sahit numune

niteliginde ayrilmistir.

Tim fraksiyonlarda komiiriin zenginlesme 6zelliklerini ortaya koymak amaci
ile laboratuarda 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80, 1.90 gr/cm® yogunluklarinda ¢inko
kloriir ile hazirlanan agir sivilar icerisinde Sekil 79’da gosterildigi iizere ylizdiirme-

batirma testine tabi tutulmustur.

Yiizdliirme batirma testi hem tiivenan komiirden elde edilen tiim fraksiyonlara
hem de komiir -75 mm’ye kirildiktan sonra ¢ikan tiim fraksiyonlara ayri ayri

uygulanmustir.

o Her bir yogunlukta elde edilen yiizen tiriinler siizgegten gecirilip tekrar su ile

yikanarak laboratuvarda bulunan farkli bir yerde kurumaya birakilmastir.
. Kurutulan numuneler ayr1 ayri tartilarak posetlenmistir.

o Daha sonra iri tane boyutundaki numuneler kiricidan gecirilereknumune béliicii
ekipmanlarla azaltilmis olup ince boyutlu numuneler ise sadece numune bdliicii
ekipmanlarla azaltilarak kisa analizleri yapilmak iizere belirli miktarlarda numuneler

tartilip alinarak; GLI Isletme Miidiirliigii laboratuvarma génderilmistir.

Elde edilen tane boyu dagilimlarina gore yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri
sonucunda yikanabilirlik verileri elde edilmistir. Bu sonuglara gére hem -150+6.3 mm
hem de -75+6.3 mm tane boyu araliklarindaki elde edilen yikanabilirlik verilerine gore
toplam ylizen, batan,par¢a kiil ve 0,1 dagilim degerlerini gdsteren cizelgeler ve
yikanabilirlik egrileri elde edilmistir. Tiivenan komiirlerin -75 mm’ye kirilmasi sonucu
elde edilen yikanabilirlik verilerinin kirilmadan 6nceki mevcut veriler ile yikanabilirlik
egrilerine gore degerlendirmeleri yapilmigtir.Bununla birlikte Tungbilek 1 igin -75

mm’ye kirllmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi hareket edilerek elde edilen
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tane boyu dagilimi belirlenerek benzer fraksiyonlarin yikanabilirlik verileri Tungbilek 3

numunesi olarak isimlendirilmistir.

Elde edilen tiim degerler her bir saha i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilerek
-150+6.3 mm araligindaki tiivenan komdiirlerin laboratuvar ortaminda -75 mm’ye

kirilmasidurumunda yikanabilirlikte meydana gelecek degisimler ortaya konulmustur.

6.1. Laboratuvarda Elde Edilen Veriler

Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Cevher hazirlama laboratuarlarinda
TKI ELI ve GLI bélgesinde bulunan Derekdy, Omerler ve Tungbilek lavvarlarina
beslenen tiivenan komiirlere yiizdiirme-batirma testi uygulanarak yikanabilirlik verileri
elde edilmistir.Bu bdliimde her sahaya ait yikanabilirlik verilerinin karakteristik
ozellikleri,tiim fraksiyonlarda yiizdlirme-batirma testlerinin birlestirilmis sonuglar1 ve
yikanabilirlik egrileri verilmistir.Her sahaya ait fraksiyon araliklar1 yikanabilirlik

verileri ise Ek-1’de verilmistir.

6.1.1. Tuncbilek Lavvarina Beslenen Tiivenan Komiiriin Yikanabilirlik ve
Karakteristik Verileri

Hacettepe ~ Universitesi ~ Maden  Miihendisligi ~ Cevher  hazirlama
laboratuvarlarinda TKI GLI Tungbilek bélgesinde bulunan Tungbilek lavvar tesisine
beslenen tiivenan komiirden alman 368,4 kg’lilk numune laboratuvarda
+100,+75,+50,+25,+9.5,46.3 mm’ lik elekler ile elenmistir.+25 mm’lik elegin altinda
kalan toz komiir, konileme dortleme yontemi ile azaltilarak 25.2 kg’lik numune
elenerek +9.5 mm ve +6.3 mm fraksiyon araliklar1 elde edilmistir. Fraksiyon araliklari;
-150+100,-100+75,-75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5+6.30larak belirlenmistir. -6.3 mm’ lik
toz komiir ayrilaraksadece kisa analizleri yapilmistir. Yikanabilirlik verilerine ait

detaylar EK-1de verilmistir.

Burada ayrica laboratuvar ortaminda Tungbilek lavvarina ait komiir laboratuvar-
150mm‘den -75mmboyut araliginda kirilarak yeni yikanabilirlik degerleri elde edilmis

olup incelenmistir.
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Cizelge 12’de Tungbilek lavvarina ait tiivenan komiiriin fraksiyonel bazda

karakteristik Ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 12. Tungbilek lavvarma ait tiivenan komiiriin fraksiyonel

bazdakarakteristik 6zellikleri

TUNCBILEK (1) (-150+6.3mm) TUNCBILEK (2) (-75+6.3mm) TUNCBILEK (3) (-75+6.3mm)
. .| TaneBoyu .| TaneBoyu .
TaneBoyu Dl YoAgurlik | %Kil Kalor Dagilimt | %Agurlik | %6Kill Kabo Dagilmi | %Agurlik | %oKiil Kalor
(mm) (Keallkg) (Keallkg) (Keallkg)
(mm) (mm)
-150+100 82 | 6970 | 1478 | -150+100 -150+100
-100+75 684 | 6312 | 194 -100+75 -100+75

-T5+50 1112 ] 5639 | 2591 7550 | 1169 | 5566 | 2405 15450 1309 | 55.94] 2610
50425 1884 | 6071 | 1922 S5 | 2132 | 6037 | 1863 5025 2218 | 6L31] 2162
-5t 2174 ) 5252 | 2814 25195 | 2594 | 5223 | 2802 25495 2559 | 5384] 2810
95t6.3 69 | 4572 | 3654 95163 | 957 | 41l | 350 956.3 819 14618 35%4
4.3 63 | 5197 | 320 43 348 | 4962 | 334 4.3 309 | 5197 320
TOPLAM 100 | 5590 | 2632 | TOPLAM | 10000 | 5288 | 2606 TOPLAM | 10000 | 54.57 | 2857

Cizelge 13’de Tungbilek 1 i¢in -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari verilmistir.

Cizelge 13. Tungbilek 1 i¢in -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan ylizdiirme-

batirma birlestirilmis deney sonuglari

_, KOMULATIFYOZEN | KUMOLATIFBATAN | PARCAKUL
Onail gl « : 401
g Kil kil | Kil kil | Kl

3 v " v . v . v " p4
gilen® | %Agurlik | %Kil ik YAk ikt [ D YoAgilik ikt [ D YAgulik| %Kil | Dagilimi
04

A
100.00 | 567157 | 56.72

13Y 1420 | 1228 | 17447 | 1421 | 17447 | 1228 | 8579 [549709| 6407 | 7.10 | 12.28

14Y 535 | 2192 | 11725 | 1956 | 29L72 | 1492 | 8044 |5379.84 | 6688 | 1688 | 21.92 | 10.72

L5Y 538 | 3148 | 16925 | 24.93 | 460.97 | 1849 | 75.07 | 521059 | 6941 | 2224 | 3148 | 10.82

L6Y 544 | 3671 | 19968 | 30.37 | 660.65 | 2175 | 69.63 | 5010.92| 7097 | 2765 | 36.71 | 1163

L7y 6.19 | 4500 | 27860 | 3656 | 939.25 | 2569 | 6344 | 473232 | 7460 | 3347 | 45.00 | 1365

18Y 146 | 4857 | 36247 | 4402 | 1300L71] 2957 | 55.98 | 4369.85| 78.07 | 4029 | 4857 | 1398

19Y 652 | 6149 | 40068 | 5054 | 170239 | 3368 | 49.46 |3%69.18| 8025 | 47.28 | 6149 | 0.00

198 4946 | 80.25 |3969.18 | 100.00 | 567L57| 56.72 | 0.00 | 0.00 1521 | 8025
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Sekil 40°da Tungbilekl -150+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

verilmektedir.
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Sekil 40. Tungbilekl -150+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-150+6.3 mm tiivenan komiir numuneleri {izerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 13’de verilen toplu sonuglarmin degerlendirildiginde; parga kiil
egrisinin 1.3-1.9gr/cm3®yogunluklar1 arasinda diisiik bir egime sahip olmamas1 nedeniyle

yikama isleminin orta derece zorlukta gerceklestigi anlagilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm3yogunlukta
kazanilan yaklasik % 82 ve 1.6gr/cm?® yogunlukta kazanilan ise yaklasik % 85 dir. Fark

%?3°liik fark ayirim derecesinin kolay oldugunun gdstergesidir.

6.1.2. Tuncbilek Lavvarina Beslenen Tiivenan Komiiriin -75 mm’ye Kirilmasi

Durumunda Olusan Tane Boyu Fraksiyonlariin Yikanabilirlik Verileri

Burada Tungbilek lavvarina beslenen -150mm tane boyutunda tiivenan kdmiiriin
-75 mm’ye laboratuvar ortaminda kirilmasi sonucu elde edilen yikanabilirlik ve
karakteristik verileri incelenmistir. Elde edilen yikanabilirlik verilerinin detaylar1 Ek-

1’dedir.
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Cizelge 14’de Tungbilek 2 i¢in -75+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 14. Tungbilek 2 i¢in -75+6.3mm boyutlu numune ile yapilan yilizdiirme-batirma

birlestirilmis deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCAKUL
Ozgiil agirlik Kiil Kiil 0.1

Kil Kl Kil
3 /A 0/ K 0/ A 5 0 AS 5 /A 0K 5
gr/em %Agilik| %Kil Y%Ak Vikiart Dagilimt | %Agirlik Vikiart Dagilimt | %Agirlik| %Kil | Dagilimt

Miktart % %

100.00 | 5463.99 | 54.64
13Y 955 | 1355 | 129.36 | 9.55 | 129.36 | 1355 | 90.45 |5334.63| 5898 | 477 | 1355
14Y 6.67 | 1886 | 12577 | 16.21 | 25513 | 1573 | 8379 |520886| 6217 | 1288 | 1886 | 12.24
15Y 557 | 28.61 | 159.37 | 21.79 | 41450 | 19.03 | 7821 |5049.49 | 6456 | 19.00 | 28.61 | 11.53
16Y 59 | 38.38 | 22885 | 27.75 | 64334 | 2318 | 7225 |482064 | 66,72 | 24.77 | 3838 | 12.96
L7y 6.99 | 4513 | 31555 | 34.74 | 95889 | 27.60 | 6526 |450510| 69.03 | 3124 | 4513 | 14.38
18Y 739 | 4940 | 36484 | 4213 | 132373 | 3142 | 5787 | 414026 | 7154 | 3843 | 4940 | 1780
1.9Y 1042 | 58.83 | 612.74 | 5254 |1936.47| 36.86 | 47.46 |3527.52| 7433 | 4733 | 58.83 | 0.0
198 4746 | 7433 | 3527.52| 100.00 | 546399 | 5464 | 0.0 0.00 76.27 | 7433

Sekil 41°de Tungbilek 2 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi
verilmektedir.

18 17 16 15 14
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20 80 §
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Sekil 41. Tungbilek 2 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi
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-75+6.3 mm tiivenan komiir numunesi {izerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 14’deki toplu sonuglarmin degerlendirildiginde; parca kiil
egrisinin 1.3-1.9 gr/cm®yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip olmamasi

nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi anlasiimaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm3yogunlukta
kazanilan yaklasik % 88 ve 1.6 gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik % 87 dir.

%1°lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.1.3. Tungbilek 3 i¢in Beslenen Tiivenan Komiiriin Simulasyonla 75 mm’ye
indirgenmesi Durumunda Olusan Tane Boyu Fraksiyonlarimin Yikanabilirlik

Verileri

Burada Tungbilek lavvarina beslenen -150mm tane boyutunda tiivenan
komiiriinsimulasyonda -75 mm’ye indirgenerek elde edilen yikanabilirlik ve

karakteristik incelenmistir. Elde edilen yikanabilirlik verilerinin detaylar1 Ek-1’dedir.

Cizelge 15°de Tungbilek 3 igin -75+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 15. Tungbilek 3 i¢in -75+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

birlestirilmis deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCAKUL
Ozgiil agurlik . . ) Kiil .1
grlem® | %Agirlik| %Kil kil %Aguhk Kl - Kl Daghm %Aguhk kil Dagilimi |%Agulik| %Kil |Dagilmi

Miktari Miktari % Miktar

%

100.00 | 5607.55 | 56.08
13y | 1629 | 1239 | 20180 | 1629 | 20180 | 1239 | 8371 | 5405.75 | 6458 | 815 | 12.39
14Y 590 | 2174 | 12835 | 2219 | 33015 | 1488 | 7781 | 527740 | 6783 | 1924 | 2174 | 10.75
15Y A85 | 3067 | 14877 | 2704 | 47892 | 1771 | 7296 | 512863 | 7030 | 2462 | 30.67 | 984
L6Y 499 | 3937 | 19645 | 3203 | 67537 | 2108 | 67.97 | 493218 | 7257 | 2954 | 3937 | 1031
LY 532 | 4389 | 23350 | 3735 | 90887 | 2433 | 6265 | 469867 | 7500 | 3469 | 4389 | 1175
18Y 643 | 5450 | 35040 | 4378 |1259.27| 2876 | 5622 | 434828 | 7735 | 4057 | 5450 | 1345
L9Y 702 | 6198 | 43522 | 5081 |169449| 3335 | 4919 | 301306 | 7954 | 47.29 | 6198 | 0.00
1B | 49.09 | 79.54 | 3913.06 | 100.00 | 5607.95] 5608 | 0.0 0.00 1540 | 79.54

Sekil 42°de Tungbilek 3 icin -75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

verilmektedir.
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Sekil 42. Tungbilek 3 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-150+6.3 mm tiivenan komiir numunesi lizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin-75+6.3mm’ye kirtlmas1 halinde olusabilecek tane boyu dagilimlarina gore
bilgisayar ortaminda degerlerinin Cizelge 15°deki toplu sonuglariin degerlendirilmesi

sonucunda; parga kiil egrisinin 1.3-1.9gr/cm® yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime
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sahip olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi

anasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazanilan yaklasik % 89 ve 1.6gr/cm?® yogunlukta kazanilan ise yaklasik % 88 dir.

%1°lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.1.4. Tuncbilek 1-2 i¢in Yikanabilirlik Verileri fle = 0.1 Egrilerinin

Karsilastirilmasi

Burada Tungbilek lavvarina -150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan komiiriin
-75 mm’ye kirilmas1 durumundaortaya cikan tane boyu fraksiyonlarinin yikanabilirlik

davranimlari ile meydana gelen degisimler ortaya konulmustur.

Karsilastirma yapabilmek i¢in de yilizdiirme-batirma deneylerine ait toplam
yiizen, batan,parca kiil ve +0.1 dagilim cizelgeleri hazirlanmig olup +0.1 dagilim
yikanabilirlik egrileri ¢izilmistir. Bu egriye gore de belirli yogunluklarda her iki
numunede de yikanabilirlik verilerine gore yikama zorlugunun birbiriyle benzerlikler

gosterdigi ortaya konulmustur.

Cizelge 16°da Tungbilek 1 igin -75+50 mm boyutlu numune ile yapilan

yilizdiirme-batirma deney sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 16. Tungbilek 1 i¢in -75+50 mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

deney sonuglari

KOMULATIFYUZEN | KUMULATIFBATAN | PARCAKUL

Ozgil agurlik Kl il Kill il Kil 10
3o oAg (A6 0 AS 5 0 AS 5 0 AS YKil | Dagil
giiem® [ %Agulik| %Kil ik oAgirlik ik Dagﬂzml oAgilik ik Dagozlml YAgulik| %Kil | Dagilmi

100.00 | 5538.71 | 95.39
L3Y | 2528 | 1344 | 33978 | 2528 | 339.78 | 1344 | 7AT2 | 5198.93| 69.58 | 1264 | 1344
14y 263 | 2416 | 6350 | 2791 | 40328 | 1445 | 7209 | 513543 | 7124 | 2660 | 2416 | 651
15Y ] 388 | 3639 | 13731 ] 3179 | 54059 | 1701 | 68.21 [4998.12] 73.28 | 2985 | 3539 | 9.4
16Y | 526 | 4271 | 22451 | 37.05 | 765.10 | 2065 | 62.95 | 477361 | 7583 | 3442 | 4271 | 10.4
LTY | 488 | 4117 | 20095 | 4193 | 966.06 | 2304 | 58.07 |4572.66| 78.74 | 3949 | 4117 | 9.39
18Y | 451 | 5146 | 23186 | 4643 | 119791 2580 | 5357 | 4340.80| 8L03 | 44.18 | 5146 | 9.26
19Y | 476 | 6682 | 31779 | 5119 | I5I571] 2961 | 4881 | 402300| 8242 | 4881 | 6682 | 0.0
198 | 4881 | 8242 |4023.00| 100.00 | 5538.71| 5539 | 0.00 | 0.00 1559 | 8242

Cizelge 17°de Tungbilek 2 igin -75+50 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 17. Tungbilek 2 i¢in -75+50 mm boyutlu numune ile yapilan yilizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KOMULATIFBATAN | PARCAKUL

Ozgiil agurlik Kil Kil Kil Kil Kiil 0.1
3o oAs oK U AS 5 UAS 5 oA oK 5
grlem® | %A@tk | %Kil Miktr NoAgirlik Miktr Da%21m1 YAgilik Miktr Dag021m1 %Agilik| %Kil | Dagilmi

100.00 | 5566.33 | 55.66
13Y | 1417 | 1269 | 17985 | 1417 | 17985 | 12.69 | 85.83 |5386.48| 6276 | 7.09 | 1344
14Y 300 | 2252 | 6766 | 17.18 | 24751 | 1441 | 8282 |531882| 64.22 | 1567 | 2416 | 816
15Y 516 | 27.59 | 14233 | 22.34 | 38984 | 1745 | 77.66 |517649| 66.65 | 19.76 | 3539 | 9.92
16Y AT6 | 4567 | 20748 | 2710 | 607.31 | 2241 | 7290 |4959.01| 68.02 | 2472 | 4271 | 12.76
L1y 199 | 4682 | 374.24 | 3500 | 98156 | 2797 | 6491 | 4584.77| 70.63 | 3109 | 4117 | 7.99
18Y 000 | 000 | 000 | 3509 | 98156 | 27.97 | 6491 |4584.77| 70.63 | 3509 | 5146 | 9.92
19Y 992 | 6184 | 61349 | 4501 |159505| 3544 | 54.99 | 397128 | 72.22 | 40.05 | 66.82 | 0.00
198 5499 | 7222 | 397128 | 10000 | 556633 | 5566 | 0.00 | 0.0 7251 | 8242
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Tungbilek 1-2 i¢in -75+50 mm fraksiyonu +0.1 dagilim yikama egrileri Sekil
43°de verilmektedir.
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Sekil 43. Tungbilek 1 ve 2 i¢in (-75+50 mm boyut grubu) i¢in + 0.1 dagilim egrileri

Cizelge 18’de Tuncbilek ligin -50+25 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglari verilmektedir.

Cizelge 18.Tungbilek licin -50+25 mm boyutlu numune ile yapilan ylizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YOZEN KUMULATIF BATAN PARCAKUL
Ozgil agirlik Kil Kiil .1

Kil Kil Kil
3 |oAg oK U AS 5 o AS 5 0 AG A 5
grlem® %A@tk | %Kil Agirhik Mikian Dagilimt | %Agulik Mikiar Dagilimi | %Agulik| %Kil | Dagilim

Miktart " "

100.00 | 6070.63 | 60.71
1.3Y 10124 | 1292 | 14517 | 1124 | 14517 | 1292 | 88.76 |5925.46 | 66.76 | 562 | 12.92
1.4Y 49 | 2735 | 13569 | 1620 | 280.86 | 17.34 | 8380 |5789.76| 69.09 | 1372 | 27.35 | 9.48
15Y 452 | 3482 | 15751 | 2072 | 43837 | 2116 | 79.28 |563225| 7104 | 1846 | 3482 | 10.07
16Y hoh | 3856 | 21382 | 2627 | 65219 | 24.83 | 7373 | 541844 | 7349 | 2349 | 3856 | 10.94
L7y 540 | 4695 | 25349 | 3166 | 905.67 | 28.60 | 6834 |5164.95| 7558 | 2897 | 4695 | 11.82
1.8Y 642 | 60.87 | 39082 | 38.09 [1296.49| 34.04 | 61.91 | 477413 7701 | 3488 | 60.87 | 9.16
1.9Y 274 | 6284 | 17239 | 4083 |1468.88 | 3598 | 59.17 | 460L74| 7707 | 3946 | 6284 | 0.00
1.98 5.7 | T7.77 | 4601.74 | 100.00 | 6070.63| 60.71 | 0.00 | 0.00 7041 | 7.7
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Cizelge 19°da Tungbilek 2 i¢in -50+25 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 19. Tungbilek 2 i¢in -50+25 mm boyutlu numune ile yapilan ylizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KL
Ozgiil agirlik Kil Kiil .1

Kil Kl Kil
3 0, 5 0, 1 0, 5 5 0, 5 g 0, G 0 1 0
gilem® | %Agulik| %Kil %Agirlik Vikiart Dagilimi | YAgilik Vikiart Dagilimi | %Agirhik| %Kil | Dagilimi

Miktari % %

100.00 | 6061.14 | 60.61
13Y 579 | 1854 | 10743 | 579 | 10743 | 1854 | 9421 |595371| 6320 | 290 | 1854
14Y 641 | 2232 | 14305 | 1220 | 25048 | 2053 | 87.80 |5810.65| 66.18 | 9.00 | 2232 | 11.00
15Y 459 | 3087 | 14184 | 16.80 | 392.32 | 23.35 | 83.20 |5668.82| 68.13 | 1450 | 3087 | 11.03
1.6Y 6.44 | 3496 | 225.09 | 2324 | 61741 | 2657 | 76.76 | 544373 | 7092 | 2002 | 3496 | 13.17
17y 6.73 | 4475 | 30121 | 29.97 | 91862 | 3065 | 70.03 |514252| 7343 | 2660 | 4475 | 1165
18Y 492 | 5370 | 264.02 | 34.88 |1182.64| 3390 | 6512 |4878.49| 7492 | 3243 | 5370 | 13.26
19Y 834 | 6519 | 54373 | 4323 [ 172637 3994 | 56.77 | 433477| 7635 | 39.05 | 65.19 | 0.00
198 56.77 | 76.35 | 4334.77| 100.00 | 6061.14 | 60.61 | 0.00 0.00 7161 | 76.35

Tungbilek 1-2 i¢in -50+25 mm fraksiyonu 0.1 dagilim yikama egrileri Sekil

44°de verilmektedir.
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Sekil 44. Tungbilek 1 ve 2 (-50+25 mm boyut grubu) i¢in £+ 0.1 dagilim egrileri

Cizelge 20°de Tungbilek 1 igin -25+9.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yilizdiirme-batirma deney sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 20. Tungbilek 1 i¢in -25+9.5 mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YOZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL

Ozgt}cﬁirhk %Agirhik| %Kil Kil %Agirlik Kil Dalfllllllm %Agirlik Kil Dalilﬂm %Agirhik| %Kil Da'(ihlml

: " " Miktart | £ Miktart %% e Miktari g% " " 5

100.00 | 5252.05| 52.52

1.3Y 1378 | 1238 | 17055 | 1378 | 17055 | 12.38 | 86.22 | 508150 | 5893 | 6.89 | 1238

14y 619 | 1426 | 88.26 | 19.97 | 258.82 | 1296 | 80.03 | 499323 | 6239 | 1687 | 1426 | 1118

15Y 499 | 2514 | 12549 | 2496 | 384.30 | 1540 | 7504 |4867.75| 64.87 | 2246 | 2514 | 1168

16Y 6.60 | 3815 | 25517 | 3165 | 639.47 | 2021 | 68.35 | 461258 | 6748 | 2830 | 3815 | 12.68

LY 599 | 4106 | 24594 | 37.64 | 88542 | 2353 | 62.36 |4366.63| 7002 | 3464 | 41.06 | 19.17

18Y 1318 | 5093 | 67114 | 5081 |1556.55| 30.63 | 49.19 | 369550 | 75.13 | 4422 | 5093 | 24.16

19y 1098 | 5959 | 654.38 | 6179 |221093| 3578 | 3821 [304L12| 79.60 | 5630 | 5959 | 0.0

198 3821 | 7960 |304L.12 | 100.00 | 5252.05| 5252 | 0.00 | 0.00 8090 | 79.60

Cizelge 21°de Tungbilek 2 i¢in -25+9.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglar verilmektedir.

Cizelge 21. Tungbilek 2 i¢in -25+9.5 mm boyutlu numune ile yapilan yilizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIFBATAN | PARCAKUL
Ozgiil agirlik Kiil Kil )1
%;/crfﬁ YAgilik| %Kil m YAgihk I.(ﬁl Dagilmt | %oAgihik I.(ﬁl Dagilimi | %Agirlik| %Kil | Dagilimi
Miktar Miktar " Miktar "
100.00 | 522280 | 52.23
13Y 676 | 1010 | 7507 | 676 | 7507 | 1110 | 9324 |5147.73| 5521 | 338 | 1L10
14Y 754 | 1283 | 9%6.74 | 1430 | 17081 | 1201 | 8570 |5050.99 | 5894 | 1053 | 1283 | 1329
15Y 575 | 2114 | 15615 | 2006 | 32796 | 1635 | 79.94 |489484| 6123 | 1718 | 2714 | 1131
16Y 555 | 3875 | 21513 | 2561 | 54308 | 2121 | 7439 |4679.72| 6291 | 2283 | 3875 | 1262
L7y 707 | 4512 | 31880 | 3267 | 86189 | 2638 | 67.33 |4360.91| 6477 | 2014 | 45.12 | 19.68
18Y | 1262 | 4677 | 590.11 | 4529 | 145200| 3206 | 5471 |377080| 6892 | 3898 | 46.77 | 5%
19y | 1332 | 5341 | 71163 | 5862 |216363| 3691 | 4138 |3050.07| 7392 | 5195 | 5341 | 0.0
198 | 4138 | 7392 |3059.17] 10000 | 522280 | 5223 | 000 | 0.00 1931 | 1392

Tungbilek 1-2 igin -25+9.5 mm fraksiyonu +0.1 dagilim yikama egrileri Sekil

45°de verilmektedir.
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Sekil 45. Tungbilek 1 ve 2 (-25+9.5 mm boyut grubu) i¢in + 0.1 dagilim egrileri

Cizelge 22’ de Tungbilek 1 igin -9.5+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglari

Cizelge 22. Tungbilek 1 igin -9.5+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan yilizdiirme-

batirma deney sonuglari

KOMULATIFYUZEN |  KUMULATIFBATAN | PARCAKUL
Ozgil agirlk Kiil Kiil 1.1

Kl Kil Kil
3 oA oK 0/ AG 5 0/ AS 5 0 AS yKil | Dasil
grlem® | %Agurlik| %Kil Agirlik Mikiar Dagilimt | %Agirhik Mikiar Dagilimt | %Agulik| %Kil | Dagilimi

Miktari " "

100.00 | 4571.94 | 45.72
1.3Y 2409 | 929 | 22382 | 2409 | 22382 | 929 | 7591 |4348.12| 5728 | 1034 | 9.29
14Y 876 | 2603 | 22805 | 3285 | 45187 | 1375 | 67.15 |412008| 6136 | 26.76 | 2603 | 16.83
15Y 807 | 2019 | 23564 | 40.93 | 68751 | 1680 | 59.07 |3884.44| €576 | 3518 | 29.19 | 1552
1.6Y 745 | 4006 | 29832 | 4837 | 98583 | 20.38 | 5163 |3586.12| 6946 | 4294 | 4006 | 1433
L7y 6.88 | 48.79 | 335.85 | 55.26 | 132168 | 2392 | 44.74 | 325027 7264 | 50.10 | 48.79 | 13.14
18Y 6.26 | 5329 | 33348 | 6151 |1655.16| 2691 | 3849 |2916.79| 75.79 | 56.67 | 5329 | 1345
1.9Y 720 | 5935 | 427.11 | 68.71 | 2082.27| 3030 | 3129 | 2489.67| 7957 | 6340 | 59.35 | 0.00
1.98 3129 | 7957 |2489.67| 100.00 | 4571.94 | 4572 | 0.00 | 0.0 8264 | 1957

Cizelge 23’de Tungbilek 2 i¢in -9.5+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma deney sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 23. Tungbilek 2 i¢in -9.5+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-

batirma deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL

Ozgiil agirlik il q | Kl ERY 0.1
N o oA N o N o vkil | Dal
grfem® | %Agirlik| %Kil Mikiar Y%Ak Viktar Da%21m1 Y%Ak Viktar Da%;ilml %Agilik| %Kil | Dagilimi

100.00 | 4471.20 | 4471
1.3Y 1979 | 10.14 | 200.68 [ 19.79 | 200.68 | 10.14 | 80.21 |427051| 5324 | 990 | 10.14
14Y 936 | 2302 | 21549 | 29.15 | 41617 | 1428 | 70.85 | 4055.03| 57.24 | 2447 | 2302 | 1712
L5Y 776 | 2878 | 22322 | 3691 | 639.39 | 1732 | 63.09 | 383181 60.73 | 3303 | 2878 | 1524
L6Y 749 | 3606 | 270.04 | 4440 | 90943 | 2048 | 55.60 | 356177 | 64.06 | 40.65 | 36.06 | 13.64
L7y 6.15 | 4393 | 270.23 | 5055 |1179.66| 23.34 | 4945 | 329L54| 66.56 | 4747 | 4393 | 1388
18Y 773 | 4693 | 362.74 | 5828 | 154240 | 2647 | 4172 | 292880| 70.20 | 5441 | 4693 | 1549
19y 776 | 5569 | 43194 | 66.03 | 1974.33| 29.90 | 33.97 | 2496.86| 7351 | 6216 | 5569
1.98 3397 | 7351 |2496.86 | 100.00 | 4471.20| 4471 | 000 | 0.0 83.02 | 7351

Tungbilek 1-2 igin -9.5+6.3 mm fraksiyonu +0.1 dagilim yikama egrileri Sekil
46°da verilmektedir.
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Sekil 46. Tuncbilek 1 ve 2 (-9.5+6.3 mm boyut grubu) i¢in + 0.1 dagilim egrileri

Tiim bu degerlendirmelerin sonucunda; Tungbilek 1-2 numunesi i¢in yukarida
verilen Cizelge 23’de ve yikama egrileri incelendiginde 2 numunenin yikanabilirlik
verileri % agirliklart agisindan miktarsal anlamda farklilik olmasimna ragmen

davranimlar1 bakimindan benzerlik gostermektedir.
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Boylelikle lavvarlara beslenen tiivenan komiirlerin -150 mm’den -75 mm’ye
kirilmasi1 durumunda, yikanabilirlik verileri davranimlarinin benzerlik gosterdigi ortaya

konulmustur.

6.1.5. Omerler Lavvarma Beslenen Tiivenan Komiiriin Yikanabilirlik ve

Karakteristik Verileri

Hacettepe  Universitesi ~Maden  Miihendisligi ~ Cevher  hazirlama
laboratuvarlarinda TKI GLI Tungbilek bolgesinde bulunan Omerler lavvar tesisine
beslenen tiivenan komiirden alinan toplam 353,1kg’lik numune laboratuvarda
+100,+75,+50,+25,+9.5,+6.3 mm’ lik elekler ile elenmistir.+25 mm’lik elegin altinda
kalan toz komiir konileme dortleme yontemi ile azaltilmis ve -25 mm boyutundaki toz
komiirden 31.4 kg’lik numune elenerek +9.5mm ve +6.3 mm fraksiyon araliklar1 elde

edilmistir. Fraksiyon araliklari;

-150+100, -100+75, -75+50, -50+25, -25+9.5, -9.5+6.3 olarak belirlenmistir.
-6.3 mm lik toz komiir ayrilarak sadecekisa analizleri yapilmistir. Yikanabilirlik verileri

ile ilgili detaylar Ek-1"de verilmekedir.

Ayrica Omerler lavvarina ait tiivenan komiiriin -150 mm‘den -75 mm’ye

bilgisayar ortaminda indirgenmesi ile elde edilen tane boyu dagilimlar1 mevcuttur.

Cizelge 24’deOmerler Lavvarma aittiivenan komiiriin fraksiyonel bazda

karakteristik 6zellikleri verilmektedir.
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Cizelge 24. Omerler Lavvarma aittiivenan komiiriin fraksiyonel bazdakarakteristik

ozellikleri
OMERLER(1) (-150+6 3mm) OMERLER(2) (-15+6.3mm)
Tan? Sy Vgl kil Kalori(Kcalkg) Tan? S YoAgirlk kil Kalori(Kcallkg)
Dagilimi Dagilimi
1504100 2% 69,15 1612 150+100
00475 1er 5.6 2386 00475 - . -
5450 16.9 5. 283 5450 2604 5755 519
50425 2685 819 3% B0 041 5L12 300
595 178 15 31 5495 104 472 393
95163 25 3L 5061 95463 3% 2% 1802
63 102 5006 3468 63 Iyl 5006 3468
TOPLAM 10000 5355 25 TOPLAM 10000 548 37

Cizelge 25°de Omerler 1 igin -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

ylizdiirme-batirma birlestirilmisdeney sonuglart verilmektedir.

Cizelge 25. Omerler ligin -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

birlestirilmisdeney sonuglari

KUMULATIF YOZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL
Ozgiil agirlik Kil Kiil 0.1

Kil Kil Kiil
3 0/ A 0/ K3 0/ A 0 0/ A 0 0/ AG 0/ K13 0
gifem®  [%Agirlik| %Kil %Agilik Miktar Dagilimt | %Agirlik Viktar Dagilimi | %Agilik| %Kil | Dagilimi

Miktart " %

100.00 | 537292 | 53.73
1.3 2153 | 1467 | 31584 | 2153 | 31584 | 1467 | 7847 | 5057.09 | 6445 | 10.77 | 14.67
14Y 591 | 2625 | 15525 | 2745 | 47108 | 17.16 | 7255 | 490184 | 6756 | 2449 | 2625 | 12.76
15Y 6.85 | 3430 | 23491 | 3430 | 70599 | 2059 | 65.70 | 466693 | 7103 | 30.87 | 3430 | 14.05
1.6Y 720 | 4143 | 29843 | 4150 |1004.42| 2420 | 5850 | 436850 | 74.67 | 37.90 | 4143 | 1216
L7y 496 | 4717 | 23406 | 46.46 |123847| 2666 | 5354 | 413445 | 7722 | 4398 | 4717 | 10.62
18Y 566 | 5545 | 31390 | 5212 |1552.38| 29.78 | 47.88 | 382054 | 79.79 | 49.29 | 5545 | 1048
1.9Y 482 | 6388 | 307.99 | 56.94 | 1860.36| 3267 | 43.06 | 351256 | 8158 | 5453 | 6388 | 0.0
1.98 4306 [ 8158 | 351256 100.00 | 537292 | 53.73 | 0.00 0.00 7847 | 8158

Sekil 47 ‘de Omerler 1 igin -150+6.3 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi
verilmektedir.
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Sekil 47. Omerlerlicin -150+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-150+6.3 mm tlivenan komiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin  Cizelge 25°de  verilen toplu sonuglarmin  degerlendirilmesi
sonucunda;parca kiil egrisinin 1.3-1.9gr/cm? yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime
sahip olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi

anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile aymm zorlugu degerlendirildiginde 1.4gr/cmiayirim
yogunlugunda kazanilan yaklasik % 88 ve 1.6 gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik

% 89 dir. % 1’lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.1.6. Omerler 2 i¢in Beslenen Tiivenan Komiiriin Simulasyonla 75 mm’ye
indirgenmesi Durumunda Olusan Tane Boyu Fraksiyonlarimin Yikanabilirlik

Verileri

Burada Cizelge 26’ daOmerler 2 igin -75+6.3 boyutlu numune ile yapilan
yiizdlirme-batirma deney sonuglart verilmektedir. Yikanabilirlik verileri ile ilgili

detaylar EK-1de verilmektedir.
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Cizelge 26. Omerler 2 igin -75+6.3 boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL

Ozgil agirlik . . Kiil . Kiil 10.1
ggr/mﬁ3 %Agulik| %Kil Kul %Agilik I.Qﬂ Dagilim | %Agulik Kul Dagilimi | %Agirlik| %Kil | Dagilim
Miktart Miktart % Miktart %
100.00 | 5161.60 | 51.62

1.3y 2584 | 1550 | 400.38 | 25.84 | 400.38 | 1550 | 74.16 | 4761.21] 64.20 | 1292 | 1550
1.4y 513 | 29.05 | 149.09 | 3097 | 54947 | 17.74 | 69.03 |4612.12| 6681 | 2840 | 29.05 | 11.96
15Y 6.83 | 3526 | 24071 | 37.80 [ 790.18 | 20.91 | 62.20 |437141| 70.28 | 3438 | 3526 | 1391
16Y 708 | 4177 | 29570 | 44.88 [1085.88 | 24.20 | 55.12 |4075.71| 7394 | 4134 | 4177 | 1075
L7y 367 | 4895 | 179.83 | 4855 | 126571 | 2607 | 5145 | 389588 | 7572 | 46.71 | 4895 | 8.74
1.8y 507 | 5508 | 279.16 | 53.62 | 1544.88 | 28.81 | 46.38 |3616.72| 77.98 | 51.08 | 55.08 | 8.28
1.9y 322 | 6243 | 200.73 | 56.83 | 174561 | 30.71 | 43.17 | 341599 79.43 | 5523 | 6243 | 0.0

198 4317 | 7913 | 341599 100.00 | 5161.60 | 51.62 | 000 | 0.00 7842 | 7913

Sekil 48°de Omerler 2 igin

-75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

verilmektedir.
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Sekil 48. Omerler 2 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-75+6.3mm tiivenan komiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma

deneylerinin Cizelge 26’da verilen toplu sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda;

parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm3yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip

olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gerceklestigi anlagilmaktadir.
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Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazanilan yaklasik % 88 ve 1.6 gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik % 87 dir.

%1’lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.1.7. Derekdoy Lavvarina Beslenen Tiivenan Komiiriin Yikanabilirlik ve

Karakteristik Verileri

Hacettepe  Universitesi ~Maden  Miihendisligi ~ Cevher  hazirlama
laboratuvarlarinda Soma bolgesi Derekdy bolgesinde bulunan lavvara beslenen tiivenan
komiirden asagidaki Cizelge 27°de ayrintilart verilen 294.1 kg numune alimustir.
Alinan numuneler laboratuvarda +100,+75,+50,+25,+9.5,+6.3 mm lik elekler ile
elenerek fraksiyonlar hazirlanmistir.+25 mm lik elegin altinda kalan toz komiir
konileme dortleme yontemi ile azaltilmis ve bir kismi sahit numune niteliginde
ayrilmistir. 161 kg’lik -25 mm boyutundaki toz kdmiirden 22.6 kg’lik numune alinarak

+9.5mm ve +6.3 mm fraksiyon araliklar elde edilmistir. Fraksiyon araliklari;

- 150+100,-100+75,-75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5+6.3 mm olarak belirlenmistir.-

6.3 mm toz komiir ayrilarak sadece kisa analizleri yapilmistir. Yikanabilirlik verileri ile

ilgili detaylar Ek-1’de verilmektedir.

Ayrica Derekdy lavvarma ait tiivenan komiir -150 mm’den -75 mm‘ye

simulasyonda indirgenerek yikanabilirlik verileri elde edilmistir.

Cizelge 27°deDerekdy Lavvarma ait tiivenan komiiriin fraksiyonel bazda

karakteristik Ozellikleri verilmektedir.
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Cizelge 27. Derekdy Lavvarina ait tiivenan komiiriin fraksiyonel bazda karakteristik

ozellikleri
DEREKOY (1)(-150+6.3mm) DEREKOY ()(-75+6.3 mm)
Tane Boyu Dagilim Kalori Dagilimi Kalori
(mm) YA gk VoKl (Keallkg) (mm) YAgrdk | %Kil (Keallkg)
-150+100 1479 511 3l -150+100
-100+75 6.39 541 2633 -100+75
-T5+50 202 45,06 271 -T5+50 14 46.86 272
50+25 15.06 410 2123 50425 1911 1587 2899
25495 1938 129 3062 25495 2459 1294 3087
95463 581 34,08 3197 95463 131 36.35 3974
6.3 295 BM 4084 4.3 3149 BM 4084
TOPLAM 100 03 2923 TOPLAM 100 3090 3100

Cizelge 28’deDerekoy 1 sahasina ait -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 28. Derekdy 1 sahasina ait -150+6.3 mm boyutlu numune ile yapilan ylizdiirme-

batirma birlestirilmis deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL
Ozgiil agihik Kil Kiil 1.1
ggr/crﬁ3 %Agilik| %Kil Kﬁl %Agirlik I.ﬁﬂ Dagilimi | %Agitlik Kﬁl Dagilimi | %Agilik| %Kil | Dagilmi
Miktari Miktart % Miktart %
100.00 | 4531.16 | 4531

13y 683 | 380 | 2598 | 683 | 2598 | 380 | 9317 [4505.19| 4835 | 341 | 380
14Y 1644 | 1058 | 174.04 | 2327 | 20002 [ 859 | 76.73 |433L15| 5645 | 1505 | 10.58 | 2157
15Y 513 | 2233 | 11448 | 2840 | 31450 | 11.07 | 7160 | 421667 5889 | 2584 | 2233 | 10.56
L8Y 544 | 3454 | 187.79 | 3384 | 50229 | 1484 | 66.16 | 402888 | 60.89 | 3112 | 3454 | 1417
L7y 874 | 4142 | 36187 | 4257 | 864.16 | 20.30 | 57.43 | 3667.01| 6385 | 3820 | 4142 | 16.22
18Y 749 | 55.17 | 412.98 | 5006 | 1277.14| 2551 | 49.94 | 325403 | 65.16 | 4632 | 5517 | 784
19Y 035 | 6448 | 2275 | 5041 | 129988 25.79 | 4959 |3231.28| 65.16 | 50.23 | 6448 | 0.00
1.9B 49.59 | 6516 | 3231.28| 100.00 | 4531.16| 45.31 | 000 | 0.0 7521 | 65.16

Sekil 49°da Derekdy 1 igin
verilmektedir.

-150+6.3 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi
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Sekil 49.Derekoy 1 icin -150+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-150+6.3 mm tiivenan kdmiir numunesi lizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 28’de toplu sonuglariin degerlendirilmesi sonucunda; parga kiil
egrisinin 1.3-1.9 gr/cm®yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip olmamasi

yikama isleminin orta derece zorlukta gerceklestigi anlagilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm® ayirim
yogunlukta kazanilan yaklasik %80 ve 1.6gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik
%85 dir. % 5°lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunungostergesidir.

6.1.8. Derekéy 2 icin Beslenen Tiivenan Komiiriin Simulasyonla 75 mm’ye
indirgenmesi Durumunda Olusan Tane Boyu Fraksiyonlarimin Yikanabilirlik

Verileri

Derekdy lavvarina ait tiivenan komiir -150 mm’den -75 mm‘ye simulasyonda
indirgenerek yikanabilirlik verileri elde edilmistir. Yikanabilirlik verileri ile ilgili

detaylar Ek-1’de verilmektedir.

Cizelge 29°daDerekdy 2 igin -75+6.3 boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-

batirma birlestirilmis deney sonuglariverileri verilmektedir.
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Cizelge 29. Derekdy 2 i¢in -75+6.3 boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-batirma

birlestirilmis deney sonuglar1

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCAKUL
Ozgiil agirlik Kiil Kiil 0.1

Kiil Kiil Kil
3 0/AS 0/ K 0AS 5 /A 5 0 AS A .
gilem® [ %Agirlik| %Kil Y%Ak Vit Dagilimi | %Agulik Viiktar Dagilimi | %Agirlik| %Kil | Dagilimt

Miktart % %

100,00 | 4397.76 [ 43.98
1.3Y 9.04 | 481 | 4343 | 904 | 4343 | 481 | 9096 |4354.32| 4787 | 452 | 481
14y 1547 | 1118 | 17307 | 2451 | 21650 | 883 | 7549 |4181.25] 5539 | 16.77 | 1118 | 2055
15y 507 | 2257 | 11456 | 2958 | 331.06 | 11.19 | 70.42 | 4066.69 | 57.75 | 27.05 | 2257 | 1118
L6Y 610 | 3451 | 21063 | 3569 | 54169 | 1518 | 64.31 |3856.07| 59.96 | 3264 | 3451 | 17.83
L7y 1072 | 4142 | 485.68 | 4741 |1027.37| 2167 | 5259 |3370.39| 64.09 | 4155 | 4142 | 2178
1.8y 1006 | 55.17 | 554.95 | 5747 |1582.32| 2753 | 4253 | 281544 66.20 | 5244 | 5517 | 1055
1.9y 049 | 6447 | 3153 | 5796 | 161385 27.84 | 4204 |278390| 66.22 | 57.72 | 6447 | 0.00
1.98 4204 | 66.22 | 278390 100.00 | 4397.76 | 4398 | 000 | 0.00 7898 | 66.22

Sekil 50°da Derekdy 2 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

verilmektedir.
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Sekil 50.Derekdy 2 i¢in -75+6.3 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi
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-75+6.3 mm iizerinde yapilan tiivenan komiir numunesi iizerinde yapilan
yiizdiirme batirma deneylerinin Cizelge 29°da toplu sonuclarinin degerlendirilmesi
sonucunda; parga kiil egrisinin 1.3-1.9gr/cm? yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime
sahip olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi

anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm® ayirim
yogunlukta kazanilan yaklasik % 80 ve 1.6 gr/cm3®yogunlukta kazanilan ise yaklasik
%82 dir. %2’lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.2. Mevcut Veriler

Bu veriler TKi Genel Miidiirliigiinden izin alinarak temin edilmis olup 150+0.5
ile -100+1 mm boyut araliginda yiizdiirme-batirma deneyleri yapilmistir. Deney
sonuclarina gore veriler simulasyona girilmistir. Soma Bolgesi (Eynez agikocak, Eynez
yeralti, Sarikaya, Isiklar A, Isiklar ED, Giliney Kisrakdere ve Can) yikanabilirlik

verileri ile ilgili detaylar Ek-1"de verilmektedir.
6.2.1.Eynez A¢ikocak Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin Yikanabilirlik Verileri

Soma bolgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan komiirlerin bir kism1 Eynez
sahas1 agikocak koOmiirlerine aittir. Lavvara beslenen tiivenan komiiriin 6zelliklerini
tespit etmek ve bu bolgede daha 6nce kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semast
tasarlanmas1 durumunda da kullanabilmek amacli bu sahaya ait komiirlerin

yikanabilirlik verileri, TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 30°da Eynez agikocak komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi

karakteristik 6zellikleri verilmektedir.

96



Cizelge 30.Eynez agikocak komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi karakteristik

ozellikleri

Tane Boyu . . Kalori
Daglllml(r{lm) YoAgurlik VoKl (kcal/kg)
-150+100 4,92 39.55 2413
-100+75 241 30.56 3258

-75+50 11.09 36.01 2761
-50+30 13.99 23.79 3611
-30+19 8.09 23.71 3723
-19+9.5 16.30 23.17 3778
-9.5+6.3 7.67 23.53 3760
-6.3+3.35 8.77 24.90 3631
-3.35+1.4 10.54 23.50 3734
-1.4+0.5 9.40 27.26 3498
-0.5 6.81
TOPLAM 100

Cizelge 31°deEynez agikocak panosuna ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile

yapilan yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 31. Eynez acikocak panosuna ait -150+0.5mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari

KOMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL
Ozgil agirlik K K Kiil il Kil .1
grlem® | %Agulik| %Kil Viktart Y%Agilik Mikiar Dag[];hml %Agirhk Vikiar Da%;hml %Agrhk| %Kil | Dagilmi
b h
100.00 | 2646.55 | 26.47
1.3Y 1497 | 348 | 5212 | 1497 | 5212 | 348 | 8503 | 259444 | 3051 | 749 | 348
14Y | 4173 | 732 | 30531 | 56.70 | 35743 | 630 | 4330 |2289.02| 5287 | 3584 | 7.32 | 4960
15y 787 | 2423 | 190.79 | 64.58 | 54822 | 849 | 3542 |2098.33| 59.23 | 6064 | 24.23 | 1241
16Y 454 | 3597 | 16327 | 69.12 | 71149 | 1029 | 3088 | 193506 | 6265 | 66.85 | 3597 | O.I8
LY 464 | 4199 | 19482 | 7375 | 906.32 | 1229 | 2625 | 174024| 6631 | 7143 | 4199 | 890
18Y 426 | 5218 | 22231 | 7802 | 112862 1447 | 2198 | 1517.93| 69.05 | 7589 | 5218 | 6.38
19y 212 | 5819 | 12355 | 80.14 [1252.18] 1563 | 19.86 |1394.38] 70.21 | 79.08 | 58.19 | 0.00
198 1986 | 70.21 | 1394.38 | 100.00 | 2646.55| 2647 | 0.00 | 0.0 9007 | 70.21

Sekil 51°de Eynez acikocak sahasina ait -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin

yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 51.Eynez agikocak sahasina ait -150+0.5 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi

-150+0.5 mm tiivenan kOmiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma

31°de  verilen toplu  sonuglarinin  degerlendirilmesi

Cizelge
sonucunda;parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm®yogunluklar arasinda ¢ok diisiik bir egime

deneylerinin

sahip olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi

anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4gr/cm?® yogunlukta
kazanilan yaklasik %50 ve 1.6 gr/cm® yogunlukta kazamlan ise yaklasik %92 dir. %42

‘lik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin oldukg¢a zor oldugunun gostergesidir.

6.2.2. Eynez Yeralt1 Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Soma bolgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan kdmiirlerin bir kism1 Eynez
sahas1 yeralti komiirlerine aittir. Lavvara beslenen tiivenan komiiriin 6zelliklerini tespit
etmek ve bu bolgede daha Once kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semasi
tasarlanmas1 durumunda da kullanabilmek amacli bu sahaya ait komiirlerin
yikanabilirlik verileri, TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Cizelge 32’deEynez yeraltt komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi

karakteristik ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 32. Eynez yeraltt komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi karakteristik

ozellikleri
Tane g .. Kalori
Boyu Dagilmu(mm) | A8 | oKL oa)
-150+100 5.88 61.49 470
~100+75 3.53 64.90 503
~75+50 13.54 60.87 507
_50+30 11.69 58.37 1064
-30+19 6.75 44.88 1993
-19+95 12.85 37.20 2530
9.5+6.3 7.12 29.92 2872
-6.3+3.35 9.53 26.69 3366
3.35+1.4 11.50 21.84 3853
-1.4+0.5 10.09 22.28 3548
05 751
TOPLAM 100

Cizelge 33’de Eynez yeralti sahasina ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile

yapilan yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 33. Eynez yeralti sahasma ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari

KOMOLATIFYOZEN | KOMOULATIFBATAN | PARCAKUL

Ozgill agrhk K K Kiil K Kil .1
3 oA oK Y U 5 0/ AS U 5 0/ AS 0/ .
grlem® | %Agurlik| %Kil Mikiar YoAgitlik Mikiar Dag};jml YAgilik Mikiar Da%;jml %Agirlk| %Kil | Dagilmi

100.00 | 4106.14 | 41.06

13Y 760 | 472 | 3586 | 760 | 3586 | 472 | 9240 [407029| 4405 | 380 | 472

14Y | 3266 | 790 | 25805 | 4026 | 29391 | 730 | 59.74 [381224| 6381 | 2393 | 790 | 3532

15Y 267 | 2099 | 5603 | 4293 | 34994 | 815 | 5707 [3756.20] 6582 | 4159 | 20.99 | 3.74

L6Y 107 | 2997 | 3209 | 4400 | 38203 | 868 | 56.00 [372411] 6650 | 4346 | 2997 | 2.25

L7y 118 | 3857 | 4566 | 45.18 | 42769 | 947 | 5482 | 367845| 67.10 | 4459 | 3857 | 265

L8Y 147 | 5202 | 7653 | 46.65 | 50422 | 1081 | 5335 [360192] 6752 | 4592 | 5202 | 371

1.9y 224 | 6108 | 13692 | 4890 | 64114 | 1311 | 5110 |3465.00] 67.80 | 47.78 | 61.08 | 0.00

198 | 5110 | 67.80 |3465.00 | 100.00 | 4106.14 | 4106 | 000 | 000 1445 | 6780
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Sekil 52°de Eynez yeralti sahast i¢in -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin

yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 52.Eynez yeralti sahasi i¢in -150+0.5 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi

-150+0.5 mm tiivenan komiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 33’de verilen toplu sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda;
parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm3yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip

olmamasi nedeniyle yikama igsleminin orta derece zorlukta ger¢eklestigi anlagilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazamlan yaklasik %65 ve 1.6gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik %98 dir.

%33’liik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin zor oldugunun gostergesidir.

6.2.3. Sarikaya Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Soma bdlgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan komiirlerin bir kismi
Sarikaya sahasi agikocak komiirlerine aittir. Bu nedenle lavvara beslenen tiivenan

komiiriin 6zelliklerini tespit etmek ve bu bolgede daha 6nce kurulmamais olan bir lavvar
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tesisi akim semas1 tasarlanmasi durumunda da kullanabilmek amagli bu sahaya ait

komiirlerin yikanabilirlik verileri, TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 34’de Sarikaya tiivenan komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi

karakteristik 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 34. Sarikaya tiivenan komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi karakteristik

ozellikleri
Tane - . Kalori
Boyu Dagilimi(mm) YoAgurlik| oKl (kcal/kg)
-150+100 4.94 22.83 3862
-100+75 4.41 24.51 3717
-75+50 14.45 25.37 3656
-50+30 10.39 21.23 3987
-30+19 7.04 22.27 3659
-19+9.5 14.44 24.09 3459
-9.5+6.3 10.03 24.63 3756
-6.3+3.35 9.34 25.99 3442
-3.35+1.4 11.23 27.75 3129
-1.4+0.5 7.10 30.50 2986
-0.5 6.63
TOPLAM 100

Cizelge 35’de Sarikaya sahasina ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 35.Sarikaya sahasina ait -150+0.5mm boyutlu numune ile yapilan yiizdiirme-

batirma birlestirilmis deney sonuglari

KOMULATIF YOZEN | KUMULATIFBATAN | PARCAKUL
Ozgil agirlik Kiil Kiil 1.1

Kil Kil Kil
5 oas A 0/ A5 5 0 A5 5 0 AS oK 5
grlem® | %A@tk | %Kil %Ak Mikian Dailmi | %Agirlik Miktr Dagilmt | oAguhk| %Kil | Dagilimi

Miktart " "

100.00 | 2496.27 | 24.96
1.3Y 2091 | 578 | 12088 | 2091 | 12088 | 578 | 79.09 |2375.39| 30.03 | 1046 | 5.78
14Y 375 | 1314 | 45642 | 55.66 | 57731 | 1037 | 4434 [191896| 4328 | 3828 | 1314 | 5334
15Y 1859 | 26.97 | 50141 | 7425 |1078.72| 1453 | 2575 [141755] 55.05 | 64.95 | 2697 | 27.10
16Y 851 | 3848 | 327143 | 8276 | 140615 1699 | 1724 |1090.12| 6323 | 7851 | 3848 | 1276
LY 425 | 4838 | 20578 | 87.01 |1611.93| 1853 | 1299 | 884.34 | 68.10 | 8489 | 4838 | 7.1
18Y 285 | 5309 | 15156 | 89.87 |1763.49| 1962 | 10.13 | 73278 | 7232 | 8844 | 5309 | 5.29
1.9Y 243 | 5756 | 14004 | 9230 | 190354 2062 | 7.70 | 59274 | 7699 | 91.08 | 57.56 | 0.0
198 770 | 7699 | 592.74 | 100.00 | 2496.27| 2496 | 0.00 | 0.00 96.15 | 76.99

Sekil 53’te Sarikaya sahasina ait -150+0.5mm boyut grubu komiiriin
yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 53.Sarikaya sahasina ait -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

-150+0.5mm tiivenan komiir numunesi tizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin  Cizelge 35° de verilen toplu sonuglariin degerlendirilmesi

sonucunda;parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm3yogunluklari arasinda ¢ok diisiik bir egime
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sahip olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi

anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazanilan yaklasik % 38 ve 1.6 gr/cm3yogunlukta kazanilan ise yaklasik %87 dir.

% 49’1luk fark bu yogunlukta ayirim derecesinin oldukc¢a zor oldugunun gostergesidir.

6.2.4.Isiklar ED Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Soma boélgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan koémiirlerin bir kismi Isiklar
ED sahas1 ac¢ikocak komiirlerine aittir. Bu nedenle lavvara beslenen tiivenan komiiriin
Ozelliklerini tespit etmek ve bu boélgede daha 6nce kurulmamis olan bir lavvar tesisi
akim gsemasi tasarlanmasi durumunda da kullanabilmek amacli bu sahaya ait komiirlerin

yikanabilirlik verileri, TKi Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 36’da Isiklar ED koOmiiriiniin -150+0.5mm tane boylar1 arasi

karakteristik Ozellikleri

Cizelge 36. Isiklar ED koOmiiriiniin -150+0.5mm tane boylar1 arasi karakteristik

ozellikleri
Tane < . Kalori
Boyu Dagilimi(mm) YoAgirhik VoKl (kcal/kg)

-150+100 4.83 40.46 2563
-100+75 3.76 40.34 2383
-75+50 12.17 34.37 2733
-50+30 10.14 36.57 2825
-30+19 6.74 31.29 3220
-19+9.5 12.82 38.57 2643
-9.5+6.3 6.44 28.63 3331
-6.3+3.35 9.13 27.78 3453
-3.35+1.4 13.03 25.79 3531
-1.4+0.5 9.86 27.78 3383

-0.5 11.09

TOPLAM 100
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Cizelge 37°de Isiklar ED komiirlerine -150+0.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 37. Isiklar ED komiirlerine -150+0.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL

Ozgiil agirlik Kl Kl Kil K Kiil £0.1
/ 3 0, 5 0, 1 0, 5 5 0/ A g 0 e 0, 1 D "l
grlem® | %Aguhik| %Kil Vikiart %Agirlik Mikiart Dag;;lml Y%Agilik Mikiart Da%;ilml %oAgitlik| %Kil | Dagilim

100.00 | 3242.92| 3243
13Y 1391 | 657 | 9136 | 1391 | 9136 | 657 | 86.09 | 315156 3661 | 695 | 6.57
14Y 3358 | 1466 | 49242 | 4749 | 58378 | 1229 | 5251 | 2659.14) 50.64 | 30.70 | 1466 | 43.18
15Y 960 | 2866 | 27497 | 57.09 | 858.75 | 1504 | 4291 |2384.17| 5556 | 52.29 | 2866 | 18.33
L6Y 8.74 | 3920 | 34260 | 65.82 [1201.35| 1825 | 3418 |204157| 59.74 | 6145 | 3920 | 16.11
L7y 737 | 47.27 | 34843 | 7320 |1549.78 ] 2117 | 26.80 [1693.14| 63.17 | 6951 | 47.27 | 1364
18Y 627 | 56.01 [ 35119 | 7947 |1900.98] 2392 | 20.53 [1341.94| 6535 | 7633 | 56.01 | 10.36
LY 409 | 5767 | 23560 | 8355 | 213658 | 25.57 | 1645 |1106.34( 67.26 | 8151 | 5767 | 000
198 1645 | 67.26 | 1106.34| 100.00 | 3242.92| 3243 | 000 | 0.0 9L78 | 67.26

Sekil 54’te Isiklar ED panosu ait -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin
yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 54.Isiklar ED panosu ait -150+0.5 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi

-150+0.5 mm tlivenan komiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma

deneylerinin  Cizelge 37° de verilen toplu sonuglarimin degerlendirilmesi
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sonucunda;parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm3yogunluklar arasinda cok diisiik bir egime

sahip olmamasi1 nedeniyle isleminin orta derece zorlukta gergeklestigi anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4gr/cm?® yogunlukta
kazamlan yaklasik % 58 ve 1.6gr/cm® yogunlukta kazanilan ise yaklasik %82 dir.

%14’1iik fark bu yogunlukta ayirim derecesinin zor oldugunun gostergesidir.

6.2.5.Isiklar A Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Soma boélgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan koémiirlerin bir kismi Isiklar
A sahas1 agikocak komiirlerine aittir.Bu nedenle lavvara beslenen tiivenan koémiiriin
Ozelliklerini tespit etmek ve bu boélgede daha 6nce kurulmamis olan bir lavvar tesisi
akim gsemasi tasarlanmasi durumunda da kullanabilmek amacli bu sahaya ait komiirlerin

yikanabilirlik verileri, TKi Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 38’de Isiklar A Panosu kOmiirliniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi

karakteristik ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 38. Isiklar A Panosu kdmiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 aras1 karakteristik

Ozellikleri
Tane o/ A = . Kalori
] Boyu %oAgirlik %Kil (kcal/kg)
Dagilimi(mm)
-150+100 6.41 37.78 1960
-100+75 3.86 39.06 1795
-75+50 12.21 38.24 2073
-50+30 8.28 37.06 2067
-30+19 6.49 34.51 2397
-19+9.5 12.43 37.17 2570
-9.5+6.3 7.11 34.35 2337
-6.3+3.35 8.78 35.08 2643
-3.35+1.4 11.48 31.24 2907
-1.4+0.5 9.89 31.08 2983
-0.5 13.06
TOPLAM 100
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Cizelge 39’da Isiklar A sahasina ait -150+0.5mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 39. Isiklar A sahasina ait -150+0.5mm boyutlu numune ile yapilan ylizdiirme-

batirma birlestirilmis deney sonuglari

KUMULATIF YUZEN KUMULATIF BATAN PARCAKUL

Ozgiil agirlik Kl K Kil Kl Kil 0.1
3 oA IAE 0/ A S 5 0/ AS 5 0/ A o/ Kii 5
grfem® | %Agulik| %Kil Viktar %Agilik Viiktar Da%;ilml %Agirlik Viktar Da%zlml %Agirlik| %Kil | Dagilim

100.00 | 351138 | 3511
13Y 1108 | 628 | 6959 | 1108 | 6959 | 628 | 8892 |344L79] 3871 | 554 | 6.28
14Y 1616 | 1447 | 23381 | 27.24 | 30340 | 1114 | 7276 [ 320798 4409 | 19.16 | 1447 | 2678
15Y 1062 | 2587 | 27478 | 37.86 | 57818 | 1527 | 6214 |293320| 4721 | 32.55 | 2587 | 20.89
L6Y 1027 | 3493 | 358.81 | 4813 | 936.99 | 1947 | 5187 [2574.39| 49.63 | 4300 | 3493 | 20.01
L7y 974 | 4135 | 40264 | 5787 |133962| 2315 | 4213 | 217176| 5155 | 5300 | 4135 | 19.33
18Y 9.60 | 4660 | 447.21 | 6747 | 178683 | 2648 | 32.53 | 1724.55| 5301 | 6267 | 4660 | 19.16
LY 957 | 4982 | 47664 | 77.03 | 226348 2938 | 22.97 | 1247.91| 54.34 | 7225 | 4982 | 0.0
1.98 2297 | 5434 | 124791 100.00 | 3511.38] 3511 | 000 | 000 8852 | 54.34

Sekil 55’te Isiklar A panosuna ait -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin

yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 55.Isiklar A panosuna ait -150+0.5 mm boyut grubu kdmiiriin yikanabilirligi

-150 +0.5 mm tiivenan kdmiir numunesi lizerinde yapilan yilizdiirme batirma

deneylerinin Cizelge 39’ da verilen toplu sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda;
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parga kiil egrisinin 1.3-1.9gr/cm® yogunluklari arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip

olmamasi nedeniyle yikama igsleminin orta derece zorlukta ger¢eklestigi anlagilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazanilan yaklasik %73 ve 1.6gr/cm?® yogunlukta kazanilan ise yaklasik %80 dir. %7’lik

bu yogunlukta ayirim derecesinin orta derecede zor oldugunun gostergesidir.

6.2.6.Giiney Kisrakdere Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Soma bolgesi Derekdy lavvarina beslenen tiivenan komiirlerin bir kismi Giiney
Kisrakdere sahasi agikocak komiirlerine aittir. Lavvara beslenen tiivenan komiiriin
Ozelliklerini tespit etmek ve bu boélgede daha 6nce kurulmamis olan bir lavvar tesisi
akim semasi tasarlanmasi durumunda da kullanabilmek amaclibu sahaya ait komiirlerin

yikanabilirlik verileri, TKi Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

Cizelge 40°da Giiney Kisrakdere komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 arasi

dagilimi ve karakteristik 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 40.Gliney Kisrakdere komiiriiniin -150+0.5 mm tane boylar1 aras1 dagilimi ve

karakteristik Ozellikleri

Tane Kalori
Boyu %Agirlik %Kil (kcal/kg)
Dagilimi(mm)
-150+100 6.74 44.02 2423
-100+75 4.36 41.44 2548
-75+50 10.98 39.80 2767
-50+30 17.99 47.73 2055
-30+19 5.94 41.10 2529
-19+9.5 13.76 41.78 2424
-9.5+6.3 6.95 41.31 2479
-6.3+3.35 8.86 41.77 2390
-3.35+1.4 9.37 41.58 2281
-1.4+0.5 7.32 42.01 2339
-0.5 7.74
TOPLAM 100
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Cizelge 41’de Giiney Kisrakdere panosuna ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile

yapilan yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari verilmektedir.

Cizelge 41.Gliney Kisrakdere panosuna ait -150+0.5 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmis deney sonuglari

KOMULATIF YUZEN KOMULATIFBATAN | PARCAKUL
Ozgil agirlik Kiil Kiil 1.1

Kil Kil Kil
3 0 v 0 " 0 v v 0 v v 0 v 0 " v
glem’ | %Agilik| %Kil %Agirhik Mikiar Dagilimi | Y%Agurlk Mikian Dagilmi | %Agirlik| %Kil | Dagilimi

Miktar1 % "

100.00 | 429255 | 42.93
13Y 815 | 515 | 4199 | 815 | 4199 | 515 | 9185 |425057( 4628 | 407 | 5.5
14Y 1689 | 1204 | 20329 | 25.04 | 24528 | 980 | 7496 |4047.28| 5399 | 1659 | 1204 | 25.66
15Y 877 | 2547 | 22344 | 3381 | 46872 | 1386 | 66.19 |382383| 57.77 | 2942 | 2547 | 19.23
1.6Y 1046 | 3572 | 37352 | 4426 | 84224 | 19.03 | 5574 | 345031 61.90 | 39.04 | 3572 | 1875
L7y 830 | 4538 | 37653 | 5256 | 121877 | 2319 | 4744 | 3073.78| 64.79 | 4841 | 4538 | 1859
1.8Y 1030 | 5371 | 55297 | 62.86 |1771.74| 2819 | 37.14 | 252081 6787 | 5171 | 5371 | 1850
1.9Y 821 | 6029 | 49485 | 7106 | 226659 | 31.89 | 2894 |2025.96( 70.02 | 6696 | 60.29 | 0.0
1.9B 2894 | 70.02 |2025.96| 100.00 | 429255 4293 | 0.00 | 0.00 8553 | 70.02

Sekil 56’da Giiney Kisrakdere sahasina ait -150+0.5 mm boyut grubu komiiriin

yikanabilirligi verilmektedir.
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Sekil 56. Giiney Kisrakdere sahasina ait -150+0.5 mm boyut grubu koémiiriin
yikanabilirligi
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-150+0.5 mm tiivenan komiir numunesi iizerinde yapilan ylizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 41°’de verilen toplu sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda;
parca kiil egrisinin 1.3-1.9gr/cm® yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip

olmamasi nedeniyle yikama isleminin orta derece zorlukta gerceklestigi anlasilmaktadir.

Ayrica +0.1 egrisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4 gr/cm®yogunlukta
kazanilan yaklasik % 75 ve 1.6 gr/cm?® yogunlukta kazanilan ise yaklasik %81 dir.

%6°11k fark bu yogunlukta ayirim derecesinin kolay oldugunun gostergesidir.

6.2.7 Can Sahasina Ait Tiivenan Komiiriin YikanabilirlikVerileri

Bu bolgede daha dnce kurulmus bir lavvar tesisi olmamasina ragmen kurulmasi
durumunda kullanabilmek amagli bu sahaya ait komiirlere yilizdiirme-batirma testi
yapilarak elde edilen yikanabilirlik verileri, TKI Genel Miidiirliigiinden izin alinarak

elde edilmistir.

Cizelge 42’de Can kOmiiriiniin -100+1 mm tane boylar1 arasi karakteristik

ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 42. Can komiiriiniin -100+1 mm tane boylar aras1 karakteristik 6zellikleri

Tane Boyu )
Kalori
Dagilimi | % Agirlik | % Kiil
(kcal/kg)
(mm)

-100+70 0.29 63.83 1490
-70+50 2.90 62.19 1584
-50+30 5.68 58.96 1875
-30+18 5.80 56.80 2072
-18+10 5.57 53.61 2408

-10+6 9.75 53.51 2297

-6+3,15 20.82 | 52.94 2466

-3,15+1 49.19 | 52.48 2537
TOPLAM 100
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Cizelge 43’de Can sahasina ait -100+41 mm boyutlu numune ile yapilan

yiizdiirme-batirma birlestirilmisdeney sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 43. Can sahasina ait -100+1 mm boyutlu numune ile yapilan yilizdiirme-batirma

birlestirilmisdeney sonuglari

KUMULATIF YOZEN KUMULATIF BATAN PARCA KUL
Ozgiil agirlik Kl Kiil 0.1

Kiil Kiil Kil
3 0/ AG AEH 0/ AG 5 0/ A 3 0/ AG UK 5
gr/em Y%Agilik| %Kil %oAgihk Vikiart Dagilm | %Agirhik Miktar Dagilimi | %Agirlik| %Kil | Dagilimt

Miktart % %
100.00 | 6101.24 | 61.01

13y 421 | 1165 | 1486 | 427 [ 1486 | 348 | 95.73 |6086.38| 6358 | 214 | 1165

14Y 577 | 19.69 [ 7434 | 420 | 8920 | 21.24 | B89.96 |6012.04| 6683 | 7.16 | 19.69 | 14.09

15Y 832 | 27.08 [ 21199 | 10.70 | 301.19 | 2815 | B81.64 |5800.05( 71.05 | 836 | 27.08 | 17.49

16Y 917 | 3488 [ 31200 | 18.00 | 61319 | 3407 | 7247 |5488.05( 7573 | 1528 | 3488 | 17.87

L7y 870 | 4236 [ 32166 | 2440 | 934.85 | 3831 | 63.76 |5166.39 | 81.02 | 2235 | 4236 | 20.33

18Y 1162 | 5043 | 688.14 | 3580 | 1622.99 | 4533 | 52.14 |447825| 8589 | 3021 | 5043 | 24.68

L9y 1306 [ 57.87 | 133610 5590 | 2950.09 | 52.94 | 30.08 |314215| 8041 | 4233 | 57.87 | 0.00

198 39.08 | 66.95 [314215| 94.98 | 6101.24] 6424 | 0.00 | 0.00 7544 | 66.95

Sekil 57°de Can sahasina ait -100+1 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi

verilmektedir.
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Sekil 57.Can sahasina ait -100+1 mm boyut grubu komiiriin yikanabilirligi
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-100+1 mm tiivenan komiir numunesi iizerinde yapilan yiizdiirme batirma
deneylerinin Cizelge 43’de verilen toplu sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda;
parca kiil egrisinin 1.3-1.9 gr/cm®yogunluklar1 arasinda ¢ok diisiik bir egime sahip
olmamas1 yikama isleminin orta derece zorlukta gerceklestigi anlasilmaktadir.Ayrica
+0.1 eprisi ile ayirim zorlugu degerlendirildiginde 1.4gr/cm® yogunlukta kazamilan
yaklasik % 88 ve 1.6 gr/cm®yogunlukta kazanilan ise yaklasik %81 dir. %7’lik fark bu

yogunluktaayirim derecesinin orta derecede oldugunun gostergesidir.

Sonuc olarak; Bu béliimde Tuncbilek, Omerler ve Soma ve Can Bolgesine ait
hem TKi Genel Miidiirliigii mevcut yikanabilirlik verileri ile hem de laboratuvar
ortaminda elde edilen yikanabilirlik verileri ve yikama egrileri degerlendirilmistir.
Laboratuvar ortaminda elde edilen Tuncbilek,Derekdy ve Omerler lavvarlarma mevcut
durumda -150 mm olarak beslenen tiivenan komiiriin -75 mm’ye kirilmas1 durumunda
yikanabilirlikte meydana gelen degisimler ortaya konulmustur. Elde edilen veriler ile
ilgili olarak; lavvarlara beslenen tiivenan komiirlerin kirilmast sonucu elde edilen
yikanabilirlik verileri ile kirilmadan Onceki yikanabilirlik verilerinin birbirleriyle

benzerlikleri ortaya konulmustur.

6.3. Tuncbilek, Omerler, Derekoy Bélgesine Ait Yikanabilirlik Verilerinin %XKiil

ve % Agirhk Bazinda Degerlendirilmesi

Bu boliimde Tungbilek, Omerler ve Derekdy lavvarlarina beslenen tiivenan
komiirlerine beslenen komiirlerin yikanabilirlik verilerine gore kiimiilatrif % agirlik ve
kiimtlatif %kiil egrileri ¢izilmistir. Buradaki amag¢ ise komiirlerin her bir fraksiyon

araliklarinda %kiil ve % agirlik degerlerinin seyrini gozlemlemektir.

Kiil, kdmiir yapisinda inorganik maddeyi olusturmakta ve yanabilir 6zellikte
olmadigr i¢in komiiriin 1s1l degerini diistirmektedir. Bu nedenle asagidaki verilen

kiimtlatif % kiil grafikleri bu yonde degerlendirilmistir.

Sekil 58’de Tungbilek 1 komiirlerine ait fraksiyon araliklarinda ve tiim
yogunluklarda kdmiir tanelerinin iri komiirden ince komiire dogru %agirlik oranlarinin

artis gosterdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 58. Tungbilek 1 kdmiirlerine ait kiimiilatif % agirlik degerleri

Sekil 59°da Tungbilek 1 i¢in kiimiilatif % kiil degerleri yogunluk arttik¢a artig
gostermektedir. Burada 1.9 ve 2.0 gr/em® yogunluklarda %kiil degerlerinin yliksek
olmasina iliskin komiiriin 1s11 degerinin olduk¢a diisiik oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte 1.3’den 1.8 gr/cm*‘e kadar olan ayirim yogunluklar arasinda %kiil degerleri

belli araliklarla artan bir seyir izlemistir.
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Sekil 59. Tungbilek 1 kdmiirlerine ait kiimiilatif %kiil degerleri
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Sekil 60°da Tungbilek 1’e benzer sekilde Tungbilek 2 icin kiimiilatif % kiil
degerleri yogunluk arttikca artis gostermektedir. Burada 1.9 ve 2.0 gr/cm?
yogunluklarda %kiil degerlerinin yiiksek olmasima iliskin komiiriin 1s11 degerinin

oldukga diisiik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 60. Tungbilek 2 komiirlerine ait kiimiilatif% agirlik degerleri

Sekil 61°de Tungbilek 2 i¢in kiimiilatif % kiil degerleri Tuncgbilek 1 komiirlerine
benzer sekilde yogunluk arttikca artis gOstermektedir. Burada 1.9 ve 2.0 gr/cm?
yogunluklarda %kiil degerlerinin yiiksek olmasina iligkin komiirtin 1s1l degerinin
oldukca diisiik oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte 1.3’den 1.8 gr/cm?‘e kadar olan

ayirim yogunluklar1 arasinda %kiil degerleri belli araliklarla artan bir seyir izlemistir.
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TUNCBILEK 2

100
90 @ -75+50 mm %Kil
E 80 B-50+25mm % Kiil
w70 -25+9.5 mm %Kil
,*é 60 X -9.5+6.3 m%Kiil = *
:2 50
M
X 40
30 ¥ ;!
]
20 X al 0
A = [ ]
10 L
0 ‘ ‘ |
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk gr/cm?

Sekil 61. Tungbilek 2 kdmiirlerine ait kiimiilatif % kiil degerleri

Sekil 62’de Omerler 1 komiirlerine ait fraksiyon araliklarinda ve tiim
yogunluklarda komiir tanelerinin iri komiirden ince komiire dogru % agirlik oranlarinin

artis gosterdigi gozlemlenmistir.

100 OMERLER 1 -
90 B-150+100 mm %Agirhik
™ ¢-100+75 mm %Agirhik
=80 T @-75+50 mm % Agirhk
f;o 70 X -50+25mm % Agirlik X
< €0 A-25+9.5 mm %Agulik % ) X
— X-9.5+6.3 mm %Agurlik X > X
5 50 X X 9 9
=
:g 40 y Y X X 9 o =
N X o) -
30 X * =
20 .
[
10 u
O 1 1 1 1 1 1 1
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
Yogunluk gr/cm?

ekil 62. Omerler 1 komiirlerine ait kiimiilatif % agirlik degerleri
kil 62. Omerler 1 komiirl kiimiilatif % agirlik degerl
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Sekil 63’de Omerler 1 komiirleri igin Tungbilek 1 igin belirtilen
degerlendirmelere benzer kiimiilatif % kil degerleri yogunluk arttikca artis
gostermektedir. Burada 1.9 ve 2.0 gr/cm® yogunluklarda %kiil degerlerinin yiiksek

olmasi yiiksek olmasi, kodmiiriin 1s1l degerinin oldukca diisiik oldugu sdylenebilir.

100 OMERLER 1
90 X -150+100 mm %Kil
¢-100+75 mm % Kiil
= 80 W-75+50 mm %Kil
Mo 70 -50+25mm % Kiil
> X-25+9.5 mm %Kiil
& 60 -9.5+6.3 mm%Kiil
5 N
Hes 50
£ 40
A X
30 ¥ |
g % % ) ¢ -
20 % u v
10
0 i i i i T T T
1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
Yogunluk (gr/cm?)

Sekil 63. Omerler 1 komiirlerine ait kiimiilatif % kiil degerleri

Sekil 64’de Derekdy 1 komiirlerine ait fraksiyon araliklarinda ve tiim
yogunluklarda komiir tanelerinin iri komiirden ince komiire dogru %agirlik oranlarinin

artis gosterdigi gozlemlenmistir.
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100 DEREKOY 1 =
= 90 B-150+100 mm %Agirlik
5 #-100+75 mm %Agirlik
< 80 ©-75+50 mm % Agirlik
X 70 A -50+25mm % Agirlik X X
60 X -25+9.5 mm %Agirhik X X i
= X-9.5+6.3 mm %Agirhk X A
= . X o o
N N o o
Z 40 X * 8 o
30 2 8
20 X 4 A
10 X u
0 g ‘ = = = = =
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk gr/cm?

Sekil 64.Derekdy 1 komiirlerine ait kiimiilatiif %agirlik egrisi

Sekil 65’de Derekdy 1 icin kiimiilatif % kil degerleri yogunluk arttik¢a artis
gostermektedir. Burada 1.9 ve 2.0 gr/cm? yogunluklarda %kiil degerlerinin yiiksek
olmasi, komiiriin 1s1l degerinin olduk¢a diigiik oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
1.3’den 1.8 gr/cm*‘e kadar olan ayirim yogunluklar1 arasinda %kiil degerleri belli

araliklarla artan bir seyir izlemistir.

100 DEREKOY 1
90 X -150+100 mm %Kiil
— 30 @ -100+75 mm % Kiil
g o W-75+50 mm %Kil
=3 A -50+25mm % Kiil
-‘jg 60 X -25+9.5 mm %Kiil
= 50 ©-9.5+6.3 mm%Kiil
E. ’
30 3 ]
o s 4 o
10 o v
0 L B— ‘ ‘
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk gr/cm?3

Sekil 65.Derekdy 1 komiirlerine aitkiimiilatiif kiil % degerleri
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Sonu¢ olarak;Tuncbilek, Omerler ve Derekdy lavvarlarina beslenen tlivenan
komiirlerine beslenen komiirlerin yikanabilirlik verilerine gore kiimiilatrif % agirlik ve

kiimtlatif %kiil egrilerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir.
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7. SIMULASYONDA FARKLI URETIM SENARYOLARININ
INCELENMESI

Simulasyon ¢alismalar1 i¢in mevcut lavvarlara benzer olarak 2 kademe iri ve 2

kademe ince yikama yapilan bir akim semasi secilmistir.

Simulasyonda temel olarak tiivenan komiirii iri ve ince devrelere ayirmak igin
kullanilan ayirim eleg8inin agikliklar1 degistirilerek bunun elde edilecek iirlinler
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Tesislere genelde -150 mm tiivenan komiir
beslenmektedir.Bu nedenle tesis beslemesinin daha ince olmasi durumunda ayirimin
nasil olacagi ve triinleri ne sekilde etkilenecegi arastirilmistir.Bu amagla komiirlerin -75
mm’ye kirilmasi ve bunun tesise beslenmesi durumunda ortaya c¢ikacak olasi sonuclar
simulasyon yardimiyla arastirilmistir.Bazi numuneler -75 mm’ye kirilmis ve bunun
olusturdugu dagilim {izerinden yikanabilirlikler belirlenmis ve simulasyon
yapilmistir.Bazilarinda ise -75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi
dagilim belirlenip benzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri kullanilarak simulasyon

yapilmistir.Bu hesabi yaklasimin getirebilecegi hata da ayrica incelenmistir.

Daha sonra elde edilen simulasyonda kullanilarak alternatif ve yeni akim
semalar1 olusturulmustur. Her bir alternatif igin yanabilir verimi ile tesis verimi

hesaplanmustir.

Laboratuvarda elde edilen ve mevcut veriler simulasyonda kullanilarak alternatif
ve yeni akim semalar1 olusturulmustur. Bu akim semalarinda elde edilen {iriinlerin
karakteristik ozellikleri(Kat1 tonaj, kiil, Ek bilesen(kalori)) ile birlikte her bir alternatif
icin yanabilir verimi, tesis verimi ve orijinal komiirde yaklasik elde edilebilecek

kalorileri hesaplanmustir.

Yanabilir Verimi=((100-%Uriin kiilii)/(100-% Besleme kiilii)xKat1 tonaj)
Tesis verimi=Uriinler toplami (+18mm,10-18mm,0.5-10 mm ve miks)/100

Orijinal komiirde yaklasik AID(AIt 1s1l deger)=Kuru komiirde AIDx(1-(0.01x

toplam rutubet)-5.51 x toplam rutubet)
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Bununla birlikte farkli {retim senaryolar1 olusturulurken tesis ekipman
modelleme parametreleri belirlenmistir. Cizelge 45, Cizelge 52, Cizelge 56 ve Cizelge

60’da belirtilen modelleme parametreleri;
Ep:Calismakta olan bir tesiste agir ortam ayiricilarinin performansini belirler.

Yogunluk (gr/cm?®):Yikama tesisi igerisindeki ekipmalarda komiiriin yikama

yogunlugunu ifade eder.

a (Keskinlik parametresi): Tesisteki eleklerin egimi ile komiiriin iri boyutta ve ince

boyutta kesme parametresiniifade eder.

B(Beta):iterasyon parametresini ifade eder.

Cizelge 44’de bu bolimde ve diger bdliimlerde {iriin verilerindeki

isimlendirmeler verilmistir.

Cizelge 44. Uriin isimlendirmeleri

18 mm parca komiir
10-18 mm findik komiir
0.5-10mm toz kOmiir
0.5-18 mm toz +findik komiir

Miks ara uriin
Sist atik

seklinde yapilmstir.

7.1. Tuncbilek Sahasi Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semalari

Simiilasyonda Tungbilek 1,2 ve 3 numunelerine ait tiivenan komiiriin
yikanabilirlik verileri kullanilarak mevcut lavvar tesisine benzer 2 kademe iri 2 kademe
ince yikama devresi iceren bir devre se¢ilmistir. Yikanabilirlik verileri ve oncelikle
literatiirde verilen ekipman parametreleri ile baslanarak {iriin miktarlar1 ve ozellikleri
simulasyonla belirlenmis olup daha sonra ekipman parametrelerinde yapilan kiigiik
degisikliklerle mevcut tesisin ortalama iiriin miktarlart ve iiriin 6zelliklerine yakin

tiriinlerin tiretim kosullar1 belirlenmeye calisilmistir.
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Boylece simiilatoriin  miimkiin oldugunca dogru tahmin ettiginden emin

olunduktan sonra alternatifler denenmistir.

Cizelge 45°de Tungbilek 1,2,3 icin simulasyonda ekipman modelleme

parametreleri verilmektedir.

Cizelge 45.Tungbilek 1,2,3 i¢in simulasyonda ekipman modelleme parametreleri

Tungbilek Yogunluk a
1,2,3 Ep | (greme) | (Keskinlik | B(Beta)
parametresi)
18 mm elek - - 3 1
0,5 mm elek - - 1 1
10 mm elek - - 1 0
1.Agir ortam 0.015 LE ~ )
tamburu
2.Agir ortam 0.015 16 B 3
tamburu
l.A_glr ortam 0.03 il b 3
siklonu
2.A_g1r ortam 0.03 v N\ 3
siklonu

Cizelge 45°de verilen ekipman parametreleri, ayirim yogunluklar ve +18,+10 ve
+0.5 mm’ likelekler kullanilarak simulasyonla mevcut tesiste elde edilen iiriinleri en iyi
sekilde tahmin edecek iirlinler elde edilmistir. Tasarlanan lavvar tesisinin akim semasi

Sekil 66 ve elde edilen iirlinler Cizelge 43’ dagdsterilmistir
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Kati tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen
12
197 | 6042
PAR!
12
19.7 | 6042
Ep=0015 Ep=0.015
; 15gr/em3 _1.6 arfem3 38
15 ) r . 740 | 770
mm S, i .
o - 4 -
L~ — 719 | 987
3
405 | 4195
—_
1 iST}
16.8 | 6270
Ep=0.03
1,5 grfem3
63
479 | 3402 719 [ 1045
28
65.3 | 1801 25
68.7 | 1466
MIKS
6
398 | 4312

FINDIK

11 4
17.0 | 6261 165 | 6234

Sekil 66. Tungbilek 1 i¢in +18 ,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon

akim semasi

Cizelge 46. Tungbilek 1 i¢in +18 ,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile elde edilen iirtinler

. Orijinal . . .
- Kati tona . e Kuru komiirde | Yanabilir Tesis
TUNCBILEK | (ton) J Kl(%) Komiirde AID(Kcal/kg) | verimi% | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)

18 mm 12 19.7 5068 6042 210 33
10-18 mm 4 16.5 5154 6294 7.3
0.5-10 mm 11 17.0 4985 6261 19.9
0.5-18 mm 16 16.8 5063 6270 29.1
Miks 6 39.8 3567 4312 7.9
Sist 63 71.9 1045 1045 38.7

Y. yanabilir Tesis
verimi % % verimi % 3

121



Cizelge 47. Mevcut tesiste elde edilen triinlerin 2016 y1l1 Ocak ay1 ortalama degerleri

[40]

TUNCBILEK 1 Kati tonaj Kiil(%) lg;g;:zle Kuru komiirde Yan_ab.ilir Tf%Si_S
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 8 20.3 5121 6058 13.9 31
10-18 mm 2 13.9 5431 6626 3.8
0.5-10 mm 18 17.1 4393 6356 32.6
0.5-18 mm 20 20.3 4912 6086 34.8
Miks 3 48.8 2939 3571 3.4
Sist 69 74.9 923 923 37.8
> yanabilir Tesis
verimi % > verimi % 31

Cizelge 46 ve Cizelge 47 birlikte degerlendirildiginde simulasyonla elde edilen
tirtin degerlerinin mevcut Tungbilek lavvar tesisindeki iiriin degerleriyle birbirine benzer
oldugu goriilmektedir.Bu durum simulasyonun iyi ¢alistigini kanitlar niteliktedir. Bu
nedenle bu béliimde simulasyonun iyi calismasi neticesindeTuncbilek, Omerler ve
Derekoy i¢in benzer uygulamalar yapilarak yapilmistir. Elde edilen verilere istinaden 8.
boliimde detaylar1 aciklanarak farkli kalitelerde komiir iiretim olasiliklart arastirilmis ve
mevcut tesisler olan Tungbilek, Omerler, Derekdy lavvarlarindan elde edilebilecek

tirtinlere en yakin tahmini veriler elde edilmistir.

Bununla birlikte mevcut durumda -150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan
kdmiiriin -75 mm’ye kirilmast durumunda yikanabilirlikte meydana gelen degisimler bir
onceki boliimde ortaya konulmustur. Tiivenan komiiriin -75mm’ye kirilmas1 sonucu
elde edilen yikanabilirlik veriler1 Cizelge 45’de verilen ekipman parametreleri
kullanilarak iirtinler elde edilmistir. +18,+10 ve + 0.5 mm’lik elekler kullanilarak
tasarlanan lavvar tesisinin akim semast Sekil 67 ve elde edilen iiriinler Cizelge

48’ degosterilmistir.
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Kati tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen
8
19.9 | 5996
|
PAR
[:]
19.9 | 5996
>
Ep=0.013 Ep=0.015
1.5 gr/cm3 1.6 gr/cm3 32
- _ I ' ) 684 | 1100
2
38.2 | 4432
—
}
E0-0.03 4 iST
15 gr‘f’cm?} 365 | 4533 Ep=0.03
1,6 ar/cm3
65
659 | 1404
—
37 (i —1 —
60.8 | 1988 636 | 1694
5 o |
172 [ 6212 A
6
372 | 4454

FINDIK

+ 13 5
17.5 | 6161 17.2 | 6212

Sekil 67. Tungbilek 2 icin (tambur:1.5 gr/cmi-siklon:1.6 gr/cm?® yogunluklarinda) ve

+18, +0.5,+10 mm elek sec¢imi ile olusturulan simulasyon akim semast

Cizelge 48. Tungbilek 2 i¢in +18 ,+0.5,+10 mm elek secimi ile elde edilen iiriinler

. Orijinal - - .
TUNCBILEK 2 Kati tonaj Kiil(%) |  komiirde Kuru kémiirde Yan_ab_lllr T?SI_S
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi %] verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 8 19.9 5028 5996 13.2 32
10-18 mm 5 17.2 5086 6212 8.5
0.5-10mm 13 17.5 4904 6161 22.0
0.5-18 mm 17 17.4 4985 6175 28.8
Miks 6 37.2 3721 4494 7.7
Sist 65 65.9 1404 1404 45.5
Y yafnajblhr 51 T?SI_S 32
verimi % verimi %
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Tungbilek 2 yikanabilirlik verilerini, Tungbilek 1 i¢in uyguladigimiz
simulasyonda kullandigimiz iri devre ve ince devre yogunluklari (1.agir ortam tamburu:
1.5 gr/cm?®, 2.agir ortam tamburu: 1.6 gr/cm®-1.agir ortam siklonu: 1.5gr/cm? ve 2.agir
ortam siklonu:1.6 gr/cmq) ile birlikte kullandigimizda Sekil 67 ve Cizelge 48’de
gosterilen trlinler elde edilmistir.Bu degerleri inceledigimizde Tungbilek 1 icin elde
ettigimiz triinler ile Tungbilek 2 i¢in elde etti§imiz iiriinler ve tesis verimi agisindan

benzerlik gostermektedir.

Tiivenan komiirii -75mm’ ye kirdigimiz icin genel olarak ince boyutlu kdmiir
orani artmistir. Bu durumda Tungbilek 1 iiriinlerini elde ettigimiz yogunluklarda tesiste
yikamak sistin igerisine belli oranda komiir kagmasina sebebiyet vermistir.Dolayisiyla

da siste kagan komiiriin kalorisi yiikselmistir.

Bununla birlikte mevcut durumda-150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan
komiiriin yikanabilirlik verilerini 75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis
gibi dagilim belirlenip benzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri kullanilarak simulasyon
yapilmistir. Tungbilek 3 seklinde isimlendirilmistir. Sekil 68 ve Cizelge 49’da verilen
alternatif Uriinler elde edilmistir. Elde edilen {iriinleri inceledigimizde ise Tungbilek 2
i¢in elde edilen tiriinlerin 6zelliklerine benzer nitelikte tirlinler elde edilmistir. Yani siste

komiir kagagi olusmus ve sistin kalorisi ylikselmistir.
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Kat tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen
1Al
186 | 6199
PAR ‘
11
186 | 6199
Ep=0,015
16grfcm3 3
i 738 | 984
'-i—bl=
13 e
718 | 1160
2
359 | 4188
—
J‘
) IST
389 | 4285
Ep=0.03
16ar/cm3
61
715 | 1188
—— e ——
658 | 1734 69.2 | 1420

5 '
165 | 6398 MIKS
5
| 392 | 4253
FINDIK
5
165 | 6398

Sekil 68. Tungbilek 3 icin (tambur:1.5 gr/cm3-siklon:1.6 gr/cm® yogunluklarinda) +18

13
+ 17.0 | 6358

,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim semasi

Cizelge 49. Tungbilek 3 komiirleri igin +18, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile elde edilen

iriinler
Kat1 tonaj Orijinl Kuru komiirde | Yanabilir| Tesis
T . 0 I3 .
TUNCBILEK 3 (ton) Kal(%) | komirde AID(Kcal/kg) | verimi %] verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 11 18.6 5201 6199 19.0 34
10-18 mm 5 16.5 5241 6398 8.8
0.5-10mm 13 17.0 5064 6358 22.9
0.5-18 mm 18 16.8 5145 6369 31.7
Miks 5 39.2 3517 4253 6.4
Sist 61 715 1198 1198 36.8
) ya.naplhr 57 T.eSI.S 34
verimi % verimi %
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Bu durumda sistin kalorisinin yiikselisini engellemek amaciyla Cizelge 45°de
verilen modelleme parametreleri ile birlikte simulasyonda sadece yogunluklar
degistirilerek (1.agir ortam tamburu:1.5 gr/cm? 2.agir ortam tamburu:1.8gr/cm3-1.ag1r
ortam siklonu:1.5 gr/cm?® ve 2. agir ortam siklonu :1.8gr/cm®) uygulama yapilmis olup
Sekil 69 ve Cizelge 50°de verilen tirlinleri elde ederek sistin kalorisinin azaldig1 ve daha
kabul edilebilir hale geldigi ortaya konulmustur. Tungbilek 2 icin elde edilen iriinlere
gore tesis verimi % 32’den % 46’ya yiikselmistir. Tesis veriminin yiikselmesinin en
bliylik nedeni ise tesiste yiiksek yogunluk kullanildigi igin miks {irlin miktarinin
artistdir. Ancak miks iirlin miktarindaki artisa bagl olarak iiretilen miks tirliniin 1s1l
degeri diistiigli i¢in satilabilirlik 6zelligini kaybedip kaybetmeme durumu goézardi

edilmemelidir.

Kat1 tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen
3
19.9 | 539
PAR
3
199 | 59%
Ep=0.015 Ep=0.015
1.5 ar/cm3 _1.8gr/em3 7%
725 | 601
i
— 6.2 | 1338 |
3
446 | 3861
—b.
17 - J
ST
0.5mm 1 174 [ 6175 Ep=0.03 12
| 1.5ar/cm3 433 | 3904 Ep=0.03
A 18 gr/em3
— Bl —_— 5
I 470 | 1315 h _ T8
3 _p(
447 [ 3520 = =
1 508 | 1988 695 | 1023
5 .
172 | 6212 MIKS
20
438 | 3887

FINDIK

5
17.5 | 6161 17.2 | 6212

Sekil 69. Tungbilek 2 igin (tambur: 1.5 gr/cm®-siklon:1.8 gr/cm® yogunluklarinda)

+18 ,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim gsemast
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Cizelge 50. Tungbilek 2 i¢in +18,+0.5,+10 mm elek secimi ile elde edilen iirlinler

. Orijinal . . .
TUNCBILEK 2 Kat1 tonaj Kiil(%) Komirde Kuru komiirde Yan.ab'lllr T?SI.S
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi % verimi %
yaklastk
AID(Kcal/kg)

18 mm 8 19.9 5028 5996 132 46
10-18 mm 5 17.2 5086 6212 8.5
0.5-10mm 13 175 4904 6161 22.0
0.5-18 mm 17 174 4985 6175 28.8
Miks 20 438 3207 3887 23.1
Sist 51 71.1 810 810 30.3

> yanabilir verimi 67 T?SI.S 16
% verimi %

Bu uygulamalardan yola ¢ikarak Tungbilek 3 i¢cin Tungbilek 2 de elde edilen
iiriinler icin uygulanan yogunluklar (1.agir ortam tamburu: 1.5 gr/cm®, 2.agir ortam
tamburu: 1.8gr/cm3-1.agir ortam siklonu: 1.5 gr/cm® ve 2.ag1ir ortam siklonu: 1.8gr/cm®)
simulasyonda kullanilarakalternatif iiriinler elde edilmistir.Tesis verimi % 34’den
% 46’ya yiikselmistir. Tesis veriminin bilyliik oranda artmasina neden olan unsur ise
miks urin miktarmin artmasidir. +18,+0.5,+10 mm°‘lik elekler kullanilarak tasarlanan

lavvar tesisinin akim semasi1 Sekil70 ve elde edilen iiriinler Cizelge 51°de gdsterilmistir.
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Kat1 tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen

11

18.6 | 6159
|
PAR
11
186 | 6199
Ep=0.015
1.5ar/em3 Ep=0.015
. - 1.8 gr/fcm3 37
777 | 612
L [ g 2
a3 -
e 71.9 | 1160
[
45.3 | 3675
J
1 IST
6369 Ep=0.03
1.5 ar/fcm3 465 | 3566
—, a5
76.7 | 703
—
34 — 22
658 | 1734 756 | 814
5 |
165 | 6398 LS
17
] | 461 | 3604
FINDIK
TOZ
* 13 ]
17.0 | 6358 16.5 | 6398

Sekil 70. Tungbilek 3 igin (tambur:1.5 gr/cmi-siklon:1.8 gr/cm® yogunluklarinda)

+18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim semast

Cizelge 51. Tungbilek 3 i¢in +18 ,+0.5,+10 mm elek secimi ile elde edilen iiriinler

- Kat1 tonaj ) Orijinal kémiirde| Kuru komiirde | Yanabilir Tesis
TUNGBILEK 3 (ton) Kiil¢%) yaklagik AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
AID(Kcallkg)
18 mm 11 18.6 5201 6199 19.0 46
10-18 mm 5 16.5 5241 6398 8.8
0.5-10mm 13 17.0 5064 6358 22.9
0.5-18 mm 18 16.8 5145 6369 317
Miks 17 46.1 2967 3604 19.4
Sist 49 76.7 703 703 24.2
> yanabilir verimi % 70 T.eSI.S 46
verimi %
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Bu durum Tungbilek 3 i¢in de ayn1 yogunluklarda elde edilen irtinler Tungbilek

2 i¢in elde edilen iirlinlerde ortaya ¢ikan farkliliklar1 kanitlar niteliktedir.

Daha sonraki bolimlerde de farkli elek araliklart ile uygulanacak
simulasyonlarda, Tungbilek 2 ve 3 icin siste kagak kOmiiriin olmasinit engellemek
amactyla yukarida belirttigimiz yogunluklar, (1.agir ortam tambur :1.5 gr/cm®2.agir
ortam tambur: 1.8 gr/cm3-l.agir ortam siklonu: 1.5 gr/em® ve 2.agir ortam
siklonu:1.8gr/cm®) kabul edilerek farkli iiriin senaryolarma yénelik alternatif akim

semalarinin olusturulmasindaki uygulamalarda kullanilmistir.

7.2.0merler Sahasi Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semalari

Simulasyonda Omerler 1,2 komiirlerine ait tiivenan komiiriin yikanabilirlik
verileri kullanilarak mevcut lavvar tesisi akim semasina benzer 2 kademe iri 2 kademe
ince yikama devresi iceren bir devre secilmistir. TKi’de geleneksel hale gelmis olan
akim semasina benzer 2 kademe iri 2 kademe ince yikama devresi iceren bir devre
secilmigtir. Daha sonra yikanabilirlik verileri simulasyona girilerek mevcut tesiste elde
edilen Triinleri en 1yi1 sekilde tahmin edecek ekipman parametreleri ve ayirim
yogunluklar1 belirlenmistir. Boylece c¢alismanin ilk asamasinda tesisin mevcut
durumdaki ekipman parametreleri belirlenmistir. Cizelge 52’de verilen ekipman
parametreleri ve +18,+10 ve+0.5 mm’ likelekler kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin

akim semast Sekil 71 ve elde edilen {irtinler Cizelge 53’de gosterilmistir.
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Cizelge 52.0merler 1,2 igin simulasyonda ekipman modelleme parametreleri

. o o
Omerler Yogunluk L.
Ep g 3 (Keskinlik B(Beta)
1,2 (gr/icm3) .
parametresi)
18 mm elek - - 1 1
0,5 mm elek - - 1 1
10 mm elek - - 1 0
1.Agir ortam 0.05 145 _ _
tamburu
2.Agir ortam 0.04 18 _ _
tamburu
1. Agr ortam 003 155 _ _
siklonu
2.Ag1r ortam 003 18 _ _
siklonu
Kati tonaj(t/s)
Kiil(%) Ek bilesen
23
100 202 | 6074
515 | 3128
PAR! 53
20.2 | 6074 -
100 i ]
515 | 3128 T,dﬁ_g-r:fu'n:"- ) _1E%=4g]rl,9;113 =
I l 80.2 | 431
—— :?3.1 1377 u i
-11;1 3614
i
235 | 5780 4 Bl
Ep=0.03 438 | 3896
1,55 gr/cm3 I Ep=0.03
Y'I.Sgr/cm 3
- 796 | 470
3 B —S
31.1 | 5051 571 | 2551 3 I
732 | 516

mm =

4
7 227 | 5844
240 | 5742 l
= - 21
457 | 3670
FINDIK
7 4
240 | 5742 227 [ 5844

Sekil 71. Omerler 1 i¢in+18 ,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Cizelge 53.0merler 1 igin +18 ,+0.5,+10 mm elek secimi ile elde edilen iiriinler

OMERLER 1 Kat1 tonaj Kiil(%) li))gilllrlzle Kuru kémiirde Yan.ab.ilir Tgsi§
(ton) AID(Kcallkg) | verimi % verimi %
yaklagik
AID(Kcallkg)
18 mm 23 20.2 5306 6074 378 55
10-18mm 4 22.7 5077 5844 6.4
0.5-10mm 7 24.0 4425 5742 11.0
0.5-18 mm 11 235 4738 5780 17.4
Miks 21 45.7 3148 3670 235
Sist 43 79.6 470 470 18.1
Y. yanabilir verimi Tesis
% 82 verimi % %

Cizelge 54. Mevcut tesiste elde edilen triinlerin 2016 yili Ocak ay1 ortalama degerleri

[40]
. Kati tonaj Orligges Kuru kémiirde | Yanabilir [ Tesis
OMERLER 1 Kiil(%) kémiirde o 0
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi % [ verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 19 23.5 4991 5718 29.97 55
10-18mm 3 23.5 5101 5871 473
0.5-10mm 15 18.3 4829 6233 25.27
0.5-18 mm 18 20.9 4965 6052 29.34
Miks 18 49.8 3003 3504 18.62
Sist 45 73.6 943 943 2451
> yanabilir Tesis
verimi % 7 verimi % >

Cizelge 53 ve Cizelge 54°de elde edilen iirtinler karsilastirildiginda elde edilen

tirtinlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Daha sonra mevcut durumda-150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan komiiriin

yikanabilirlik verilerini -75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi

dagilim belirlenip benzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri kullanilarak simulasyon

yapilmistir. Omerler 2 seklinde isimlendirilmistir. +18,+10 ve+0.5 mm’lik ve Cizelge
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52’de verilen modelleme parametreleri kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim

semas1 Sekil 72 ve elde edilen tiriinler Cizelge 55°de gosterilmistir.

Kati tonaj(t/s)
Kiil(%) Ek bilesen
[100 [
485 | 3371
[22 [
205 | 6022
[qo0 [ | =004
485 | 3371 1.8 griem3 [ —
18 781 | 572 |
[12 [
485 | 3560
—
n s 15T
0.5m 235 | 5738 ; 5?9?;?&“3 EIaE N
2 [ s
393 | 4248 Zz'gg; 3 ,%,’%
ITI__,—D
59.2 | 2360 L5
742 [ 541
10mm | r>~
ST — = 227 5815
240 | 5693
[18 [
! 456 | 3647
[
240 | 5693

Sekil 72. Omerler 2 i¢in +18 ,4+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Cizelge 55.0merler 2 icin +18,+0.5,+10 mm elek secimi ile elde edilen iiriinler

OMERLER 2 Kat1 tonaj Kiil(%) kc())iglllrll‘zle Kuru kémiirde Yan.ab'ilir Tgsi§
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi % verimi %
yaklagik
AID(Kcallkg)
18 mm 22 205 5260 6022 34.0 56
10-18 mm 6 22.7 5052 5815 9.0
0.5-10 mm 10 24.0 4386 5693 14.8
0.5-18 mm 16 235 4703 5738 238
Miks 18 456 3128 3647 19.0
Sist 39 715 631 631 17.0
Y. yanabilir verimi % 77 V;f;:f% 56

Cizelge 53 ve Cizelge 55 incelendiginde Omerler 1,2 igin elde edilen iiriinlerin
mevcut tesisteki elde edilen iiriinlerle benzerlik gdsterdigi sdylenebilir. Bu durum, tezin
tiim agamalarinda yapilan calisma sonuglarinda eldeedilen tesis ile ilgili degerlerin en

yakin tahmini sonuglarin elde edildiginin kaniti1 niteligindedir.

7.3. Derekdy Sahasi Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semalari

Simiilasyonda Soma bolgesi Derekdy 1,2 komiirlerine ait tiivenan komiiriin
yikanabilirlik verileri kullanilarak TKI’de geleneksel hale gelmis olan akim semasina
benzer 2 kademe iri 2 kademe ince yikama devresi igeren bir devre se¢ilmistir. Daha
sonra yikanabilirlik verileri simulasyona girilerek mevcut tesiste elde edilen {irlinleri en
1yi sekilde tahmin edecekekipman parametrelerive ayirim yogunluklar: belirlenmistir.
Boylece ¢alismanin ilk asamasinda tesisin mevcut durumundaki Giriinleri tahmin etmeye
yonelik ekipman parametreleri belirlenmistir. Cizelge 56’da verilen ekipman
parametreleri ve +18,+10 ve+0.5 mm’ likelekler kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin

akim semas1 Sekil 73 ve elde edilen {iriinler Cizelge 57°de gosterilmistir.

133



Cizelge 56. Derekoy 1,2 i¢in simulasyonda ekipman modelleme parametreleri

Dereké Yogunluk o
y Ep (Keskinlik | B(Beta)
1,2 .
(gr/cm?) | parametresi)
18 mm elek - — 1 1
0,5 mm elek - - 1 1
10 mm elek - — 1 0
1.Agir ortam 0.05 155 _ _
tamburu
2.Ag1ir ortam 0.05 185 _ _
tamburu
l.A_glr ortam 0.04 155 _ _
siklonu
ZAgworam | g a45 | g5 = =
siklonu

Kat1 tonaj(t/s)
Kiil(%) Ek bilesen
14
14.5 | 5800
.
L
Ep=0.05
1.85gr/em3 6
63.1 (38
466 | 2138 11'
43.2 | 2412
2 7
0.5mm l 11.9 | 6053 Ep=0.04 n BT
I 1.55g/cm3 433 | 2753
\ Ep=0.04
e S 1.85 gr/'cm 5
I 64 . 642 | 58
,
4 7 >
341 | 3797 580 | 1353 4—01
66.5 [ 101
[
123 | 89
2
487 | 2607
FINDIK
‘I. [
15 123 | 6019

11.8 | 6065

Sekil 73. Derekoy 1 i¢in +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi

134



Cizelge 57. Derekoy 1 i¢in +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile elde edilen iiriinler

DEREKOY 1 Kati tonaj Kiil(%) lg)ig:;ille Kuru komiirde Yan.ab.ilir T§5i§
(ton) AID(Kcallkg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 14 14.5 4861 5800 20.5 57

10-18 mm 6 12.3 5040 6019 9.0
0.5-10 mm 15 11.8 4887 6065 22.6
0.5-18 mm 21 119 4973 6053 316

Miks 22 48.7 2316 2607 19.3

Sist 39 64.2 58 58 23.9

G Tesis

Y. yanabilir verimi % 71 verimi % o7

Cizelge 58. Mevcut tesiste elde edilen iirlinlerin 2015 yil1 Aralik ay1 ortalama degerleri

[39]

Orijinal
. Kati tonaj i komiirde | Kuru komiirde | Yanabilir | Tesis
DEREEEES! (ton) Kal%) yaklasik | AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
AID(Kcal/kg)
18 mm 17 14.6 4946 5886 24.8 57

10-18 mm 5 11.7 5073 6069 7.6
0.5-10 mm 14 11.9 4891 6109 21.1
0.5-18 mm 19 11.8 4878 6089 28.7

Miks 21 44.1 1578 1826 20.1

Sist 43 59.8 536 536 29.6
> yanabilir Tesis
verimi % 74 verimi % >

Cizelge 57 ve Cizelge 58’de elde edilen iiriinler karsilastirildiginda elde edilen

iriinlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Daha sonra mevcut durumda -150 mm olarak lavvara beslenen tiivenan kdmiiriin
yikanabilirlik verilerini 75 mm’ye kirilmadan simulasyonla bu boya indirilmis gibi
dagilim belirlenip benzer fraksiyonlarin yikanabilirlikleri kullanilarak simulasyon

yapilmistir. Derekdy 2 seklinde isimlendirilmistir. +18, +10 ve + 0.5 mm’lik elekler ve
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Cizelge 58’de verilen modelleme parametreleri simulasyonda kullanilarak tasarlanan

lavvar tesisinin akim semasi Sekil 74 ve elde edilen tirtinler Cizelge 59’dagosterilmistir.

Kat tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen
[12
160 | G448
Ep=0.05

41.0 | 3428 1.85gr/em3 ,T,—

18 mm 653 [ B1
[0 [ —
[475 3141 |

—l
[ [~ isT
0.5m 10.0 [ 7021 Ep=0.04
1,55 gr/em3
-5 [ | 3
I 385 | 3751 I%IT
T — Em
%3 87 601 | 1274 e T}
666 | 99
I-V
24
494 [ 3053

Sekil 74.Derekdy 2 +18 ,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan simulasyon akim

semasl
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Cizelge 59. Derekdy 2 i¢in elde edilen iirtinler

DEREKOY 2 Katt tonaj Kil(% 1223121 Kuru komiirde Yan.ab.ilir T.esi.s
(ton) AID(Kcallkg) | verimi % verimi %
yaklagik
AID(Kcallkg)
18mm 12 16.0 5414 6448 171 61
10-18 mm 7 113 5787 6897 105
0.5-10 mm 18 94 5713 7069 216
0.5-18mm 25 10.0 5783 7021 38.1
Miks 24 49.4 2121 3053 20.6
Sist 35 66.0 91 91 20.2
G Tesis
Y, yanabilir verimi % 16 Verimi O 61

Cizelge 57 ve Cizelge 59 incelendiginde Derekdy 1,2 i¢in elde edilen iirlinlerin

mevcut tesisteki elde edilen triinlerle benzerlik gdsterdigi sdylenebilir.

Sonu¢ olarak; Bu boliimde laboratuarda yapilan ylizdiirme-batirma deneyleri
sonucunda elde edilen Tungbilek, Omerler ve Derekdy yikanabilirlik verileri
simulasyonda uygulanarak tirlinler elde edilmistir. Ancak bu simulasyon uygulanirken
Tungbilek, Omerler ve Derekdy igin ayr1 ayri ekipman modelleme parametreleri
belirlenmistir. Bu modelleme parametreleri kullanilarak uygulanan simulasyonda,
Tungbilek 1, Omerler 1 ve Derekdy 1 icin, mevcut Tuncbilek, Omerler ve Derekdy
lavvar tesislerinden elde edilen iiriinlere benzer nitelikte iiriinler elde edilmistir. Bu
durum simulasyonun iyi c¢alistigini gostermistir. Bu veriler, 10. Boliimde farkl
kalitelerde komiir tiretim olasiliklarini aragtirmada iyi tahmini veriler elde edilmesini

saglamistir.

Ayrica tiim yikanabilirlik verilerine gore +18,+10,+0.5 mm’lik elek se¢imi ile
uygulanan simulasyon yontemine gore elde edilen iirlinlerin miktarlari, kiil ve kalori

degerlerindeki degisimler ortaya konulmustur.
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Bununla birlikte laboratuvarda -150 mm’den -75 mm’ye kirtlan Tungbilek
tiivenan komiirli yikanabilirlik verilerinin simulasyonda uygulanmasi ile ede edilen
tirlinlerin, simulsyonla -150 mm ‘den -75 mm’ye indirgenerek elde edilen yikanabilirlik
verilerinin simulasyonda uygulanmasi ile elde edilen firiinler birbirlerine benzerlik
gostermektedir. Bu durumda simulasyonla tane boyu indirgenmesi yapildiginda elde

edilecek veriler ile iyi tahminler yapilabilecegi ortaya konulmustur.

7.4.Eynez A¢ikocak Komiirlerine Uygulanan Yikama Tesis Akim Semasi

Simiilasyonda Soma bdlgesi Eynez sahasi acikocak komiirlerine ait tlivenan
komiirtin yikanabilirlik verileri kullanilarak daha 6nce bu bolgede kurulmamis olan bir
lavvar tesisi akim semas: tasarlanmistir. TKi’de geleneksel hale gelmis olan akim
semasina benzer 2 kademe iri 2 kademe ince yikama devresi i¢eren bir devre se¢ilmistir.
Simulasyonda ise; daha dnce bu bdlgelerde kurulan herhangi bir lavvar olmadig i¢in
Soma bolgesinde bulunan mevcut Derekdy lavvari i¢in kullanilan modelleme

parametreleri kullanilmis olup bu parametreler Cizelge 60’da verilmistir.

Cizelge 60. Soma bolgesi i¢in simulasyonda ekipman modelleme parametreleri

Soma Bolgesi
(Eynez agikocak, Yogunluk o

Eynez yeralti,Sarikaya Ep (Keskinlik B(Beta)
Giiney Kisrakdere,

3 .
Isiklar ED Panosu,Isiklar A (g r/cm ) parametre5|)
Panosu)

18 mm elek - - 1 1
0,5 mm elek - - 1 1
10 mm elek - - 1
1.Agir ortam 0.05 155 _ _
tamburu
2.Agir ortam
tamburu
1.Agir ortam
siklonu
2.Agir ortam
siklonu

0.05 1.85 - -

0.04 1.55 - -

0.045 1.85 - -
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Cizelge 60°da verilen ekipman parametreleri, ayirim yogunluklar1 ve +18, +10
ve +0.5 mm’ likelekler kullanilarak simulasyonla mevcut tesiste elde edilen iirlinleri en
iyl sekilde tahmin edecek iirlinler elde edilmistir. Tasarlanan lavvar tesisinin akim

semas1 Sekil 75 ve elde edilen iirlinler Cizelge 61°de gosterilmistir

Kah tanaj {/s)
Kal (%) Ek bilegen

2
]’% 4743
PAF% I =
|99 | 4743
Ep=0.05
Ep=0.05 1,85 gricm3 [0 T
1,55 gr/em3 - GEREZD
—_—i2
[29.2 | 3256
—
ST
Fp=0.04 : .
1,55 gr/cm3 Epa?g?j; 3
i T
69.2 | 106 |
(16 [ |
[59.9 [1111 | e
707 [ 133 |
re
[13 [
430 | 2168

Sekil 75. Eynez agikocak komiirlerine +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Cizelge 61. Eynez agikocak komiirleri +18,+0.5,+10 mm elek sec¢imi icin elde edilen

trtinler
Kat1 tonaj Orijinl Kuru komiirde| Yanabilir | Tesis
EYNEZ ACIKOCAK | "™ M1 wiiop) | komiirde | oo omuree) Tanal =
(ton) AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)

18 mm 26 9.9 3961 4743 31.9 75

10-18 mm 12 9.2 3996 4792 14.8

0.5-10 mm 24 8.9 3845 4797 29.8

0.5-18 mm 36 9.0 3921 4795 44.6

Miks 13 48.0 1918 2168 9.2

Sist 18 69.2 106 106 7.6

e Tesis
0
Y yanabilir verimi % 86 verimi % 75

7.5. Eynez Yeralti Sahas1 Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semalari

Simiilasyonda Soma bolgesi Eynez sahasi yeralti komiirlerine ait tlivenan
komiiriin yikanabilirlik verileri ve Cizelge 60°da verilen modelleme parametreleri
kullanilarak daha once bu bolgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semasi
tasarlanmistir. TKI’de geleneksel hale gelmis olan akim semasina benzer 2 kademe iri 2
kademe ince yikama devresi i¢eren bir devre se¢ilmistir. +18,+10ve +0.5mm’lik elekler
kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semasi Sekil 76 ve elde edilen iiriinler

Cizelge 62°de gosterilmistir.
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Kat tonaj(t/s)

Kiil(%) Ek bilesen

8.8 | 4748
|
PAR
8
88 | 4748
Ep=0.05
Ep-0.05 1.3_35 grfcm3 25
1,55 gr/em3 687 | 15
- — ] =
34 o
g 680 | 112
.8 | 983 5
640 | 636
— ¥
J
%27 4794 3 ay
: Ep=0.04 519 | 1578
I 1,55 gricm3 Ep=0,045
» 1.85 gr/cm. u“
284 | 3195 : 681 | 65
13 o L J
643 | 404 | 15 !
669 | 161

=)

73 457 MIKS
g
535 | 985
FINDIK
3
I 4769 7.3 | 4867

Sekil 76. Eynez yeralti komiirlerine +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Cizelge 62. Eynez yeralti komiirleri +18, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile elde edilen

trlinler
EYNEZ Katitongf | e k?;{':g'e Kuru kémiirde | Yanabilir | Tesis
YERALTI (ton) s " AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 8 8.8 3965 4748 12.1 48
10-18 mm 8 7.3 4060 4867 12.3
0.5-10 mm 24 7.9 3822 4769 36.8
0.5-18 mm 32 1.7 3920 4794 49.1
Miks 8 59.5 845 986 54
Sist 44 68.1 65 65 23.4
e Tesis
9 4
Y yanabilir verimi % 67 verimi % 8
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7.6. Sarikaya Sahasi Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semasi

Burada simiilasyondaSoma bdélgesi Sarikaya sahasi agikocak komiirlerine ait
tivenan komiiriin  yikanabilirlik verilerive Cizelge 60’da verilen modelleme
parametreleri kullanilarak daha 6nce bu bolgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim
semas1 tasarlanmistir. TKi’de geleneksel hale gelmis olan akim semasma benzer 2
kademe iri 2 kademe ince yikama devresi igeren bir devre sec¢ilmistir. +18,
+10ve+0.5mm’lik elekler kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semas1 Sekil 77

ve elde edilen iirlinler Cizelge 63’de gosterilmistir.

38
17.1 | 4169
PAR
38
17.1 | 4163
-
Ep=0,05 v
1,55 arfcm3
Ep=0.05
g . 1.85gr/cm3 2
757 | 65
6% )
— 45 — 537 [ 1707
234 | 3743 3
444 | 2397
i
33 i5T
146 | 4177
Ep=0.04
% 1,55 ar/em3
— 54 e 2
I 247 [ 3358 VAN
1 15
305 | 2889 511 | 1197 1+—[s —
l 605 |62
10 mm . r”
14
55 152 | 4166
143 [ 4183
14
445 | 2144

)

25
143 | 4183

FINDIK

14
15.2 | 4166

Sekil 77. Sarikaya komiirlerine +18,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Cizelge 63. Sarikaya komiirleri +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile elde edilen iiriinler

Kati tonaj 1o Orijinal komiirde | Kuru komiirde | Yanabilir Tesis
SARIKAYA (ton) Kil(%) yaklasik AID(Kcal/kg) verimi % verimi %
AID(Kcal/kg)
18 mm 38 17.1 3471 4169 415 91
10-18 mm 14 15.2 3463 4166 15.6
0.5-10 mm 25 14.3 3340 4183 28.2
0.5-18 mm 39 14.6 3404 4177 43.9
Miks 14 44.5 1896 2144 10.2
Sist 8 64.7 62 62 3.7
> yanabilir Tesis
e . 1
verimi % % verimi % 9

7.7.Isiklar ED Sahas1 Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semasi

SimiilasyondaSoma bdlgesi Isiklar ED sahasi agikocak komiirlerine ait tiivenan
komiiriin yikanabilirlik verileri ve Cizelge 60°da verilen modelleme parametreleri
kullanilarak daha once bu bdlgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semasi
tasarlanmistir. TKI’de geleneksel hale gelmis olan akim semasina benzer 2 kademe iri 2
kademe ince yikama devresi i¢eren bir devre se¢ilmistir.+18,+10 ve +0.5 mm’lik elekler
kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semasi Sekil 78ve elde edilen f{iriinler

Cizelge 64’de gosterilmistir.
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Kati tonai t/s)
Kl (%) Bk bilegen

2
157 | 4028
|
PAR
2
197 | 4028
.
Ep=0.05
1.55 grfem3 Ep=0.05
- 185 ar/em3 7
682 | 132
535 1038
7752 3
514 | 1712
v
)
?if» 4418 s 1)
: Ep=0,04
| 1.56 grfcm3 431 | 2m
Ep=0,045
— 1.85 ar/em3 .
236 | 3277 660 | 316
18 e — v
566 | 1248 d s
617 | 458
) |
17.0 | 4266 K5
13
502 | 1861

|
FINDIK

23 k]
13.5 | 4478 17.0 | 4266

Sekil 78. Isiklar ED panosu komiirlerine +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Cizelge 64. Isiklar ED panosu komiirleri +18,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile elde edilen

trlinler
ISIKLAR Kat1 tonaj Kiil(%) lgzglr;zle Kuru kémiirde | Yanabilir | Tesis
ED PANOSU (ton) wRe Y AID(Kcal/kg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 22 19.7 3351 4028 259 73
10-18 mm 9 17.0 3548 4266 11.0
0.5-10 mm 23 135 3583 4478 29.2
0.5-18 mm 33 145 3606 4418 414
Miks 19 50.2 1639 1861 13.9
Sist 16 66.0 316 316 8.0
> ya}na_blllr 80 T§5|_s 73
verimi % verimi %
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7.8.  Isiklar A Sahasi1 Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semasi

Simiilasyonda Soma bolgesi Isiklar ED sahasi agikocak komiirlerine ait tiivenan

komiiriin yikanabilirlik verileri ve Cizelge 60°da verilen modelleme parametreleri

kullanilarak daha 6nce bu bolgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semasi

tasarlanmistir. TKi’de geleneksel hale gelmis olan akim semasina benzer 2 kademe iri 2

kademe ince yikama devresi igeren bir devre se¢ilmistir.+18, +10ve +0.5mm’lik elekler

kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semasi Sekil 79 ve elde edilen iirlinler

Cizelge 65’ degosterilmistir.

14
226 | 3518

PAR

Kati tonaij §3)

Ep=0.05
155 gr/fem3

18 mm

336 [ 2703

I
12
31.1 | 2983

l

-

e
10 mm iy
-
165 | 4120

146 | 4303 l

FINDIK

2

7
14.6 | 4303

165 | 4120

Kl (32) Ek bilegen
14
226 | 3518
Ep=0.05 F]
1.85 gr/em3 516 | 654
436 | 1587
IST
Ep=0.045
1,85 gr/s
grfem 75
53.6 | 698
—| 15
547 | 723
MIKS
26
438 | 1814

Sekil 79. Isiklar A panosu komiirlerine +18,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Cizelge 65. Isiklar A panosu komiirleri +18,+0.5,+10 mm elek segimi ile elde edilen

trtinler
ISIKLAR Kati tonaj Kiil(%) koé Eilllrlzle Kuru komiirde Yan.ab.ilir T?Si.s
A PANOSU (ton) AID(Kcal/kg) verimi % verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 14 22.6 2917 3518 16.6 64
10-18 mm 7 16.5 3424 4120 9.0
0.5-10 mm 17 14.6 3439 4303 22.3
0.5-18 mm 23 15.1 3467 4252 29.9
Miks 26 43.8 1596 1814 224
Sist 23 53.6 698 698 16.4
Y yanabilir Tesis
verimi % 70 verimi % o4

7.9. Giiney Kisrakdere Komiirlerine Uygulanan Alternatif Yikama Tesis Akim

Semasi

Simiilasyonda Soma boélgesi Giiney Kisrakdere sahasi agikocak komiirlerine ait
tivenan komiiriin  yikanabilirlik verilerive Cizelge 60’da verilen modelleme
parametreleri kullanilarak daha dnce bu bélgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim
semasi tasarlanmistir. TKi’de geleneksel hale gelmis olan akim semasma benzer 2
kademe iri 2 kademe ince yikama devresi iceren bir devre secilmistir. +18, +10ve
+0.5mm’lik elekler kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semas1 Sekil 80 ve elde

edilen iirlinler Cizelge 66‘da gosterilmistir.
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19 Kat tonajl §./5)
215 | 3960 Kul (%) El¢ bilegen

—

PAR
19

21.5 | 3960
>
Ep=0.05
Ep=0.05 1,85 gr/icm3 =
1,55 gr/cm3 . 23 (535
|28 o
— 585 | 1346
2352 16
51.0 | 1574
— i
1 7 iST}
126 | 4518 il
Ep=0.04 49.3 | 2030
o | 1.55 gr'em3 Ep=0,045
= — 46 [ 1.85gr/cm3
418 | 2377 r 673 473
28 —
596 | 1075 T I
l 66.5 | 436

S 3
= 144 | 4409 MIKS
117 | 4575 l

> . %7
503 | 1997
FINDIK
1 5
117 | 4575 144 | 4409

Sekil 80. Giiney Kisrakdere komiirlerine + 18, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Cizelge 66. Gliney Kisrakdere komiirleri +18,+0.5,410 mm elek secimi ile elde edilen

rtinler
GUNEY Kati tonaj Kil(%) IS”J .I.nzl Kuru komiirde| Yanabilir Tesis
KISRAKDERE (ton) e OMUIEE | AID(Kcallkg) | verimi % | verimi %
yaklagik
AID(Kcal/kg)
18 mm 19 215 3437 3960 26.0 63
10-18mm 6 144 3814 4409 9.0
0.5-10mm 11 11.7 3502 4575 17.0
0.5-18 mm 17 12.6 3684 4518 25.9
Miks 27 50.3 1682 1997 23.4
Sist 29 67.3 473 473 16.5
Y. yanabilir Tesis
verimi % K verimi % 03
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7.10. Can Komiirlerine Uygulanan Yikama Tesis Akim Semasi

Simulasyonda Can komiirlerine ait tiivenan komiiriin yikanabilirlik verileri
kullanilarak daha once bu bdlgede kurulmamis olan bir lavvar tesisi akim semasi
tasarlanmustir. TKI’de geleneksel hale gelmis olan akim semasina benzer 2 kademe iri 2

kademe ince yikama devresi i¢eren bir devre secilmistir.

Cizelge 67. Literatiir parametreleri

Yogunluk a
Can Ep OSUNUE | (Keskinlik | P(Beta)
(gricm?3) \
parametresi)
18 mm elek - - i 0
0,5 mm elek - - 1 0
10 mm elek — - 1 0
1.Agir ortam 0.05 155 _ _
tamburu
2.Agir ortam 0.05 185 _ _
tamburu
l.Aglr ortam 0.03 155 N _
siklonu
2.Ag1r ortam 0.03 185 _ h
siklonu

Cizelge 67°de verilen literatiir parametreleri ve +18,+10ve +0.5mm’lik elekler
kullanilarak tasarlanan lavvar tesisinin akim semasi1 Sekil 81 ve elde edilen iirlinler

Cizelge 68‘de gosterilmistir.
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Kati tonaj(t/s)

Kiil(%) Ekbilesen
11
335 | 4043
|
PAR
1
335 | 4043
Ep=0.05 "
155 gr/cm3 Ep=0.05
. ~ 1.85gr/em3 32
_ 706 | 850
= > '
B4 =
p— 657 | 1315
2
587 | 1923
—
}
12 iIST
Ep-0.03 simal
1.55 grfem3 1.85 griem3
— a6
70.4 | 928
25 —
627 | 1624 | 14 —
699 | 1018
10 mm —.)“-'.-‘.‘-__ I
= ] |

3 311 | 4247 MIKS
266 | 4545 l
u
| 57.1 | 2066
.. FINDIK
) 1
266 | 4545 3.1 | 4247

Sekil 81. Can komiirlerine + 18,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan simulasyon

akim semasi

Cizelge 68. Can komiirleri i¢in+18,+0.5,+10 elek se¢imi ile elde edilen iirtinler

Kati tonaj . Kalori | Yanabilir Tesis
AN 0 . -
¢ (ton) KulC%) (kcal/kg) | verimi% | verimi%
18 mm 11 335 4043 175 53
10-18 mm 4 311 4247 6.6
0.5-10 mm 4 26.6 4545 7.0
0.5-18 mm 8 28.8 43%4 13.7
Miks 34 57.1 2066 35.0
Sist 46 704 928 32.7
g Tesis
0
> yanabilir verimi % 66 verimi %% 53
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Sonu¢ olarak;Bu bolimde de Soma Bolgesi (Eynez agikocak, Eynez yeralti,
Sarikaya, Isiklar A, Isiklar ED, Giiney Kisrakdere) ve Can igin farkli iriinlerin
iiretilmesine yonelik olarak alternatiflerin simulasyonla arastirilmasiyapilmis oluptiim
yikanabilirlik verilerine goére +18, +10, +0.5 mm’lik elek se¢imi ile uygulanan
simulasyon yontemine gore elde edilen {irlinlerin miktarlari, kiil ve kalori degerlerindeki

degisimler ortaya konulmustur.

7.11 Simulasyon Tle Cahstirllan Tesis Ekipmanlarimn  Performans

Degerlendirmesi

Bu boliimde Tungbilek, Omerler ve Derekdy sahasma ait elde edilen
yikanabilirlik verilerinden yola ¢ikarak olusturulan simiilasyondaki ekipmanlarin
performans degerlendirmesi yapilmistir. Bununla birlikte Tungbilek, Omerler ve
Derekdy icin farkli zamanlarda yapilan performans degerlendirmeleri TKi Genel
Miidiirliigiinden Tungbilek igin 2013 ve 2018, Omerler igin 2013 ve 2018, Derekdy igin
2013 yillarina ait tesis ekipman performans degerlendirme verileri temin edilerek

irdelenmistir.

Simulasyondaki agir ortam tamburlarinin ve agir ortam siklonlarinin performans

degerlendirmesi ;

Lave 1.0 komiir yikama ekipmanlarinin modellenmesi i¢in kullanilan ve asagida

verilen formiil kullanilarak yapilmistir.

Model su esitlikle verilmektedir

1
Y[: -
1+exp[?—§(l’5° —pi)

Burada; Yi :Beslemedeki pi yogunlugu sahip fraksiyonun ayrim neticesinde batan iiriine

giden orani

pso : Ayrim yogunlugu Ep : Ayrimin verimsizliginin gostergesi olan Ecart probable

degeri,
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Ep = (p7s-p25s) / 2 Lave 1.0 igerisinde bu modelin 2 {iriin ve 3 iirlin olmak {izere iki tiirii

yer almaktadir.

Bu fomiilde; Yi degerini hesaplayabilmek i¢in psp yani ayirim yogunlugu her bir
saha i¢in olusturulan simulasyondaki agir ortam tambur ve siklonlarindaki ortam
yogunluklarin1 belirtmektedir. Her bir saha icin asagida verilen c¢izelgelerde detaylari

verilmistir.

Boylelikle beslemedeki pi yogunlugu sahip fraksiyonun ayrim neticesinde her
yogounluk icin batan giden oranlar1 bulunarak her saha icin ayr1 partisyon katsayilar

hesaplanmustir.

Partisyon katsayilarinin tane boyuna karsi ¢izilen grafigi ise partisyon egrisi
olarak anilmaktadir. Partisyon egrileri bir zenginlestirme ekipmaninin ne kadar verimli
calistigin1 gosteren ve uzun yillardir cevher ve komiir zenginlestirme alaninda yaygin
olarak kullanilan bir kavramdir. Partisyon egrisi kullanilarak hesaplanan ve bir

ekipmanin performansini yansitmak amaciyla kullanilan Ep (Ecart Probable) degeri ise;

P75 — P2s

Ep =
p 2

seklinde ifade edilir.

7.11.1. Tuncbilek 1 I¢in Agir Ortam Tambur Ve Siklonlar1 Performans Egrileri

Cizelge 69°da Tungbilek 1 i¢in Ep ve yogunluk degerleri verilmis olup bu
degerlere gore beslemede piyogunlukta ayrim neticesinde batan iiriine giden miktarlar

bulunmustur.

Cizelge 69. Tungbilek 1 i¢in Ep ve yogunluk degerleri

Ayirim
Ekipman Yogunlugu
Ep (gr/cm?)
1.Agir Ortam 0015 15
Tamburu
2.Agir Ortam 0015 16
Tamburu
1.Agir Ortam
Siklonu 0.03 1.5
2.Agir Ortam
Siklonu 0.03 1.6
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Cizelge 70°de Tungbilek 1 i¢in agir ortam tamburlarindapi yogunlukta ayrim
neticesinde her yogunlukta batan {rine giden miktarlari bulunarak partisyon
katsayilariayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarmma goére agir ortam

tamburlarinin partisyon egrileri ¢izilmistir.

Cizelge 70. Tungbilek 1 i¢in agir ortam tamburlarina ait partisyon katsayilari

TUNCBILEK LAVVAR
AGIR ORTAM TAMBURU(Partisyon Katsayis1)
Yogunluk 1.Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Tamburu Ortam Tamburu
1.30 0.00 0.00
1.35 0.00 0.00
1.40 0.07 0.00
1.45 2.50 0.00
1.50 50.00 0.07
1.55 97.50 2.50
1.60 99.93 50.00
1.65 100.00 97.50
1.70 100.00 99.93
1.75 100.00 100.00
1.80 100.00 100.00
1.85 100.00 100.00
1.90 100.00 100.00
1.95 100.00 100.00
2.00 100.00 100.00
2.05 100.00 100.00
2.10 100.00 100.00

Sekil 82’de “Modelleme c¢alismalart agisindan, egrinin grafik iizerindeki
konumu kesme noktasi veya kesme yogunlugu (pso) ile ifade edilir. Kesme noktasi, batan
ve yiizen iiriine esit miktarda dagilan yogunluk degeridir. Islemin etkinligi ise, partisyon
egrisinin ideal (%100 verimli) ayrimdan uzaklasmasi yani kesme noktasindan cizilen

dik bir dogruya olan uzakligi ile ifade edilir.”1fadesinden yola ¢ikarak ;

Kesme noktasina (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Tungbilek 1 i¢in 1.agir
ortam tamburuna iliskin kesme noktasindan c¢izilen dik bir dogruya olan uzakligina gore

ideal ayrima yakin oldugu soylenebilir. Bu durum 2. afir ortam tamburunda
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degerlendirilginde 1.agir ortam tamburundaki ayrima gore ideal ayrima daha yakin

oldugu sdylenebilir.

BuradaSekil 82’de 1.ve2. agir otam tamburlarina ait performans egrileri
degerlendirildiginde; 1l.agir ortam tamburuna gore 2. agir ortam tamburu

performansegrisininsaga dogru kaydigi gozlemlenmektedir.
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1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15
Yosunluk(er/cm? )

Sekil 82. Tungbilek 1 i¢in agir ortam tamburlari performans egrisi

Sekil 83’de Tuncbilek 1 i¢in 2016 ve 2018 yillarma ait agir ortam tamburlari

partisyon egrileri verilmistir.

Burada Tungbilek 1 i¢in 2018 yiliagir ortam tamburlari partisyon egrileri verileri

TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Sekil 83. Tungbilek 1 i¢in 2016 ve 2018 yillar1 agir ortam tamburlar1 performans egrisi

karsilagtirmasi [40]

Cizelge 71°de Tungbilek 1 icin agir ortam siklonlarinda pi yogunlukta ayrim
neticesinde her yogunlukta batan {irline giden miktarlar1 bulunarak partisyon katsayilari
ayrt ayrt hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarina gore agir ortam siklonlarinin

performans egrileri ¢izilmistir.
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Cizelge 71.Tungbilek 1 icin agir ortam siklonlarina ait partisyon katsayilari

TUNCBILEK LAVVAR
AGIR ORTAM SIKLONU(Partisyon Katsayis1)
Yogunluk 1.Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Siklonu Ortam Siklonu
1.30 0.07 0.00
1.35 0.41 0.01
1.40 2.50 0.07
1.45 13.81 0.41
1.50 50.00 2.50
1.55 86.19 13.81
1.60 97.50 50.00
1.65 99.59 86.19
1.70 99.93 97.50
1.75 99.99 99.59
1.80 100.00 99.93
1.85 100.00 99.99
1.90 100.00 100.00
1.95 100.00 100.00
2.00 100.00 100.00
2.05 100.00 100.00
2.10 100.00 100.00

Sekil 84’de Kesme noktasina (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Tungbilek
1 i¢in l.agir ortam siklonuna iliskin kesme noktasindan ¢izilen dik bir dogruya olan
uzakligina gore ideal ayrima yakin oldugu soylenebilir. Bu durum 2.agir ortam
siklonunda degerlendirildiginde 1.agir ortam siklonundaki ideal ayrima benzer oldugu

sOylenebilir.

Bununla birlikte Sekil 84’del.ve2. agir otam siklonlarina ait performans egrileri
degerlendirildiginde; 1.agir ortam siklonuna gore 2. agir ortam Siklonu performans

egrisinin saga dogru kaydigr gozlemlenmistir.
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Sekil 84.Tungbilek 1 igin agir ortam siklonlar1 performans egrisi

Sekil 85’de Tuncbilek 1 i¢in 2016 ve 2018 yillarina ait agir ortam siklonlari

performans egrileri verilmistir.

Burada Tungbilek 1 i¢in 2018 yiliagir ortam siklonlari partisyon egrileri verileri

TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Sekil 85.Tungbilek 1 i¢in 2016 ve 2018 yillar1 agir ortam siklonlar1 performans
egrileri[40]

7.11.2. Omerler 1 i¢in Agir Ortam Tambur Ve Siklonlar1 Performans Egrileri

Cizelge 72°de Omerler 1 igin Ep ve yogunluk degerleri verilmis olup bu
degerlere gore beslemede pi yogunlukta ayrim neticesinde batan {iriine giden miktarlar

bulunmustur.

Cizelge 72.0merler 1 i¢in Ep ve yogunluk degerleri

Ayirim
Ekipman Ep | Yogunlugu
gr/cm’?
1.Agir Ortam Tamburu | 0.05 1.45
2.Agir Ortam Tamburu | 0.04 1.8
1.Agir Ortam Siklonu 0.03 1.55
2.Agir Ortam Siklonu 0.03 1.8

Cizelge 73’de Omerler 1 i¢in agir ortam tamburlarinda pi yogunlukta ayrim
neticesinde her yogunlukta batan {irline giden miktarlar1 bulunarak partisyon katsayilari
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarina gore agir ortam tamburlarinin

performans egrileri ¢izilmistir.
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Cizelge 73.0merlerl i¢in agir ortam tamburlarina ait partisyon katsayilart

OMERLER LAVVAR
AGIR ORTAM TAMBURU(Partisyon Katsayis1)
Yogunluk 1.Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Tamburu Ortam Tamburu
1.30 3.57 0.00
1.35 10.00 0.00
1.40 25.00 0.00
1.45 50.00 0.00
1.50 75.00 0.03
1.55 90.00 0.10
1.60 96.43 0.41
1.65 98.78 1.60
1.70 99.59 6.03
1.75 99.86 20.21
1.80 99.95 50.00
1.85 99.98 79.79
1.90 99.99 93.97
1.95 100.00 98.40
2.00 100.00 99.59
2.05 100.00 99.90
2.10 100.00 99.97

Sekil 86 ‘da kesme noktasma (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Omerler 1
icin l.agir ortam tamburuna iliskin kesme noktasindan ¢izilen dik bir dogruya olan
uzakligina gore ideal ayrima yakin oldugu soylenebilir. Bu durum 2.agir ortam
tamburunun da degerlendirildiginde 1.agir ortam tamburundaki ayrima gore ideal

ayrima daha yakin oldugu sdylenebilir.

Sekil 86’da 1. ve 2. agir ortam tamburlarma ait performans egrileri
degerlendirildiginde; 1.agir ortam tamburuna gore 2. agir ortam tamburu performans

egrisinin saga dogru kaydig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 86. Omerler 1 i¢in agir ortam tamburlar1 performans egrisi

Sekil 87°de Omerler 1 igin 2013, 2016 ve 2018 yillarma ait agir ortam

tamburlar1 performans egrileri verilmistir.

Burada Omerler 1 i¢in 2013 yilina aitagir ortam tamburlar1 partisyon egrileri
verileri Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama Ana Bilim Dali
Ogretim iiyesi Dr. Caner Orhan ve 2018 yilina ait olanagir ortam tamburlar1 partisyon

egrileri verileri ise TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Sekil 87.0merler 1 i¢in 2013, 2016 ve 2018 yillar1 agir ortam tamburlar1 performans

egrileri[40][45]
159



Cizelge 74’de Omerler 1 icin agir ortam siklonlarinda pi yogunlukta ayrim
neticesinde her yogunlukta batan {irline giden miktarlar1 bulunarak partisyon katsayilar
ayr1 ayrit hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarima gore agir ortam siklonlarinin

performans egrileri ¢izilmistir.

Cizelge 74. Omerler 1 i¢in agir ortam siklonlarina ait partisyon katsayilari

OMERLER LAVVAR
AGIR ORTAM SIKLONU(Partisyon Katsayis1)
Yogunluk 1.Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Siklonu Ortam Siklonu
1.30 0.01 0.00
1.35 0.07 0.00
1.40 0.41 0.00
1.45 2.50 0.00
1.50 13.81 0.00
1.55 50.00 0.01
1.60 86.19 0.07
1.65 97.50 0.41
1.70 99.59 2.50
1.75 99.93 13.81
1.80 99.99 50.00
1.85 100.00 86.19
1.90 100.00 97.50
1.95 100.00 99.59
2.00 100.00 99.93
2.05 100.00 99.99
2.10 100.00 100.00

Sekil 88’de kesme noktasina (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Omerler 1
igin l.agir ortam siklonuna iliskin kesme noktasindan gizilen dik bir dogruya olan
uzakligina gore ideal ayrima yakin oldugu soOylenebilir. Bu durum 2. agir ortam
siklonunda degerlendirildiginde 1.agir ortam siklonunundaki ayrima gore ideal ayrima

daha yakin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 88. Omerler 1 i¢in agir ortam siklonlari performans egrisi

Sekil 89°da Omerler 1 igin 2013, 2016 ve 2018 yillarina ait agir ortamsiklonlari

performans egrileri verilmistir.

Burada Omerler 1 icin 2013 yilina aitagir ortam siklonlar1 partisyon egrileri
verileri Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama Ana Bilim Dali
Ogretim iiyesi Dr. Caner Orhan ve 2018 yilina ait olanagir ortam tamburlar1 partisyon

egrileri verileri ise TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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Sekil 89. Omerler 1 igin 2013, 2016 ve 2018 yillar1 agir ortam siklonlar1 performans
egrileri[40][45]

7.11.3. Derekdy 1 I¢in Agir Ortam Tambur Ve Siklonlar1 Performans Egrileri

Cizelge 75’de Derekdy 1 i¢cin Ep ve yogunluk degerleri verilmis olup bu
degerlere gore beslemede pi yogunlukta ayrim neticesinde batan iirline giden miktarlari

bulunmustur.

Cizelge 75. Derekoy 1 i¢in Ep ve yogunluk degerleri

Ayirim
Ekipman Ep Yogunlugu
gr/cm?
1.Agir Ortam 0.05 155
Tamburu
2.Agir Ortam 0.05 185
Tamburu
1.Agir Ortam
Siklonu 0.04 1.55
2.Ag_1r Ortam 0045 185
Siklonu

Cizelge 76’da Derekdy 1 i¢in agir ortam tamburlarinda pi yogunlukta ayrim

neticesinde her yogunlukta batan {irline giden miktarlar1 bulunarak partisyon
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katsayilariayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarina gore agir ortam

tamburlarinin performans egrileri ¢izilmistir.

Cizelge 76. Derekdy 1 icin agir ortam tamburlarina ait partisyon katsayilari

DEREKOY LAVVAR
AGIR ORTAM TAMBURU(Partisyon Katsayis1)
Yogunluk 1. Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Tamburu Ortam Tamburu
1.30 0.41 0.00
1.35 1.22 0.00
1.40 3.57 0.01
1.45 10.00 0.02
1.50 25.00 0.05
1.55 50.00 0.14
1.60 75.00 0.41
1.65 90.00 1.22
1.70 96.43 3.57
1.75 98.78 10.00
1.80 99.59 25.00
1.85 99.86 50.00
1.90 99.95 75.00
1.95 99.98 90.00
2.00 99.99 96.43
2.05 100.00 100.00
2.10 100.00 100.00

Sekil 90°da kesme noktasina (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Derekdy 1
igin l.agir ortam tamburuna iliskin kesme noktasindan ¢izilen dik bir dogruya olan
uzakligina gore ideal ayrima yakin oldugu soOylenebilir. Bu durum 2. agir ortam
tamburunun da degerlendirildiginde 1.agir ortam tamburundaki ayrima gore ideal

ayrima daha yakin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 90.Derekdy 1 i¢in agir ortam tamburlariperformans egrisi

Sekil 91°de Derekoy 1 i¢cin 2013 ve 2016 yillarina ait agir ortam tamburlari

performans egrileri verilmistir.

Burada Derekdy 1 i¢in 2013 yilina aitagir ortam tamburlar1 partisyon egrileri

verileri TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.

100

.. Partisyon Katsayisi(%) . o

o

O |2
1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15
Yogunluk(er/cm3)

Sekil 91.Derekdy 1 icin 2013 ve 2016 yillar1 agir ortam tamburlar1 performans
egrisi[39]
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Cizelge 77°de Derekdy 1 i¢in agir ortam siklonlarinda pi yogunlukta ayrim
neticesinde her yogunlukta batan {irline giden miktarlar1 bulunarak partisyon katsayilar
ayr1 ayrit hesaplanmistir. Bu partisyon katsayilarima gore agir ortam siklonlarinin

performans egrileri ¢izilmistir.

Cizelge 77. Derekoy 1 icin agir ortam siklonlarina ait partisyon katsayilari

DEREKOY LAVVAR
AGIR ORTAM SIKLONU(Partisyon Katsayisi)
Yogunluk 1.Agir 2.Agir
(gr/cm?) Ortam Siklonu Ortam Siklonu
1.30 0.10 0.00
1.35 0.41 0.00
1.40 1.60 0.00
1.45 6.03 0.01
1.50 20.21 0.02
1.55 50.00 0.07
1.60 79.79 0.22
1.65 93.97 0.75
1.70 98.40 2.50
1.75 99.59 8.01
1.80 99.90 22.78
1.85 99.97 50.00
1.90 99.99 77.22
1.95 100.00 91.99
2.00 100.00 97.50
2.05 100.00 99.25
2.10 100.00 99.78

Sekil 92°de kesme noktasina (pso) gore degerlendirme yapildiginda; Derekdy 1
icin l.agir ortam siklonuna iliskin kesme noktasindan gizilen dik bir dogruya olan
uzakligina gore ideal ayirirma yakin oldugu sdylenebilir. Bu durum 2. agir ortam
siklonunda degerlendirildiginde, 1. agir ortam siklonunundaki gibi ayrimin birbirine

benzer oldugu sdylenebilir
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Sekil 92. Derekdy 1 i¢in agir ortam siklonlari performans egrisi

Sekil 93°de Derekdy 1 i¢in 2013, 2016 ve 2018 yillarina ait agir ortam siklonlari

performans egrileri verilmistir.

Burada Derekdy 1 i¢in 2013 yilina aitagir ortam siklonlar1 partisyon egrileri

verileri TKI Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 2,15
Yogunluk(gr/cm3)

Sekil 93. Derekdy 1 i¢in 2013 ve 2016 yillar1 agir ortam siklonlar1 performans egrisi
[39]
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Sonuc olarak; Bu bélimde Tungbilek,Omerler ve Derekdy yikanabilirlik
verilerine uygulanan simiilasyondaki agir ortam tamburlart ve agir ortam siklonlarinin

performans egrileri ¢izilerek degerlendirmeler yapilmustir.
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8. BULGULAR VE YORUMLAR

8.1. Farkh Uriin Senaryolarna Yénelik Alternatif Akim Semalarinin

Olusturulmasi ile Elde Edilen Uriinlerin Karsilastiriimas

Bu boliimde elde edilen veriler ile alternatif yikama tesis akim semalari
olusturularak farkli kalitede driinler elde edilmistir. Farkli kalite {riinlerin
degerlendirilmesi  ise  “Isinmadan  Kaynaklanan Hava  KirliligininKontrolii
Yénetmeliginin 22.maddesi “Tablo-10 Isinma Amagh Ithal Tas ve Linyit Komiiriin

Ozellikleri ve Simrlart

Ozellikler Swirlar

Toplam Kiikiirt (kuru bazda) 2 Enc¢ok. % 1,0 (%+0,1 tolerans)

Alt Isil Deger (kuru bazda) : En az 6400 Kcal/kg (- 200 tolerans)
Ugucu Madde (kuru bazda) : % 12-33 (+2 tolerans)

Toplam Nem (orijinalde) :En¢ok % 13

Kiil (kuru bazda) . En ¢ok %16 (+2 tolerans)

Boyut* (satisa sunulan) : 18-150 mm ( en ¢ok £% 10 tolerans)

*  Mekanik beslemeli yakma tesisleri icin komiir boyutu en az 10-18 mm olabilir”

hiikkmii ve 23. maddesindeki hiikiimler geregince findik boyutuna (+10mm) ve
+0.5 mm tane boyutuna deginmeden sadece parga boyutu (+18mm) degistirilerek farkli
kalitelerde komiirler elde edilmistir. Boyutlar ise en fazla +30 mm olarak secilmistir.
Ciinkii tane boyutu ne kadar artarsa nem oraninin artmasi da olasidir. Bu durum da arz
ve talebe gore de komiirdeki nem oraninin artmasi talepleri ne derece etkileyebilecegi
g6z Oniinde bulundurularak en fazla +30mm tercih edilmistir.Ancak bu durum arz ve
talebe gore degiskenlik gosterebilir.Yapilan bu ¢aligmada tane boyutu arttigi zaman ne
gibi degiskenlerde farkliliklar olustugu gozlemlenmistir.

Alternatif akim semalar1 uygulanirken +12,+18,+25,+30 mm’ lik komiir elekleri
kullanilmistir.Bu elekler kullanildiginda elde edilen iirlin miktarlar1 ise % miktarlar
tizerinden degerlendirme yapilmistir. Tiim iirlinlere ait (+12,+25,+30 mm’lik eleklerle

elde edilen) akim semalar1 Ek-2’de verilmektedir.

Alternatif akim semalaria gore elde edilen iirlinler ile ilgili 6ngdriiler, asagida

verilen TKi 2016 Komiir Satislarinin Isletmelere dagilimi, 2016 TKIi satislarinin
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sektorel dagilimlan ile lavvar bazinda elde edilen {irlin isimlendirmeleri goz oniinde

bulundurularak yapilmistir.

Cizelge 78’de lavvar bazinda iiriin isimlendirmeleri verilmektedir.

Cizelge 78.Lavvar bazinda iirlin isimlendirmeleri

LAVVAR URUNLER
Parca Findik Toz+findik
Tuncbilek komiir komiir komiir Miks

(+18 mm) | (10-18 mm) | (0.5-18 mm)

Parga Findik Toz+findik
Omerler komiir komiir komiir Miks
(+18 mm) | (10-18 mm) | (0.5-18 mm)

Parca Findik
Derekdy komiir komiir
(+18 mm) | (10-18 mm)

Toz komiir

(0.5-10 mm) Miks

Sekil 94°de TKI 2016 kémiir satislarinin isletmelere dagiliminda isletmelerde
termik santrale komiir satisinin piyasaya kOmiir satisindan daha fazla oldugu

goriilmektedir,

10.000.000

8.000.000
5.000.000 B Termik
L.000.000 - W Piyasa
2.000.000 -
. [ .
c
m
[

-

ton

d

-

iger

Somn
Tavsar
Di

Sekil 94.TKI 2016 kémiir satiglarinin isletmelere dagilimi[46]

Sekil 95°de satis grafiginde ise % 61°lik pay ile termik santraller satiglarinin 6n
planda oldugu, %22’lik pay ile 1sinma ve SYDV satislarinin, %17 ‘lik pay ile sanayi

satiglarin oldugu gortilmektedir.
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® Termik SATIS
Isinma ve

SYDV

Sanayi

Sekil 95.2016 TKI satiglarinin sektdrel dagilimi[29]

8.2. Tuncbilek 1 i¢in Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 79°da Tungbilek 1 numunesi icin elde edilen yikanabilirlik verilerine
uygulanan simiilasyona gore + 12 mm, +18 mm, +25 mm ve + 30 mm elek araliklarinda

elde edilen urinler belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore elek araliklarint degistirildiginde +18 mm elek araligina gore
elde parca, findik, toz ve miks degerlerinde degisiklikler gdstermektedir. Tiim elek
araliklar1 i¢in +18 mm elek aralifinda elde edilen {iriinlere gore degerlendirme

yapildiginda;

o +18 mm elek ile elde edilen iiriin miktarina gére +12 mm elek ile elde edilen
par¢a komiir miktarinda % 3 oraninda artig, findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 2
oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm) komiir miktarinda % 1 oraninda azalma,

toz+findik komiir (0.5-12 mm) kdmiir miktarinda % 3 azalma goriilmiistiir.

o +25 mm’ lik elek kullanildiginda parga komiir miktarinda % 2 oraninda azalma,
findik kémiir (10-25mm) miktarinda % 2 oraninda artis, toz komiir (0.5-10mm) komiir
miktarinda %1 oraninda artis, toz+findik (0.5-25 mm) komiir miktarinda %1 oraninda

artis gorilmiustiir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda ise parca komiir miktarinda % 3 oraninda

azalma, findik komiir (10-30mm) miktarinda % 3 oraninda artig ve toz (0.5-10 mm)
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komiir miktarinda ise % 1 oraninda artis, toz+findik (0.5-30 mm) komiir miktarinda %

3 oraninda artig goriilmiistiir.

verimi iyi orandadir.

edilen iiriinlerin toplu gosterimi

Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis veriminde % 1 oraninda degisiklik olmakla birlikte komiiriin yanabilir

Cizelge 79. Tungbilek 1 icin uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde

, Orijinal - | Tesis ‘ Orijinal - oo | Tesis
TUNGBILEK | Ka(‘[lo‘;’)““ il | iomide ifé“ﬁ;‘;;d; tsr”i;bi"; v | TUNGBILEK | Ka(‘t‘gﬁ;aj it | konide mm‘l‘;;d; I?ﬁ%b."e'/r e
yaklagik ! " yaklagik ! "l
AID(Keallkg) AD(Kcallkg)
12mm 15 189 514 6108 %6 | R 18mm 12 197 5068 6042 20 13
10-12 mm 2 169 513 6266 36 10-18 mm 4 165 h154 6294 13
0510mm 10 170 1980 6255 181 0510mm il 170 1985 6261 199
0512mm 13 170 5083 6257 36 0518mm 16 168 5063 6270 91
Miks § 39 361 430 19 Miks 6 38 367 31 19
Jist 63 19 1045 1045 B7 Sist 63 119 1045 1045 387
¥ yanabili Tesis ¥ yanabili Tesis
verimi % & verimi % 8 verimi % % verimi % 8
; Orijingl 4 | Tesis ‘ Orijingl L | Tesis
TUNGBILEK | Ka(‘;o‘;’)“” Kt | iomict ﬁg(m‘;d; tsr”i;bi"; yeini | TUNCBILEK | K“(‘t‘;ﬁ;‘” kit | tomind ’ﬁ\j‘{;‘(ﬁiﬁ}ﬁf Ig:::lﬂl/r i
yaklagik ! " w yaklagik ! "
AID(Keallkg) AD(Kcallkg)
5mm 10 03 50% 5097 m4 | ¥ 30mm g 205 5017 5083 B6 | U
10-25mm § 165 5153 6293 109 10-30mm 1 172 5109 6240 17
0510mm 12 169 4988 6264 218 0510mm 12 169 4988 6264 18
05-25mm 17 168 5066 6273 29 05-30mm 19 170 5051 6255 34
Miks § 37 3569 1315 79 Miks i 37 367 133 19
Sist 63 79 1045 1045 37 Sist 63 7L 105 1045 37
¥ yanabilir Tesis ¥ yanabili Tesis
Verimi % 58 verimi % 4 verimi % 8 verimi % 34

edilen miktarlarin grafik halinde gériinimii gosterilmektedir.
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Sekil 96.Tungbilek 1 i¢in parca, findik, toz komiir ve miks tiriinlerinin gériiniimii

Cizelge 79 ve Sekil 96birlikte genel olarak incelendiginde; Tungbilek 1 i¢in elek
aralig1 azaldikga parca komiir miktarinda artis, elek araligi arttik¢a findik ve toz +findik

komiir miktarlarinda artis gézlemlenmistir.

Tungbilek bolgesinde Sekil 94 irdelendiginde satisin hem termik santral hem de
piyasada birbirine esdeger oldugu goriilmistiir. Elek araligi azaldik¢a pargakdmiir
artisin1  piyasa ve sanayl satist acisindan olumlu yonde degerlendirilebilecegi
sOylenebilir. Ancak elek araligi arttik¢a findik ve toz komiir artisinin da termik satisi
acisindan olumlu yonde olabilecegi sdylenebilir. Bu iki durum igin iriinlerdeki
artis/azaliglarin miktarlari ile arz ve talebe gore Tuncgbilek bolgesi i¢in farkli kalitelerde
komir dretimi diisiiniildiigiinde, fayda-maliyet analizinin istenilen zaman gore detayli

bir sekilde yapilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

8.3. Tuncbilek 2 i¢in Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 80°de Tungbilek komiirlerinin laboratuvar ortaminda -150 mm

-75 mm’ye kirillarak elde edilen yikanabilirlik verilerinin simiilasyonda +12 mm,
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+18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda uygulanarak elde edilen firiinler

belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore yukarida belirtildigi gibi elek araligi arttikca ters orantili
olacak sekilde parca komiir miktarinda azalma, toz ve findik komiir miktarinda asgari
oranda artiglar gozlemlenmektedir. Ayrica kdmiiriin -75mm’ye kirilarak elde edilen
verilere uygulanan simulasyon sonuglarina gore, Tungbilek 1 i¢in elde edilen tiriinlerden
miks iirlin oraninda artis olup kdmiiriin kirilmis olmasi ayn1 zamanda toz ve findik

kOomiir miktarin1 da arttirmistir.

Tiim elek araliklart i¢cin +18 mm elek aralifinda elde edilen iiriinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

o +12 mm’lik elek kullanildiginda parca kdomiir miktarinda % 3 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda % 2 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm) miktarinda %3

oraninda azalma goriilmiistir.

o + 25 mm’ lik elek kullanildiginda parga komiirmiktarinda % 1 oraninda azalma,
findik komiir(10-25mm) miktarinda % 1 oraninda artis, toz komir (0.5-10
mm)miktarinda degisiklik goriilmemis olup toz+findik (0.5-25 mm) kdmiir miktarinda

% 2 oraninda artis goriilmiistir.

o +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %3 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda % 2 artis, toz komiir (0.5-10 mm) miktarinda
degisiklik goriilmemis olup toz+findik (0.5-30 mm) komiir miktarinda % 3 oraninda

artis gorilmustiir.

. Tim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis veriminde ise; bir onceki boliimde de belirtildigi lizere tesisteki ayirim
yogunluklar1 1.agir ortam tambur: 1.5 gr/em®, 2.agir ortam tambur: 1.8 gr/cm3-1.agir
ortam siklonu: 1.5 gr/cm? ve 2. agir ortam siklonu :1.8 gr/cm?® olacak sekilde simulasyon
uygulanmasi yapildiginda, Tungbilek 1’e gore -75 mm’ye kirilmadan dolay1 toz komiir

ve miks {irtin miktarinin artmasi tesis verimini de % 12-13 oraninda arttirmistir.
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Ancak tesis veriminin miks riin miktarina bagli olarak artmasi ve miks
irtiniiniin kazanimi gistten geri kazanim seklinde olmasi ¢evre mevzuati geregince
atiktan geri kazanim politikas1 dogrultusunda olumlu olabilecegi diisiiniiliirken bu miks
irlinlin artis1 hem satilabilirlik hem de gorece diisen 1s1l deger agisindan iyice analiz

edilmesi gereken bir noktadir.

Kurumun (TKI) iiriin satis tasarruflarina dogru orantilh olacak sekilde
degerlendirilmesi ongoriilmektedir. Komiirlin yanabilir verimi ise Tungbilek 1’e gore

daha i1yi orandadir.

Cizelge 80. Tuncbilek 2 i¢in uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirtinlerin toplu gosterimi

‘ Orijinal P " . ‘ Orijingl P " .
: Kartongj " L (Kunukomide|  Yanabiir | - Tesis i Katrtongj ” L |Kunukominde| Yanabiir | - Tesis
TONGBILEK (ton) Kilt) | {onie AID(Keallkg) |~ verimi% | verimi % TUN(BILEK: (ton) Kilt) | - {onie AD(Keallkg) |~ verimi% | verimi %
yaklagik yaklagik
AD(Keallkg) AD(Keallkg)
12mm i 190 5100 6080 183 i3 18mm § 199 5028 599 132 i
10-2mm 3 174 5049 6168 51 10-8rmm 5 m 5086 61 85
05-10mm 1 175 4897 152 186 0.5-10mm 13 175 490 161 20
05-12mm U 175 4969 6155 a1 0518 mm i 174 4985 6175 88
Miks 0 87 33 309 31 Miks 0 438 307 387 81
Sist 5l Tl 807 807 03 st 51 Tl 810 810 03
¥ yanabilr veimi 6 T§s|§ 5 7 yanabili verimi i TgS|§ 8
Y% verimi % U verimi %
Kat toney Oijrd Kuru komide|  Yanabiir | Tesis Kat tonej Oijrd Kuru kominde|  Yanabilir | Tesis
11@) (o A \(Ri (07 P
TONGBLEK (ton) Kilf | onink AD(Keallkg) [~ verimi% | verimi% TONGBLEK (ton) Kilf | onink AID(Keallkg) | verimi% | verimi %
yaklagik yaklagik
AID(Keallkg) AID(Keallkg)
5mm 1 05 4974 532 114 4 30mm 5 05 4965 5022 82 £
10-5mm § 173 5089 6216 102 10:30mm 1 181 5041 6158 118
05-10mm 13 175 490 6165 20 05-10mm 13 175 90 6165 20
05:25mm 19 175 499 6181 302 05-30mm 0 m 4975 6163 38
Miks 2 138 303 3883 31 Miks 20 39 397 3876 230
§ist 5l Tl 811 81l 03 §ist 5l 10 812 812 04
¥ yenbilir verim Tesis 7 yanabili verimi Tess
% o verimi % 8 % B verimi % 8

Sekil 97 ‘de Tungbilek 2 i¢in parga, findik, toz komiir ve miks iirlinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 97. Tungbilek 2 i¢in parca, findik, toz kémiir ve miks tiriinlerinin gériiniimii

Cizelge 80 ve Sekil 97 birlikte genel olarak incelendiginde; Tuncbilek 2 i¢in,
Tungbilek 1 i¢in de gegerli olan elek araligi azaldikg¢a parga komiir miktarinda artis, elek

araligi arttik¢a findik ve toz+findik kdmiir miktarlarinda artig gézlemlenmistir.

Bu durum da Tungbilek 1 ve 2 i¢in elde edilen miktarlarin sa¢inim

dagilimlarinin birbirine benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Ayrica piyasanin arz ve talebine gore parca komiir tane boyutlarinin
degistirilmesi ve tane boyutunun indirgenerek elde edilen komiir miktarlarina karsilik

kirma ve tekrar yikama maliyetleri de fayda-maliyet analizi kapsaminda g6z Oniinde

bulundurularak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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8.4. Tuncbilek 3 icin Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 81’de Tungbilek 1 yikanabilirlik verileri kullanilarak simulasyonda tane
boyutunun -150 mm’den -75 mm’ye indirgenerek elde edilen verilere uygulanan
simiilasyonda +12 mm,+18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda elde edilen

urunlerin miktarlar1 belirtilmektedir.

Tiim elek araliklart i¢in +18 mm elek aralifinda elde edilen {irlinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

o +12 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda % 4 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10mm)
miktarinda %1 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm) miktarinda % 3

oraninda azalma goriilmiistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda parca kdmiir miktarinda %1 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) % 1 oraninda artig, toz komiir(0.5-10 mm) miktarinda % 1

artig,toz+indik komiir (0.5-25 mm) miktarinda % 2 oraninda artis goriilmiistiir.

. +30 mm’ lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %3 oraninda azalma,
findik komiir (10-30mm) miktarinda % 3 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda ise % 1 oraninda artis, toz+findik kémiir (0.5-30 mm) miktarinda % 4

oraninda artig goriilmiistiir.
. Tim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Simulasyonda -150 mm tiivenan komiiriin -75 mm’ye indirgenerek elde edilen
yikanabilirlik verilerine uygulanan simulasyon sonuglarina gore Tungbilek 1 i¢in elde
edilen triinlerden Tungbilek 2°de elde edilen iiriin miktarlarina benzer sekilde miks

tiriniin, toz ve findik komiir miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Tungbilek 2” ye benzer sekilde -150 mm kdmiir -75 mm’ye bilgisayar ortaminda
indirgendiginde toz komiir ve miks iirlin miktar1 arttig1 icin Tungbilek 1’e gore tesis
veriminde % 13-14 oraninda artig oldugu gézlemlenmis olup kdmiiriin yanabilir verimi
Tungbilek 1’e gore daha iyi orandadir.
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Cizelge 81. Tungbilek 3 icin uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirtinlerin toplu gosterimi

, Orijinal - . . : o - N .
; Katitonaj | . . | Kurukomirde| Yanabilir | Tesis ; Katrtonaj| .~ |Oninal komirde| Kuru komirde | Yanabilir |  Tesis
TUNCBILEK 3 % . . TUNCBILEK 3 ! . .
(BILEKS (ton) Kilf li?l?lz:; AID(Keallkg) | verimi% | verimi % ¢ (ton) Kilt yaklagk | AID(Kealkg) | verimi% | verimi %
ADfelkg AID(Keallkg)
12mm 15 179 5258 6265 %1 I 18mm i 186 5201 6199 190 4
10-2mm 3 168 513 6364 53 10-18mm 5 165 521 6398 88
05-10mm 12 170 5057 6350 211 05-10mm 13 170 5064 6358 29
05-12mm 15 170 513 6353 24 0518 mm 18 168 5145 6369 37
Miks 17 460 91 3610 194 Miks 17 461 267 304 194
st 49 768 6% 6% U1 st 4 767 103 10 Al
— Tesis — Tesis
0 0
3 yanablir verimi % It it i 3 yanablir verimi % 10 it L]
Kat tongj O Kurukomirde| Yanabilir | Tesis Kat tongj Orfjinal komirde| Kuru komirde | Yanabilir | Tesis
TUNCBILEK il(% omi AP . TUNGBILEK il(% - "
W (1) Kilf 1;232:; AD(Kealkg) | verimi% | verimi % R (tn) Kilt yilagk | AID(Kealkg) | verimi% | vermi%
ADIKcilg AID(Keallkg)
5mm 10 191 5162 153 171 q 30mm 8 191 5167 159 37 i
10-5mm § 165 51 6308 106 10-30mm 8 172 5186 6332 140
05-10mm 14 169 5066 6361 A8 0510 mm 14 169 5066 6361 48
05-25mm 0 168 5148 6373 3.3 05-30mm 2 170 519 6350 387
Miks 17 461 284 3600 194 Niks 17 462 2959 3% 194
Sist 9 767 105 b A2 Sist 4 767 106 106 242
I Tesis S Tesis
[V [V
¥ yanablir verimi % It it i ¥ yanablir verimi % n i i

Sekil 98’de Tungbilek 3 i¢in parca, findik, toz komiir ve miks iirlinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 98. Tungbilek 3 i¢in parg¢a, findik, toz komiir ve miks {irlinlerinin gériniimii

Cizelge 81 ve Sekil 98 birlikte genel olarak incelendiginde; Tungbilek 1, 2 ve 3
icin elde edilen parca, findik ve toz+findik kOmiir miktarlarinin elek aralig

arttikca/azaldik¢a birbirine benzerlik gosterdigi sdylenebilir

Piyasanin arz ve talebine gore farkli kalitelerde komiir tiretimi diistinildigi
takdirde Kurumun tiim tasarruflar1  (yatinim, isletme vs.) g6z Oniinde
bulundurularakparga, findik, toz ve miks koOmiirlerinin istenilen miktarlarda elde

edilebilecegi ve buna istinaden satis miktarlarinin da degisebilecegi sdylenebilir.

8.5. Omerler 1 i¢in Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 82’de Omerler 1 komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz
simulasyon yontemine gére +12 mm, +18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde ettigimiz tirtinler belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore, simiilasyonda kullanilan elekler ile ilgili olarak elek araligi

arttikga-azaldik¢a parca, findik, toz ve miks degerlerinde degisiklikler goriilmiistiir.

178



Buna istinaden tiim elek araliklar1 i¢cin +18 mm elek araliginda elde edilen iiriinlere gore

degerlendirme yapildiginda,

o +12 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %2 oraninda artis,
findik komiir(10-12 mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10)
miktarinda % 1 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm)miktarinda %3

oraninda azalma oldugu goriilmiis olup miks iiriin miktarinda degisiklik gériillmemistir,

. +25 mm’lik elek kullanmildiginda parca komiir miktar1 %2 oraninda azalma,
findik komiir(10-25 mm) miktarinda %2 oraninda artis, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik (0.5-25 mm) miktarinda %2 oraninda artig

oldugu goriilmiis olup miks tirlin miktarinda ise %1 oraninda azalma goriilmustiir.

o +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %4 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda %4 oraninda artis, toz komiir (0.5-10mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik (0.5-30 mm) miktarinda % 4 oraninda artis

goriilmiis olup miks tiriin miktarinda ise %1 oraninda azalma gortilmustiir.

. Tiim elek araliklarinda sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis veriminde ise sadece +12,+25,+30 mm’lik elek ile uygulanan simiilasyona
gore %1-2 oraninda degisiklik gostermekle birlikte komiiriin yanabilir verimi yliksek

orandadir.
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Cizelge 82. Omerler 1 icin uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirtinlerin toplu gosterimi

: Orijinal - o , . Orijinal - | Tesis
OMERLER Km” Kilth) | lomirie i‘;g“(m‘krd; z:;;hi"o'/z veT”efn'ls% OMERLER Ka(‘l‘;;’)“al Kill) | it i?;(ﬁ‘;}‘krd; ::;;bi";/z i
gk . ik . %
AID(Kcallkg) AID(Kealkg)
12mm 5 01 ] 5309 6078 4119 5 18mm JAl 22 5306 6074 318 5%
10-12mm 2 B2 | 5046 5608 3 10-18mm 4 Q1 S 5644 64
05-10mm b U1 | ML 5129 93 0.5-10mm 1 A0 % 5T 110
0.5-12mm § B9 | 410 5147 1255 0.5-18mm i} 35 4138 5780 174
Miks A b5 | 36l 3685 2360 Miks il 51 3148 310 35
Jist L) 196 4 410 18.09 Sist 8 196 410 410 181
T Tesis ¥ yanabilr verimi Tesis
. om0
3. yanabilir verimi % m it 5 p 8 it 5%
: Orijinal - . . Orijinal - | Tesis
OMERLER | Ka&;;’)“” Kill) | ok i‘;g&‘gﬁdj V:;':ﬂr?ao/ veTner::TU/ OMERLER | Ka(‘l‘ot[‘]’)“aj Kty | Kinide i‘ig”&‘:;}'krd; I:;;bi";/r v
yaklagik ! ' ' yaklagik ! " ow
AID(Keallkg) AlD(Keallkg)
25 mm A 02 | 5306 6073 355 5 30 mm 19 02 5305 6073 A6 | M
10-25mm b 26 | 03 5652 958 10-30mm 8 25 5085 5653 1278
05-10mm 1 B9 | M 5749 1098 05-10mm 1 38 U3 5753 11.00
05-25mm 13 B3| 4m 5197 2056 05-30mm 15 31 4760 5606 378
Miks ) Hhy | 3 357 23 Miks JA) 5 3126 345 231
Sist I LN 469 469 18.00 Sist [ JiN) 468 468 1800
iy Tesis ¥ yanabilr verimi Tesis
" 0,
3. yanma verimi % 8 i % 5 i m i 5

Sekil 99°da Omerler 1 igin parca, findik, toz komiir ve miks iiriinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde gériinimii gosterilmektedir.
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Sekil 99. Omerler 1 icin parca, findik, toz komiir ve miks iiriinlerinin goriiniimii

Cizelge 82 ve Sekil 99°da birlikte genel olarak incelendiginde; Elek araligi
artikga-azaldikca elde edilen iiriinlerin dagilimi farkliliklar gdstermektedir.Omerler 1
icin elek araligi azaldik¢a par¢a komiir miktarinda artis, elek araligi arttikga findik ve

toz+findik komiir miktarlarinda artis gézlemlenmistir.

Omerler-Tungbilek bolgesinde Sekil 94 ve Sekil 95 irdelendiginde satis
miktarlarinin hem termik santral hem de piyasaya benzer oldugunu goriilmektedir. Bu
nedenle parga, findik, toz+findik kémiir artisinin Omerler-Tuncgbilek bdlgesi icin Kurum
acisindan ne derece kar saglayabilecegi satis fiyatlari ve miktarlar1 baz alinarak

detaylandirilmalidir.

Piyasanin arz ve talebine gore farkli kalitelerde komiir iiretimi diislintildigi
takdirde Tungbilek i¢in belirtilen yorumlara benzer sekilde Kurumun tiim tasarruflari
(yatirim, isletme vs.) g6z Oniinde bulundurularak parca, findik, toz ve miks
komiirlerinin istenilen miktarlarda elde edilebilecegi ve buna istinaden satis

miktarlarinin da degisebilecegi sdylenebilir.
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8.6. Omerler 2 i¢in Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 83’de Omerler 1 yikanabilirlik verileri kullanilarak simulasyonda tane
boyutunun -150 mm‘den -75 mm’ye indirgenerek elde edilen verilere uygulanan
simiilasyonda +12 mm, +18 mm, +25mm ve +30 mm elek araliklarinda elde edilen

urunler miktarlar belirtilmektedir.

Simiilasyonda kullanilan elekler ile ilgili olarak elek aralig1 arttik¢a ters orantili
olacak sekilde parca komiir miktarinda azalma, toz ve findik komiir miktarinda ise
artiglar gdzlemlenmistir. Buna istinaden tiim elek araliklari i¢cin +18 mm elek araliginda

elde edilen tiriinlere gore degerlendirme yapildiginda;

o +12 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %4 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 3 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda ise %1 oraninda azalma, toz+findik komiir(0.5-12 mm) %4 oraninda azalma,

miks tirlin miktarinda %1 oraninda ise artis goriilmiistir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda parg¢a komiir miktarinda %3 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) miktarinda %3 oraninda artig, toz komiir miktarinda
degisiklik olmadigi, toz+findik komiir (0.5-25 mm) miktarinda %3 oraninda artis, miks

irtin miktarinda ise degisiklik goriilmemistir.

o +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %6 oraninda azalma,
findik komiir( 10-30 mm) miktarinda % 6 oraninda artis, toz komiir (0.5-10) miktarinda
% 1 oraninda artig, toz+findik komiir (0.5-30 mm) miktarinda %6 oraninda artis, miks

iriin miktarinda ise %1 oraninda azalma gortilmiistiir.

. Tim elek araliklarinda sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesisin veriminde ise + %1 oraninda degisiklik goriilmiistiir. Komiiriin yanabilir

verimi ise tiim tane boyutlarinda iyi orandadir.

182



Cizelge 83. Omerler 2 icin uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirtinlerin toplu gosterimi

GMERLER) Katrtona) ki 12221 Kuru Kimirde Yan.ah‘ilir T?Si.s GMERLER) Katr tong ki Mle Kuru Kimirde Yanlab.ilir T.ESi.S
(ton) AD(Keallkg) | verimi% | verimi% (ton AID(Kealkg) | verimi% | verimi %
yeklagik yeklagik
AID(Keallg) AID(Keallkg)
12mm | 04 | 5 0 | 08 | N 18mm 20| 5 | 5K 02 | 0| %
10-12 mm 3 32 5008 5765 47 10-1mm b 21 5052 5815 10
05-10mn I O 6 | B 0510mm 0| U0 | &% %3 | 18
05-12mm U 1 A 0518mn B | 85 | 40 B | B8
Miks | B4 3 0| 0 Miks B | B6 | B o] 10
it 3 15 631 63l Ji st 3 {5 631 631 10
) yaneblir Tess ) yanebilr Tess
verimi % 4 Verimi % d verimi % 4 Vermi % 4
5 Katrtongj | .~ Ol | o i | Vel | Tesis | Katrtong) | . O | oy i | el | Tesis
OUERLER (tn) N | ok AID(Kealkg) | verimi% | verimi % b (tn) N | Sonik AID(Kcalkg) | verimi%h | verimi %
yeklagtk yeklagik
AIDVI/ palllin) MDY/ pollli)
Bm W | 26 | 5 03 | BN | % 3mm B | 07 | 54 L O
10-5mm 9 | 25 | 56 S A 10:30mm 0| 25| 5 B | 1806
05-0mm | 10 | B9 | &% 5L | U7 05-10mm o By | 1% 506 | 165
05:25mm W | 83 | 4 6L | B30 05-30mn 2 | Bl | 4 53| 08
Miks B | B8 | 3 %8 | 1Y Miks | &0 | % 0| IR
§is N | T 80 8| LM §ist N | 75 69 9 | 1o
3 yenalir Tesi 1 yenahlr Tesi
Verimi % f Vermi% ? Verimi % f Vermi % %

Sekil 100°de Omerler 2 igin parca, findik, toz kdmiir ve miks iiriinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde gériinimii gosterilmektedir.
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Sekil 100. Omerler 2 icin parca, findik, toz komiir ve miks iiriinlerinin gériiniimii

Cizelge 83 ve Sekil 100 birlikte genel olarak incelendiginde; Omerler 2 igin
Omerler 1°de elde edilen parca, findik ve toz+findik komiir miktarlarmin elek araligi

arttikca/azaldikca birbirine benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Omerler 1 icin 6ngériilen degerlendirmelere benzer sekilde Omerler 2 icinde
farkl kalitelerde komiir liretimi diisiiniildiigli takdirde Kurum tasarruflar1 dogrultusunda
komiir -75 mm tane boyutuna indirgendigi zaman toz ve miks iiriin miktarlarindaki
artig/azalislarin  komiir satislarini ne derece etkileyebilecegi ve kar/zararlar

irdelenmelidir.

8.7. Derekoy 1 Icin Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 84’de Derekdy 1 komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz

simulasyon yontemine gore +12 mm, +18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde ettigimiz tirtinler belirtilmektedir.
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Bu sonuglara gore elek araliklarmi degistirdigimizde mevcut +18 mm elek
araligina gore elde parga, findik, toz ve miks degerlerinde degisiklikler gdstermektedir.
Buna istinaden tiim elek araliklar1 i¢in +18 mm elek araliginda elde edilen iiriinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

. +12 mm’lik elek kullanildiginda parg¢a komiir miktarinda % 4 oraninda artis,
findik komiir (10-12mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda % 1 oraninda azalma, toz+findik (0.5-12mm) miktarinda % 3 oraninda

azalma gorlilmiistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 2 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) miktarinda % 1 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda % 1 oraninda artis, toz+findik kdmiir (0.5-25 mm) miktarinda % 2 oraninda

artis gorilmiistir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10.30 mm) miktarinda % 3 oraninda artis, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda % 1 oraninda artis, toz+findik komiir (0.5-30 mm) miktarinda % 3 oraninda

artis gorilmiistir.

Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik

goriilmemistir.

Tesis veriminde ise +12 ve +30 mm’lik elek kullanildiginda mevcut tesis
verimine gore % 1 oraninda artig gériilmiistiir. Bununla birlikte iirlin yanabilir verimi ise

tiim alternatif iirlinlerde yiiksek orandadadir.
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Cizelge 84. Derekdy 1 igin uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirtinlerin toplu gosterimi

Kat tonej O fan Yanabilr | - Tesis Kat tonaj O fan Yanabilr | - Tesis
DEREKOYL | ") o | womie | omie | o |5 oty MU o | o | domie | |
(ton) sk |ADIclkg Verimi% | verimi % (ton) sk DKk Verimi% | verimi %
AID(Keallkg) AID(Keallkg)
12mm B | 2 1885 8 | %4 | 5 18mm W s 1861 B0 | 05 | B
10-2mm 4 119 5076 061 60 10-18mm i 123 5040 6019 90
05-10mm W] us 488 fge | 21 05-10mm B | us 187 665 | 226
05-12mm 1B | U8 1983 665 | 21 05-18mm 4 | us 1913 6053 | 3L
Miks 0 | 81 313 203 | 193 Miks 2 | W7 2316 000 | 193
Sist ¥ | 62 il fi0 239 §ist Y 5 5 239
Y yanabilir Tesis . yanabilir Tesis
verimi % B verimi % » verimi % " verimi % i
. Orijinal Kury . . : Orijinal Kury . .
omEO | M) gy | o | i Ya".ab."g'/r T§s|§0/ oEOY | M g | e | dimie Ya“.ab."o'/r T.es'.su/
(ton) sk |ADKclkg verimi % | verimi % (ton) sk |ADKlhg verimi % | verimi %
AID(Keallkg) AID(Keallkg)
25mm 0 ] W 485 ML | k% | W 30mm 1| 13 1812 B2 | 161 | 5
10-5mm 1 128 5000 M| 04 10-30 g 132 199 | 134
05-10mm 16 | us 1837 664 | 412 05-10mm 10 | U8 1886 663 | 1
05-55mm 8 | 1 4958 6035 | 345 05-30mm 4 103 1915 6019 | 360
Miks 0 | 81 230 6| 100 Miks 2 | 87 20 o4 | 193
Sist 9 | 62 5 5 B8 §ist B 63 5 5 238
Zyapabilir 1 T§si§ o Zygnapilir 7 T§Si§ %
verimi % verimi % verimi % verimi %

Sekil 101°de Derekdy 1 i¢in parga, findik, toz komiir ve miks iirlinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde gériinimii gosterilmektedir.
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Sekil 101. Derekdy 1 i¢in parga, findik, toz komiir ve miks tirlinlerinin gériniimii

Cizelge 84 ve Sekil 101 birlikte genel olarak incelendiginde; Elek aralig: artikca-
azaldik¢a elde edilen {irlinlerin dagilimi farkliliklar gostermektedir. Elek araligi
azaldikca parga kOomiir miktarinda artis, elek araligi arttikca findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gdzlemlenmistir.

Soma bolgesi i¢in Sekil 94 ve Sekil 95 irdelendiginde satig miktarlarinin termik
santral santral satiglarinin piyasaya olan satislardan daha fazla oranda oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle elek araligi arttik¢a findik, toz kdmiir miktarlarinin artigin
Kurum komiir satis fiyatlar1 agisindan olumlu/olumsuz yonleri detaylandirilarak farkl
komiir iiretim olasiliklarini degerlendirmek gerekmektedir. Bu durumu elek araligi

azaldik¢a par¢a komiir miktarinin artis1 yoniinden komiir satis fiyatlarina ve arz-talebe

gore irdelemek gerekmektedir.
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8.8. Derekdy 2 Icin Diger Alternatif Yikama Tesis Akim Semalar1 Ve

Degerlendirilmesi

Cizelge 85°de -75 mm tane boyu araligindaki Derekoy 2 igin +12 mm, +18mm,

+25 mm ve +30 mm elek araliklarinda elde edilen urinler belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore yukarida belirtildigi gibi simiilasyonda kullanilan elekler ile
ilgili olarak elek araligi arttikca ters orantili olacak sekilde par¢a komiir miktarinda
azalma, toz ve findik komiir miktarlarinda artiglar gézlemlenmistir. Ayrica Derekdy
lyikanabilirlik verileri kullanilarak simulasyonda tane boyutunun -75 mm’ye
indirgenerek elde edilen verilere uygulanan simiilasyonda elde edilen iiriin
miktarlarinda parca komiir miktar1 azalarak toz komiir miktar1 genel olarak artig

gostermistir.

Tim elek araliklart i¢in +18 mm elek aralifinda elde edilen iirlinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

. +12 mm’lik elek kullanildiginda parga komiir miktarinda %4 oraninda artis,
findik komiir(10-12mm) miktarinda %3 oraninda azalma, toz komiir(0.5-10 mm)
miktarinda %2 oraninda azalma, toz+findik komiir(0.5-12 mm) miktarinda %35 oraninda

azalma gorilmiistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) miktarinda % 2 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik goriilmemis olup, toz+findik(0.5-25mm) miktarinda %2 oraninda

artis gorilmiustiir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda %4 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda %3 oraninda artig, toz komiir(0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik goriilmemis olup toz+findik komiir (0.5-30 mm) miktarinda %3

oraninda artig goriilmiistiir.

o Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.
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Tesis veriminde ise +12 mm,+30 mm elekler ile uygulanan simiilasyonda

mevcut tesis verimine gore % 2 oraninda artis gosterdigi goriilmistiir. Komiiriin

yanabilir verimi ise yiiksek orandadir.

Cizelge 85. Derekdy 2 i¢in uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirlinlerin toplu gosterimi

DEREKGY 2 Katr tongj Kill%) IS]EEEEL Kuru komiirde Yan.ab.ilir T?Si? DEREKGY 2 Katt tonaj Kills) 12)2:121 Kuru komiirde Yan.ab.i”r T?Si?
(ton) AID(Keallkg) | verimi % | verimi % (ton) AID(Keallkg) | verimi % | verimi %
yaklastk yaklagik
AD(Keallkg) AID(Keallkg)
12mm 16 151 5483 6529 30 60 18mm 2 | 160 5414 6448 111 bl
10-12mm 4 103 5864 6987 61 10-18 mm 7 113 5787 6897 105
0.5-10mm 16 93 5123 7082 26 0510 mm 18 94 5713 7069 278
05-12mm 2 95 5817 1062 307 0.5-18mm 5 | 100 5783 1021 31
Miks 2 494 04 3084 206 Miks A | 04| L 3053 206
Sist 3 660 % % 02 Sist B | 660 91 91 0.
Dyudbiirveini®s| T4 V;f;'f% ) L yudbilverni%| 76 veTrle;f% il
" Kati tonaj Qe Kuru komirde | Yanabilir | Tesis " Kati tonaj Oiral Kuru komirde | Yanabilir | Tesis
DEREKOY 2 Kil(%) | komirde - - DEREKOY2 Kiil(%)|  komirde . -
(ton) AID(Kcallkg) | verimi % | verimi % (ton) AID(Keallkg) | verimi % | verimi %
yaklasik yaklagik
AD(Keallkg) AID(Keallkg)
25mm 9 164 5385 6415 128 60 30mm 8 165 5310 6397 113 60
10-25mm 9 120 513l 6831 134 10-30 mm 10 | 124 5692 6785 148
05-10mm 18 95 5106 106 216 0510 mm 18 96 5702 1056 216
0.5-25mm Al 103 575 6987 410 05-30mm B | 106 5733 6961 24
Miks U 493 0 3059 206 Miks A | 493 3l 3064 206
Sist B 66.0 8 8 A2 Jist 3B | 660 8 8 02
Y yaabilic verini % [ V;f;'f% ) T yubilivverni%| 74 V;f;'f% )

Sekil 102 ‘de Derekdy 2 i¢in parga, findik, toz komiir ve miks iiriinlerinden elde

edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 102. Derekdy 2 i¢in parga, findik, toz komiir ve miks tirlinlerinin gérintimii

Cizelge 85 ve Sekil 102 birlikte genel olarak incelendiginde; Derekdy 2 icin
Derekoy 1°‘de elde edilen parga, findik ve toz komiir miktarlarmin elek aralig

arttikca/azaldik¢a birbirine benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Derekdy 1 igin ongoriilen degerlendirmelere benzer sekilde Derekdy 2 igin de
farkli kalitelerde komiir tiretimi diisiiniildiigii takdirde Kurum tasarruflar1 dogrultusunda
komiir -75 mm tane boyutuna indirgendigi zaman findik ve toz komiir miktarlarindaki

artig/azaliglarin  komiir satislarii ne derece etkileyebilecegi ve kér/zararlari

irdelenmelidir.

Sonu¢ olarak; Burada laboratuvar ortaminda yapilan deney sonuglarinda elde
edilen yikanabilirlik verileri simulasyonda farkl elek araliklari ile denenerek Tuncgbilek
1,2,3 i¢in, Omerler 1,2 igin ve Derekdy 1,2 icin farkli iiretim olasiliklar1 ortaya
konulmustur. Bu olasiliklar ile ilgili her sahada bulunan lavvardan elde edilen {iriinlerin
ve sahalarin genel komiir satis degerleri goz Oniinde bulundurularak her saha i¢in ayri
ayr1 6ngoriiler sunulmustur. Ancak bu boliimde verilen veriler ile ilgili degerlendirmeler
sadece Oongdrii olup zamanin sartlarina gore tekrar deney ve calismalar yapilarak farkli

uretim olasiliklarina karar verilmelidir.
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8.9. Eynez Agikocak Sahasi Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama

Tesis Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 86’da Eynez acikocak komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz
simulasyon yontemine gore +12mm, +18mm, +25mm ve +30mm elek araliklarinda elde

edilen trtinler belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore diger bolgelerin degerlendirilmelerinde belirttigimiz gibi elek
araliginda artma ve azalma durumunda uygulanan simulasyonda elde edilen iirlinlerde
parca,findik ve toz komiir miktarlarinda degisiklikler goriilmiistiir. Buna istinaden tiim
elek araliklar i¢in +18 mm elek araliginda elde edilen iirlinlere gore degerlendirme

yapildiginda;

o +12 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda %6 oraninda artis,
findik kdmiir(10-12 mm) miktarinda %4 oraninda azalma, toz koémiir(0.5-10 mm)
miktarinda %3 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm) miktarinda %7

oraninda azalma goriilmiistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda parca kdmiir miktarinda %5 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) miktarinda %4 artis, toz komiir (0.5-10 mm) miktarinda %1
oraninda artis, toz+findik komiir (0.5-25 mm) miktarinda %35 oraninda artis

gorilmiistiir.

o +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 8 oraninda azalma,
findik koémiir(10-30 mm) miktarinda %7 oraninda artis, ve toz komiir(0.5-10mm)
miktarinda %1 oraninda artis, toz+findik komiir(0.5-30 mm) miktarinda %8 oraninda

artis gorilmustiir.

. Tim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Bunun yanisira tesis veriminin ve komiiriin yanabilir veriminin yiiksek oranda

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 86.Eynez agikocak komiirlerine uygulanan alternatif tesis akim semalarinda

elde edilen iiriinlerin toplu gosterimi

Kuru
‘ [ B . . . Orijinal - " .
Katttonaj | ...~ | Orfinal Komiirde | komirde | Yanabilir | - Tesis Katrtonaj | .| . [Kurokomiide] Yanabilir | - Tess
ETNEL ACIKOCAK (ton) Kilt yaklagtk [ AID(Keall | verimi% | verimi % EYNEL ACIKOCAK (ton) Kilt kﬁ rsi AID(Kcallkg) | verimi% | verimi %
AD(Kedlg) | Ko Alg(KcaI/kg)
12mm 3 48 30 IE KK 18mm 2% 99 3% a8 | 19 [ B
10-12mm 8 43 3990 | 99 10-BBmm 12 92 3% e | 148
05-10mm il 89 385 | %1 0510 mm A 89 3845 a9 | 298
05-12mm 2 80 300 | 30 05-18mm 3 [ 3 % | M6
Miks 3 | 48 1923 a | W Miks 3 | 480 1918 2168 82
Sist § | 692 107 0 [ 76 Sist § 1 692 106 106 18
I Tesis I Tesis
0 0
3 yenabilir verimi % 8% i I} ¥ yenabilir verimi % % i 5
Ka tonaj Orijinal komirde kbﬁli;rude Yanabilir | - Tesis Ka tona] Ol Kuru komirde| Yanabilir | Tesis
" o | e
P~ (ton) ki) yaklagtk [ AID(Keall| verimi% | verimi % EYNEL ACIKOCAK (ton) Kit) kﬁ rs; AID(Keallkg) | verimi % | verimi %
AD(Kedlg) | Ko Alg(m”kg)
Bmm 4 | 349 g | 51 [ T 30mm B | 03 | 338 me | 20 [ T
10-5mm 16 42 3% % | 198 10-30mm 19 92 0t e | 85
05-10mm % 89 3845 g | 30 0510 mm % 90 3845 g | 3
05:25mm il 50 kK | 508 0530 mm 4 01 303 | 55
Miks B | 40 1914 6 |92 Miks B | 4l 1913 263 92
Sist B | 62 10 0| 78 Sist B | 62 105 105 16
— Tesis I Tesis
[/ 0
3 yanaili verimi % % i 1 3 yanaili verimi % % it 15

Sekil 103’de Eynez agikocak komiirleri i¢in parga, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 103.Eynez agikocak komiirleri i¢in parga, findik, toz kdmiir ve miks {iriinlerinin

gorinimu

Cizelge 86 ve Sekil 103 birlikte genel olarak incelendiginde; elek araligi
azaldik¢ca parga komiir miktarinda artis, elek araligi arttikga findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gozlemlenmistir.

Daha 6nce bu sahada lavvar tesisi olmadig1 i¢in ayni bolgede bulunan Derekdy
lavvarma ait benzerdegerlendirmeler yapilabilir. Bu nedenle elek araliklar
arttikga/azaldik¢a parca, findik ve toz komiir miktarlarinin artig/azaliglar

detaylandirilarak Kurum tasarruflart agisindan degerlendirmeler yapilmalidir.

8.10. Eynez Yeralti Sahas1 Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis

Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 87°de Eynez yeralt1 sahas1 komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz

simulasyon yontemine gore +12 mm,+18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde edilen urunler belirtilmektedir.
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Bu sonuglara gore diger bolgelerin degerlendirilmelerinde belirtildigi gibi elek
araliginda artma ve azalma durumunda uygulanan simulasyonda elde edilen verilerde
parca, toz, findik ve miks komiir miktarlarinda degisiklikler gozlemlenmistir. Buna
istinaden tiim elek araliklar1 i¢cin +18 mm elek araliginda elde edilen firiinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

o +12 mm’lik elek kullanildiginda par¢ca komiir miktarinda %3 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda %2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda %2 oraninda azalma, toz+findik koémiir (0.5-12 mm) miktarinda % 3

oraninda azalma ve miks iirlin miktarinda ise % 1 artis oraninda artig goriilmiistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda %?2 oraninda azalma,
findik koémiir (10-25mm) miktarinda %2 oraninda artis, toz komiir (0.5-10mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik kdmiir (0.5-25mm) miktarinda %2 oraninda

artig, miks tirtin miktarinda degisiklik olmadig1 goriilmustiir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda parga komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda %3 oraninda artis, toz komiir(0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik komiir(0.5-30 mm)miktarinda %3 oraninda

artis, miks miks iirlin miktarinda degisiklik olmadig1 gortilmiistiir.

. Sist komiir miktarinda ise degisiklik goriilmemistir.

Tesis veriminin ise Soma bolgesindeki diger sahalara uygulanan simulasyon
sonuglarina nazaran diisiik oranda oldugu goézlemlenmis olup komiiriin yanabilir

veriminin 1yi oranda oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 87. Eynez yeralti sahasi komiirlerine uygulanan alternatif tesis akim

semalarinda elde edilen iiriinlerin toplu gosterimi

EYNEZ Katrtomg K QELTZL Kuro komide| Yanebilir | Tesis ENEZ | Kantomgj kit i:flnrgle Kuro komide | Yanailir | Tesis
YERALTI (ton) AID(Kcallg) | verimi% | verimi% |  YERALTI (ton) AID(Keallk) | verimi% | verimi%
yeklagtk yeklagtk
AID(Keallkg) AID(Keallkg)
122mm 1l 83 400 1189 16§ 1 1§mm § 88 3065 1 121 18

10-12mm b 13 401 48 93 10-8mm § 13 4060 o1 123
05-10mm 2 19 3 4763 37 05-10mm U 19 3 4769 38
05-12mm A 18 RN 1183 15 05-18mm 3 11 30 iy 11
Miks g 594 846 9 b1 Miks § 55 85 %% 5
st U 681 [ (1] 34 Sist U 6.1 [ ] 234
T sl % veTrTrSr:f% 8 [Tyt i V;leni'ls% 8
N | k?}:ﬁ;'e e Vol | T | L |G| k?}g;“fg'e Kunkinie | Varle | Tess
YERALTI (ton) AD(Keallkg)| verimi% | verimi% |  YERALTI (ton) ' AD(Keallkg) | verimi% | verimi%
yaklagik yaklagik
AD(Keallkg) AID(Keallkg)
2mm b 9 31 4691 90 1 Jmm 5 98 Rl 46t 15 L
10-5mm ) 13 1063 4471 154 10-30mm il 13 402 )] 170
05-10mm U 19 3 41 Bk 05-10mm U 19 38 i 33
05-5mm U 17 30 4801 52 05-30mm % 11 38 40 538
Miks § 54 86 %7 54 Miks § 55 W %9 5
it # 6.1 [ (] 34 Sist i 681 [ (] 34
T e % i V;f:ﬂ'f% 8 |[Judlivemi%| 8 veTrTrsr:f% 8

Sekil 104’de Eynez yeraltt komiirleri i¢in parga, findik, toz kdmiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 104. Eynez yeralt1 kdmiirleri i¢in parga, findik, toz kdmiir ve miks iirlinlerinin
gorinimu

Cizelge 87 ve Sekil 104°de birlikte genel olarak incelendiginde; elek araligi
azaldikca parga komiir miktarinda artis, elek araligi arttikca findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gézlemlenmistir.

Daha 6nce bu sahada lavvar tesisi olmadigi i¢in ayni bolgede bulunan Derekdy
lavvarma ait benzer degerlendirmeler yapilabilir. Bu nedenle elek araliklart
arttikga/azaldik¢a parca, findik ve toz kOmiir miktarlarinin artig/azaliglar
detaylandirilmali ve tesis veriminin de diisiik olmasi Kurum tasarruflar1 agisindan

degerlendirilmelidir.

8.11. Sarikaya Sahasi Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis

Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 88’de Sarikaya sahasi komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz
simulasyon yontemine gore +12 mm, +18 mm,+25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde edilen urun miktarlar: belirtilmektedir.
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Tim elek araliklar1 i¢cin +18 mm elek aralifinda elde edilen iirlinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

. +12 mm’ lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda %7 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda %5 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda %3 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm) miktarinda % 7

oraninda azalma gorilmistiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 6 oraninda azalma,
findik kémiir (10-25 mm) miktarinda % 5 oraninda ve toz komir (0.5-10 mm)
miktarinda ise % 1 artis, toz+findik komiir (0.5-25 mm) miktarinda %6 oraninda artis

gorilmiustir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda %9 oraninda azalma,
findik komiir(10-30mm) miktarinda %8 artis, toz komiir (0.5-10mm) miktarinda %2
oraninda artis, toz+findik komiir (0.5-30mm) miktarinda %9 oraninda artig goriilmiistiir.

. Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis ve kOmiiriin yanabilir veriminin olduk¢a yiliksek oranda oldugu

gozlemlenmistir.

197



Cizelge 88. Sarikaya sahasi komiirlerine uygulanan alternatif tesis akim semalarinda

elde edilen iirtinlerin toplu gosterimi

Katrtong) | . {Orijinel Kimirde | Kuru komide | Yanahilr |~ Tesis Katitongj | | Orfinal komirde| Kuru komide | Ynabilir | - Tesis
SARIKAYA % . . SARIKAYA % . .
(o) ki kg | AID(Kcalg) | veini%h | verini% (i) K ydisk | AD(Kealkg) | vermi% | vermi%
AID(Keallkg) AID(Keallkg)
12mm 5 16§ 3460 4163 493 0 18mm Bl 171 Uil 4169 415 i
10-12mm 9 149 LN 19 101 10-1§ mm ! 152 3463 1166 156
05-10mm 2 Wl 30 418 49 05-10mm i U3 330 413 52
05-12mm 3 144 bW g ¥l 0518 mm 3 146 3 in 139
Miks i 4 1904 153 103 Miks i 15 18% it 102
Jist § b7 ) ) 3 Sist § b 62 6 31
3 yenabili Tess 7 yanabli Tesis
Verimi % ? Verimi % g verimi % g Verimi % g
Katitonaj | . {Oniinal Kimrde| Kuru komirde | Yanabilr | - Tesis Ktitongj | . | Oriinal komirde | Kuru komirde | Yanebilir | ~ Tesi
SARIKAYA V r o SARIKAYA Y - .
(o) ki iklagk | AID(Kcalkg) | verini% | vermi% (i) ki) vkisk | AD(Kealkg) | vermi% | vermi%
AD(Keallkg) AID(Keallkg)
5mm 3 11l 7 4178 39 i Jmm 2 174 3 41§ 3L 9
10-5mm 19 154 3456 4157 212 10-30mm 2 156 351 4159 U5
05-10mm 2 14 bty in 43 0510 mm i 14 33 i 95
05-25mm 5 IR} 30 4169 505 05-30 mm 4 149 3% 1167 538
Miks L 18 1891 13 102 Miks " M 186 13 102
it § b7 62 6 31 Sist § b7 il 6l 31
 yanabili Tess 7 yanabli Tesis
% iy a Ul iy Q
Verimi % verimi % verimi% verimi %
Sekil 105‘de Sarikaya komiirleri igin parga, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.

198




230 15
£ ¥
F20 Z10
= =t
=10 = g
P>
0 0
TOZ KOMUR(0.5-10 mm)
30 15
= m12 mi12
. 20
E’ m18 10 m18
g o
é 10 w25 | T "25
et
0 m30 = > m30
—
Elek Araliklari(mm) =
0 Jari(mm

Sekil 105. Sarikaya komiirleri i¢in parca, findik, toz komiir ve miks iirlinlerinin

gorunimu

Cizelge 88 ve Sekil 105 birlikte genel olarak incelendiginde; elek araligi
azaldik¢a parca komiir miktarinda artig, elek araligi arttikca findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gdzlemlenmistir.

8.12.Isiklar ED Sahasi Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis

Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 89’delsiklar ED sahasi komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz

simulasyon yontemine gore +12mm,+18mm, +25mm ve +30mm elek araliklarinda elde

edilen Urtinler belirtilmektedir.

Tim elek araliklar1 i¢cin +18 mm elek araliginda elde edilen iiriinlere gore

degerlendirme yapildiginda;
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. +12 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %4 oraninda artis,
findik komiir (10-12mm) miktarinda %3 oraninda azalma, toz koémiir (0.5-12mm)
miktarinda % 1 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12 mm) %35 oraninda azalma

gorilmistir.

. +25 mm’lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-25mm) miktarinda % 3 oraninda artig, toz komir (0.5-10mm)
miktarinda % 1 oraninda artig, toz+findik (0.5-25mm) miktarinda %3 oraninda artig

gorilmiistir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda parga komiir miktarinda % 5 oraninda azalma,
findik komiir (10-30mm) miktarinda % 5 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda % 1 oraninda artig, toz+findik (0.5-30 mm)miktarinda % 5 oraninda artig

gorilmiustir.

. Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.Tesis

ve kdmiirilin yanabilir veriminin yiiksek oranda oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 89. Isiklar ED sahasi kdmiirlerine uygulanan alternatif tesis akim semalarinda

elde edilen iirtinlerin toplu gdsterimi

ISIKLAR Katt tonaj Kl Orijinal komirde | Kuru komirde | Yanabilir | Tesis ISIKLAR | Kati tongj Kl 13)2::1:1 Kuru komiirde | Yanabilir |~ Tesis

ED PANOSU (ton) | yaklgk | AID(Keallkg) | verimi%| verimi%| EDPANOSU | (ton) ik AID(Kcallkg) | verimi % verimi %
AID(Kcallkg) AIb(KcaI/kg)

12mm % | 196 3365 404 7B 18mm 2| W 31 4008 B3| N
10-12mm § 160 3597 432 14 10-18mm 9 170 3548 4266 100
0510 mm 2 | Bl 3600 499 280 0510 mm B | B 3583 U8 02
0512 mm B | 18 3640 4459 34 05-18 mm B | U 3606 418 4

Miks 19 ] 502 1642 1864 139 Miks 19 | 502 1639 1861 139

Sist 16 | 660 3 37 80 it 16 | 660 316 316 80
) yapapilir % Tgsi§ 3 ) ygnapilir % Tgsi; 3
verimi % Verimi % verimi % Verimi %

ISIKLAR Katt tonaj Kilc) Orijinal komirde | Kuru komirde | Yanabilir | Tesis ISIKLAR | Kati tongj Kilc IS)E:L:ZL Kuru komiirde | Yanabilir |~ Tesis
ED PANOSU (ton) | yaklgk | AID(Keallkg) | verimi%| verimi%| EDPANOSU | (ton) ik AID(Kcallkg) | verimi % verimi %

ADKcalkg ADKelkg)

25mm 9 | W 3340 4015 240 M 30mm 7| 18 33 4006 0| M
10-25mm 2| 14 3520 4233 145 10-30mm w16 3506 4216 169
0510 mm u | 87 374 467 04 0.5-10mm u | 11 310 462 304
05-25mm ¥ | W9 3581 4369 4“9 0.5-30mm B | 152 3568 413 412

Miks 9 ] 503 1637 1859 138 Miks 9 | 53 1635 1857 138

Sist 16 | 660 315 315 80 it 16 | 660 31 3u 80
) ygnapilir B Tgsi§ " ) ygngbilir 8 Tgsi; "
verimi % verimi % verimi % verimi %

Sekil 106’dalsiklar ED komiirleri i¢in parga, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 106.Isiklar ED komiirleri igin parga, findik, toz komiir ve miks irlinlerinin

gorinimu

Cizelge 89 ve Sekil 106 birlikte genel olarak incelendiginde; elek araligi
azaldik¢ca parga komiir miktarinda artis, elek araligi arttikca findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gdzlemlenmistir.

8.13. Isiklar A Sahasi1 Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis

Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 90’da Isiklar A sahasi komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz
simulasyon yontemine gore +12 mm,+18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde edilen urinler belirtilmektedir.

Tiim elek araliklar1 i¢in +18 mm elek aralifinda elde edilen {iriinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

. +12 mm’ lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda % 3 oraninda artis,

findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
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miktarinda % 1 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12mm) miktarinda % 3

oraninda azalma, miks {iriin miktarinda % 1 artig goriilmiistiir.

. +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 2 oraninda azalma,
findik komiir (10-25mm) miktarinda % 1 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik komiir (0.5-25 mm) miktarinda % 2 oraninda

artiy, miks Urlin miktarinda ise degisiklik goriilmemistir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda % 2 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik kdmiir (0.5-30 mm) miktarinda %4 oraninda

artis, miks {iriin miktarinda ise degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

. Sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis ve komiiriin yanabilir veriminin yiiksek oranda oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 90. Isiklar A sahasi komiirlerine uygulanan alternatif tesis akim semalarinda

elde edilen iiriinlerin toplu gosterimi

ISIKLAR Kan. . (?”] {nal Kuru komiirde | Yanabilir | Tesis ISIKLAR | Katitonaj | . Qr'J,',"aI Kuru kémiirde | Yanabilir T9§IS.
ApANOsy | Cnd | RulCe) | Komirde i in) | verimioh | verimite | APANOSU | (on) | OUR) | KEmIRE it | verimie | V™
(ton) yaklasik yaklagik %
AID(Kcallkg) AID(Kcallkg)
12mm 17 A7 2990 3604 204 65 18 mm 14 226 2917 3518 16.6 64
10-12 mm 5 16.0 3461 4164 6.4 10-18 mm 7 165 3424 4120 90
05-10 mm 16 144 3451 4318 210 05-10mm i 146 3439 4303 23
05-12mm 2 148 3493 4283 26.1 0.5-18 mm 2 15.1 3467 4252 299
Miks 2 37 1597 1815 233 Miks 26 438 159 1814 24
Sist 23 536 699 699 164 Sist 2 536 698 698 164
Y. yanabilir Tesis Y yanabilir Tesis
verimi % n verimi % % verimi % 0 verimi % o
ISIKLAR t];;; i k?;:gg'e Kanimine | Varil | Tels | SKUR Ko ki:gl'ﬁ'e KK | el VT:;::I
APANOSU AID(Kcallkg) | verimi% | verimi% | APANOSU (ton) AID(Kcallkg) | verimi %
(ton) yaklasik yaklagik %
AID(Kcallkg) AID(Kcallkg)
25mm 12 22 2857 3448 141 63 30mm 1 217 2816 3400 129 63
10-25 mm 8 170 3387 40717 102 10-30 mm 9 173 3361 4046 114
05-10mm iy 147 3434 4297 22 0.5-10 mm i 147 3432 4294 22
0.5-25mm 25 154 3445 4226 324 05-30 mm 27 156 3430 4208 350
Miks 26 438 159 1813 24 Miks 26 438 1596 1813 24
Sist 2 536 697 697 164 Sist 2 536 697 697 164
) yarllal?ﬂir 5 T?Si§ 6 ¥y ya1.1al?ilir 6 Tgsi§ 63
verimi % verimi % verimi % verimi %
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Sekil 107°’de Isiklar A komiirleri i¢in parga, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 107.Isiklar A komiirleri i¢in parca, findik, toz komiir ve miks drilinlerinin
gorinimu
Cizelge 90 ve Sekil 107°debirlikte genel olarak incelendiginde; Soma bolgesinde

bulunan diger sahalarda uygulanan simulasyon sonuglarina benzer sekilde burada da

elek aralig1 azaldik¢a parca komiir miktarinda artig, elek araligi arttikga findik ve toz

komiir miktarlarinda artis gézlemlenmistir.
Bu {irlin miktarlarindaki artig/azaliglar1 Kurum tasarruflar1 dogrultusunda

zamanin sartlarina gore detaylica degerlendirilerek farkli kalitelerde komiir {liretimleri

uygulanmalidir.
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8.14.Giiney Kisrakdere Sahasi Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama

Tesis Akim Semalar1 Ve Degerlendirilmesi

Cizelge 91°de Giiney Kisrakdere komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz
simulasyon yontemine gore +12 mm, +18 mm, +25 mm ve +30 mm elek araliklarinda

elde edilen urinler belirtilmektedir.

Tim elek araliklar i¢cin +18 mm elek araliginda elde edilen iiriinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

o 12 mm’ lik elek kullanildiginda parca komiir miktarinda % 3 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda % 2 oraninda azalma, toz kémiir (0.5-10 mm)
miktarinda %1 oraninda azalma, toz+findik komiir (0.5-12mm) miktarinda %3 oraninda

artis gorilmistir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-25 mm) miktarinda %2 oraninda artig, toz komiir(0.5-10 mm)
miktarinda ise %1 oraninda artis, toz+findik koémiir(0.5-25 mm) miktarinda %3

oraninda artig goriilmiistiir.

o +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 4 oraninda azalma,
findik koémiir (10-30 mm) miktarinda %3 oraninda artis, toz komiir(0.5-10mm)
miktarinda %1 oraninda artig, toz+findik komiir (0.5-30mm) miktarinda %4 oraninda
artis gorilmustiir.

. Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis ve komiiriin yanabilir veriminin yliksek oranda oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 91. Gliney Kisrakdere komiirlerine uygulanan alternatif tesis akim semalarinda

elde edilen iiriinlerin toplu gosterimi

O Lo k?)ﬁgile Kuru kfmide Yvae”fim” Tesi GONEY | Kt | k?)ﬁgz'e Kuukomirde| Vanabilir | Tesi
KISRAKDERE (ton) " AD(Kealkg) | | verimi% |  KISRAKDERE (ton) " AID(Keallkg)| verimi% | verimi%
yaklagik verimi % yaklagik
AID(Kcalkkg) AID(Kcallkg)
12mm /) 07 378 4007 304 63 18mm 19 N5 37 3960 260 63
10-12mm 4 134 371 473 6.0 10-18mm 6 144 314 4409 90
0.5-10mm 10 114 316 4593 155 05-10mm 1 i 3502 4575 170
05-12mm 1 119 3719 4560 25 0518 mm i 126 3684 4518 259
Miks n 503 1682 1997 24 Miks A 503 1682 1997 24
Sist 9 673 474 474 165 Sist 09 673 i 413 165
Y, yanabilir Tesis Y, yanabilir Tesis
verimi % E verimi % ® verimi % K verimi % i
GUNEY Katttongj | .., Qru[nal Kuru komirde | Yanabilir | Tesis GUNEY Katr tonaj | . erj[nal Kuru komirde| Yanabilir | Tesis
Kil%) | komirde A o Kil(%) | Komiirde . -
KISRAKDERE (ton) AID(Kcallkg) | verimi% | verimi% [  KISRAKDERE (ton) AID(Kcallkg) | verimi% | verimi %
yaklagik yaklagik
AID(Kcallkg) AID(Kcallkg)
25mm 16 219 3409 3929 218 63 30 mm 15 22 3304 3912 204 63
10-25mm 8 154 3758 4345 118 10-30 mm 9 161 3L 4303 132
05-10 mm 1 118 3494 4565 185 05-10mm 1 119 3490 4560 185
05-25mm 20 133 3649 4476 303 05-30 mm pal 137 3624 447 316
Miks 2 503 1682 1997 24 Miks 2 503 1682 1997 24
Sist 29 67.3 [y i 165 Sist 2 67.3 471 4711 165
Y. yanabilir Tesis Y, yanabilir Tesis
verimi % i verimi % B verimi % i verimi % t

Sekil 108’deGliney Kisrakdere komiirleri igin parca, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinden elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 108. Giiney Kisrakdere komiirleri i¢in parga, findik, toz komiir ve miks

tiriinlerinin gorinimii

Cizelge 91 ve Sekil 108 birlikte genel olarak incelendiginde; Soma bdolgesinde
bulunan diger sahalarda uygulanan simulasyon sonuglarina benzer sekilde burada da
elek aralig1 azaldik¢a parca komiir miktarinda artis, elek araligr arttikga findik ve toz

komiir miktarlarinda artis gézlemlenmistir.

Sonu¢ olarak; Burada TKi’den elde edilen Soma Bolgesine(Eynez agikocak,
Eynez yeralti, Sarikaya, Giiney Kisrakdere, Isiklar ED panosu, Isiklar A panosu) ait
yikanabilirlik verileri simulasyonda farkli elek araliklari ile denenerek anilan sahalar

icin farkli iiretim olasiliklar1 ortaya konulmustur.

Ayrica Soma bolgesinde (Eynez agikocak, Eynez yeralti, Sarikaya, Giiney
Kisrakdere, Isiklar ED panosu, Isiklar A panosu) lavvar tesisi bulunmadigindan sahalar
ile ilgili degerlendirmeler sadece iirlin miktarlarinin artig/azaliglarina goére yapilmistir.
Bahse konu sahalar ile ilgili simulasyonda elde edilen veriler ile ilgili degerlendirmeler
ongorii seklindedir. Ancak bu sahalarda herhangi bir lavvar tesisi kurulumu séz konusu

oldugunda ve farkli kalitelerde komiir iiretimi Kurum tarafindan hedeflenirse yukarida
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yapilan ongoriiler tekrar zamanin sartlarina uygun sekilde deneyler ile degerlendirilerek
nihai karara varilmalidir.Bu karar varilirken bu sahalardan elde edilen tiriinlere yonelik
satislarin Kurum satis grafigini de nasil etkileyeceginegatif ve pozitif etkenler goz

oninde bulundurularak irdelenmelidir.

8.15. Can Sahas1 Komiirlerine Uygulanan Diger Alternatif Yikama Tesis Akim

Semalar1 Ve Elde Edilen Uriinlerin Degerlendirilmesi

Cizelge 92’de Can komiirleri yikanabilirliklerine uyguladigimiz simulasyon
yontemine gore +12 mm, +18 mm, +25 mm ve +30mm elek araliklarinda elde edilen

urunler belirtilmektedir.

Bu sonuglara gore diger bolgelerin degerlendirilmelerinde belirtildigi gibi elek
araliginda artma ve azalma durumunda uygulanan simulasyonda elde edilen verilerde
parga, toz, findik ve miks komiir miktarlarinda degisiklikler gézlemlenmistir. Buna
istinaden tiim elek araliklari i¢in +18 mm elek araliginda elde edilen iirlinlere gore

degerlendirme yapildiginda;

. +12 mm’ lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda %2 oraninda artis,
findik komiir (10-12 mm) miktarinda %2 oraninda azalma, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda %1 oraninda azalma, toz+findik kémiir (0.5-12mm) miktarinda %2 oraninda

azalma gortlmiustiir.

o +25 mm’lik elek kullanildiginda par¢a komiir miktarinda % 2 oraninda azalma,
findik kémiir (10-25 mm) miktarinda % 1 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik kdmiir (0.5-25mm) miktarinda % 1 oraninda

artis oldugu goriilmiistiir.

. +30 mm’lik elek kullanildiginda par¢a kdmiir miktarinda % 3 oraninda azalma,
findik komiir (10-30 mm) miktarinda % 2 oraninda artig, toz komiir (0.5-10 mm)
miktarinda degisiklik olmadigi, toz+findik komiir (0.5-30 mm) miktarinda % 2 oraninda

artis oldugu gortilmiistiir.
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. Tim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir.

Tesis verimi ve komiiriin yanabilir verimi de iyi orandadir. Ancak elde edilen

tirtinlerin kiil degerleri yiiksek orandadir.

Cizelge 92. Can komiirleri i¢in uygulanan alternatif tesis akim semalarinda elde edilen

tirlinlerin toplu gosterimi

Katrtongj | .| Kalori | Yanabili | - Tesis Katrtongj | .| Kalori | Yanabir |~ Tesis
W (ton) kit (Keallkg) | verimi% | verimi % o (ton) kit (keallkg) | verimi% | verimi %
12mm 13 B3 | 459 | N8 52 18mm i B5 | w3 | 1b 53
10-12mm l 05 | 48 33 10-18 mm 4 AL | an 66
0510 mm 3 61 | 457 53 0510 mm 4 56 | 4 10
05-12mm b 80 | ol 104 0.5-18 mm § 88 | 4% | 17
Miks M| 512 | Me2 | 349 Miks 3 i1 | 66 | 30
Sist ) 104 %1 3 Sist 46 104 98 3
.. Tesis A Tesis
0 0
Y yenabilir verimi % o4 it 5 Y yenabilir verimi % 66 i 5
Kartongj | .| Kalori | Yanabili | - Tesi Katrtonaj | .| Kaloi | Yanabiir | Tesi
A ) [ g | e e | N o | gk | veinit | it
25mm J 3B6 | 40 143 52 30mm § BT | 44 | v 5
10-25m 5 A4 | o §2 10-30 mm b 35 | 4 99
0510 mm 4 69 | &0 10 0510 mm 4 70 | 819 10
05-25 mm g 04| B ) 182 05-30 mm 10 06 | M9 | 169
Miks RO 1 O A | Miks 3 S0 | A | %l
Sist 15 104 926 3 Sist 46 105 94 325
I Tesis o Tesis
0 0
Y yanabilir verimi % 6 i 5 Y yanabilir vrimi % 6 i i

Sekil 109’daCan komiirleri i¢in parca, findik, toz komiir ve miks {iriinlerinden

elde edilen miktarlarin grafik halinde goriiniimii gosterilmektedir.
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Sekil 109. Can kdmiirleri i¢in parga, findik, toz komiir ve miks tirlinlerinin gériinimii

Cizelge 92 ve Sekil 109 birlikte genel olarak incelendiginde; elek araligi
azaldikca par¢a komiir miktarinda artis, elek araligi arttikca findik ve toz komiir

miktarlarinda artig gdzlemlenmistir.

Ancak Can komiirlerinin tiim araliklarda kiil degerlerinin oldukca yiiksek oldugu
goriilmektedir. Kalori ve kati tonaj miktarlarinda ©nemli oranda degisiklikler
olmamasma ragmen kiil degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle bu bolgede Kurum
inisiyatifi dogrultusunda lavvar tesisi kurulumu ile farkli kalitelerde komiir tiretimlerine
karar verebilmek icin; Oncelikle her iki durumun kar-zarar maliyet hesaplarinin
yapilarak Kurum hedeflerini ve tasarruflarini ne derece etkileyecegi, piyasa,sanayi ve

termik satiglarinin ne derece etkilenebilecegi ortaya konularak hareket edilmelidir.

Sonu¢ olarak; Bu boliimde farkli iiriin senaryolarina yonelik alternatif akim
semalar1 olusturularak TKi Genel Miidiirliigiinden elde edilen Soma Bélgesi ve Can
(Eynez agikocak, Eynez yeralti, Sarikaya, Isiklar ED, Isiklar A, Gliney Kisrakdere) i¢in

farkl kalitelerde komiir iiretim olasiliklar1 ortaya konulmustur.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda TKI biinyesinde bulunan komiirler i¢in yikanabilirlikleri
bulunan komiirlerin yikanabilirlik verileri, bulunmayanlar veya yetersiz olanlar i¢in ise
yeni yikanabilirlik testleri ile elde edilen veriler kullanilarak simiilasyon yoluyla farkli

kalitede ve miktarda tirtinlerin elde edilebilirligi arastirilmustir.

Simiilasyon yoluyla belirlenecek iiriin kalite ve miktarlarina gére konvansiyonel
yontemle elde edilecek veya edilmekte olan iirlinler bazinda geleneksel hale gelmis

iiretim yontemleri yerine alternatif {iriin iiretilebilme olasiliklar1 aragtirilmistir.

Arastirmanin tiimiinde gerek deneysel caligsmalar, gerekse de gozlemlerle elde

edilen sonuclar asagida 6zetlenmektedir.

Elde bulunan veriler ve yapilan deneysel calismalar sonucunda;

o Soma bolgesine ait Derekdy lavvarina beslenen tiivenan komiire laboratuvar
ortaminda yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda elde edilen yikanabilirlik
verileri -150+100,-100+75,-75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5+6.3mm fraksiyon araliklarinda

tane boylar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bununla birlikte tezin igerisinde 6. Bolim “Deneysel Caligsmalar® igerisinde
belirtildigi tizere Tungbilek i¢in laboratuvar ortaminda yapilan -150+6.3 mm fraksiyon
araligindaki yikanabilirlik verileri ile yine laboratuvar ortaminda -150 mm tiivenan
komir kirilarakelde edilen -75+6.3 fraksiyon araligindaki yikanabilirlik verilerinin
benzerliklerden yola ¢ikarak; simulasyonla -150mm tane boyundaki tiivenan komiir -75

mm tane boyuna indirgenerek yikanabilirlik verileri elde edilmistir.

Derekdy lavvarina beslenen -150 mmtiivenan komiirli simulasyonda -75 mm’ye
indirgenerek -75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5-6.3mm fraksiyon araliklarinda tane boylari
elde edilmistir. Bunlar islem sirasina gore -150+6.3 mm fraksiyon araliklarina ait veriler
Derekdy 1,-75+6.3 mmfraksiyon araliklarina ait veriler Derekdy 2 seklinde

isimlendirilerek aralarindaki degisimler ortaya konulmustur.
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. Giiney Kisrakdere,Isiklar (A ve ED panolar1),Eynez,Sarikaya sahalarina ait elde
bulunan -150+0.5 mm fraksiyon araliklarinda bulunan yikanabilirlik verileri bu sahalar

icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Sonug¢ olarak; Soma bdlgesi i¢in deneysel c¢aligmalar1 gerceklestirmek igin
kullanilan numuneler degerlendirildiginde komiiriin fiziksel Ozelliklerine gore iri
boyutlu tanelere sahip oldugu go6zlemlenmistir. Elde edilen veriler sonucunda
yikanabilirliginin orta derecede zorlukta, ayrim derecesinin ise kolay oldugu
belirlenmistir. Derekoylavvar tesisinde mevcut Tretilen {iriin Ozelliklerine gore
degerlendirildiginde komiiriin igerdigi kiil, kalori ve nem degerlerine gore de genelde

sanayi ve termik agirlikli kullanildig1 sdylenebilir.

o Tungbilek bdlgesine ait Omerler lavvarina beslenen tiivenan kémiire laboratuvar
ortaminda yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda elde edilen yikanabilirlik

verileri -150+100,-100+75,-75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5+6.3mm fraksiyon araliklarinda

tane boylar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bununla birlikte yine detaylar1 6. Boliimde belirtilen Tungbilek i¢in laboratuvar
ortaminda yapilan -150+6.3 mm fraksiyon araligindaki yikanabilirlik verileri ile yine
laboratuvar ortaminda -150 mm tiivenan komiir kirilarak elde edilen -75+6.3 fraksiyon
araligindaki yikanabilirlik verilerinin benzerliklerden yola ¢ikarak; simulasyonla
gelistirilen yontemle -150mm tane boyundaki tiivenan komiir -75 mm tane boyuna

indirgenerek yikanabilirlik verileri elde edilmistir.

Omerler lavvarina beslenen -150 mmtiivenan kémiir simulasyonda -75 mm’ye
indirgenerek -75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5-6.3mm fraksiyon araliklarinda tane boylari
elde edilmistir. Bunlar islem sirasina gore -150+6.3 mm fraksiyon araliklarina ait veriler
Omerler 1,-75+6.3 mmfraksiyon araliklarina ait veriler Omerler 2 seklinde

isimlendirilerek aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmustur.

212



. Tungbilek bolgesine ait Tungbilek lavvarma beslenen tiivenan komiire
laboratuvar ortaminda yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri sonucunda elde edilen
yikanabilirlik verileri -150+100,-100+75,-75+50,-50+25,-25+9.5,-9.5+6.3mm fraksiyon

araliklarinda tane boylar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bununla birlikte tezin igerisinde 6. Boliim “Deneysel Calismalar  igerisinde
belirtildigi tizere Tungbilek i¢in laboratuvar ortaminda yapilan -150+6.3 mm fraksiyon
araligindaki yikanabilirlik verileri ile yine laboratuvar ortaminda -150 mm tlivenan
kémiir kirillarak -75mm’ye kirilarak yeni yikanabilirlik verilerielde edilmistir.islem
sirasina gore -150+6.3 mm fraksiyon araliklarina ait veriler Tungbilek 1,-75+6.3
mmfraksiyon araliklarina ait verilerTungbilek 2 seklinde isimlendirilerek aralarindaki

benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmustur.

Bununla birlikte simulasyonla -150mm tane boyundaki tiivenan kémiir -75 mm
tane boyuna indirgenerek yikanabilirlik verileri elde edilmis ve elde edilen veriler
Tungbilek 3 olarak isimlendirilmis olup Tuncbilek 1,2 ve 3 i¢in aralarindaki degisimler

ortaya konulmustur.

Farkli sahalardan elde edilen ve komiir numuneleri alinarak yapilan yiizdiirme-
batirma deney sonuglar1 bolgesel farklilik gostermistir. Ozellikle Tungbilek-Omerler
sahasindan aliman numunelere ait veriler incelendiginde, tiivenan komiiriin daha ince
taneler halinde oldugu gozlemlenmistir.Elde edilen veriler sonucunda yikanabilirliginin
orta derecede zorlukta,ayirim derecesinin ise kolay oldugu belirlenmistir. Tuncgbilek ve
Omerler lavvar tesisinde mevcut iiretilen iiriin 6zelliklerine gore degerlendirildiginde
komiiriin igerdigi kiil, kalori ve nem degerlerine gore de elde edilen ince boyutlu

komiirleri genelde termik santral nitelikli kullanildig1 sdylenebilir.

Bununla birlikte bu tez calismasi icerisinde Tungbilek, Omerler ve Derekdy
komiirlerine ait yikanabilirlik verilerine iligkin kiimiilatif % agirlik ile kiimiilatif % kiil

degerlerine yonelik degerlendirmeler yapilmistir.
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. Can sahasmma ait yikanabilirlik -100+1 mm fraksiyon araliklarindaki
yikanabilirlik verileri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerin sonucunda ise
komiiriin kiil degerlerinin yiiksek oldugu gdzlemlenmistir Bu nedenle bu bolgede TKI
tarafindan sahada yapilacak olan o giine ait deneysel verilerle, lavvar tesisinin
kurulmasi durumunda isletme ve yatirnm maliyetlerinin detaylica yapilarak karar

verilmelidir.

Simulasyon yardimivla yveni alternatif akim semalari olusturulmasi ile elde

edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda,

o Soma bolgesine ait veriler kullanilarak yapilan simiilasyonda da elde edilen
sonuclar ile mevcut Derekdylavvar tesisi Uiriin miktarlar1 karsilastirildiginda beslenen
tiivenan komiir numunesi 6zelliklerine baglh olarak parca, findik toz komiir ile ve miks
iriin miktarlarinda min. diizeyde degiskenlik gozlemlenmistir. Bununla birlikte
simulasyonla elde edilen verilere gore elde edilen tesis verimliliginin, mevcut tesis
verimliligi ile benzer oldugu belirlenmistir. Laboratuvarda yapilan deneyler sonucunda
elde edilen Derekdy Lavvara ait yikanabilirlik verileri kullanilarak simulasyonla mevcut
durum oldukc¢a basarili bir sekilde tahmin edilmistir. Bu tesiste yikanan komiirler ise

Giiney Kisrakdere,Isiklar,Eynez,Sarikaya sahalarindan gelen komiirlerdir.

. Omerler sahasina ait veriler kullanilarak yapilan simiilasyon sonucunda; mevcut
Tungbileklavvarinda elde edilen iiriin ve benzer 6zelliklerde iiriinler elde edilene islem
degiskenleri degistirilerek simulasyonlar yapilmistir. Odonem i¢in alinan tiivenan
komiir numunesinin 6zelliklerine bagli olarak simulasyonda ulagilan tesis verimliligi ve
tirtin 6zellikleri mevcut degerlerle benzerdir. Laboratuvarda yapilan deneyler sonucunda
elde edilen Omerler Lavvara ait yikanabilirlik verileri kullanilarak simulasyonla mevcut

durum oldukga basarili bir sekilde tahmin edilmistir.

o Tungbilek sahasina ait veriler kullanilarak yapilan simiilasyonda farkli ekipman
parametrelerinde(Ep) ve agir ortam yogunluklarinda simamalar yaparak Oncelikle

mevecut durumu en iyi tahmin edecek sekilde ayirim parametreleri belirlenmistir.
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Simulasyonda mevcut Tungbilek lavvarinda elde edilen iiriin % O&zelliklerine benzer
degerler elde edilmistir.Ancak o donem i¢in alinan tiivenan komiir numunesinin
Ozelliklerine bagli olarak parca komiir miktarinda ve miks miktarinda min.diizeyde
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen tesis verimliligi mevcut tesis verimliligi ile
benzerdir. Bununla birlikte simulasyon yontemi ile elde iiriin 6zellikleri (kiil,kalori vs.)
mevcut tesis lrlin Ozellikleri ile benzerdir. Diger bir ifade ile yikanabilirlik verileri

kullanilarak simiilasyonla mevcut durum oldukga basaril1 bir sekilde tahmin edilmistir.

. Can sahasina ait veriler kullanilarak yapilan simiilasyondabu bolgeye kurulmasi
diisiiniilen lavvar tesisinin sahaya ait komiir kalitesinde fazla artig gdstermeyecegi ve
yiiksek oranda kiil sorunu yasanabilecegi sdylenebilir. Bu nedenle de mevcut durumda
termik nitelikli kdmiir satis1 olabilecegi ongoriilmiis olupkdmiiriin rezerv miktarlarida
gdz oOniinde bulundurularak lavvar tesisinin kurulmasmin karar1 ise Kurum(TKI)
tarafindan bu saha icin yapilacak detayh tetkikler neticesinde verilmesi gereken karar

olup Kurum inisiyatifindedir.

Tungbilek, Omerler, Derekdy i¢in simulasyonda kullanilan agir ortam tamburlar
ve agir ortam siklonlarina yonelik performans egrileri ¢izilerek ekipman

performanslarina yonelik performans egrileri ¢izilerek degerlendirmeler yapilmustir.

Bununla birlikte mevcut tesislerdeki ekipmanlar i¢in daha ©nce yapilan
performans degerlendirmelerine yonelik cizilen performans egrileri ile Tungbilek,
Omerler,Derekdy igin simulasyonda kullanilan agir ortam tamburlari ve agir ortam

siklonlarina yonelik ¢izilen performans egrileri birlikte degerlendirilmistir.

Lavvarlara farkli tane boylarinda besleme yapilmasi durumunda iiretilebilecek

tirtinlerin simiilasyon yardimiyla incelenmesi;

. Derekoy 1 ve 2 i¢in uygulanan simiilasyondaelek acikliklarimidegistirdigimizde;
(+12,+18,+25,+30mm) farkli boylarda iiriin tiretilebilirligi ortaya
konulmustur.Simulasyon calismalarinda, ayirim eleginin acikliklarinin

azaltilmasi/arttirilmasi ile elde edilen iirlinlerin, tesis verimliligine iligkin etkisi mevcut
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tesiste elde edilen tirlinlerin tesis verimliligine etkisi ile benzerdir. Ayrica. Derekdy 1 ve
2 i¢in elek acgikliklarini azaltilmasi/arttirilmasi durumunda iiriin 6zelliklerinden kiil ve

kalori degerlerinde min. diizeyde degiskenlikler goriilmiistiir.

Derekoy 1 ve 2 icin elek acikliklarimin azaltiimasina gore elde edilen iiriin

miktarlarimin +18 mm_ elek acikliginda elde edilen iirin  miktarlarina gore

degerlendirme vapildiginda,

- Derekdy 1 ve 2 iginparga komiir miktarlarinda min.% 4degisen oranlarda artis,
findik, toz ve toztfindik komiir miktarlarinda min. % 1-3degisen oranlarda azalma
goriilmistiir. Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda

degisiklik goriillmemistir.

Derekoy 1 ve 2 icin elek acikliklarimin arttirddmasina gére elde edilen itiriin

miktarlarimin_ + 18 mm_ elek acikliginda elde edilen tiriin  miktarlarina gére

degerlendirme yapildiginda,

- Derekdy 1 ve 2 igin parca komiir miktarlarinda min.% 2-4 degisen oranlarda
azalma, findik, toz, toz+findik komiir miktarlarinda min.%1-3 degisen oranlarda artis
gOriilmiistiir. Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda

degisiklik goriilmemistir.

Bununla birlikte tiim elek agikliklarinda; Derekdy 1 i¢in tesis veriminde mevcut
tesis verimine gore min.% 2-3 oraninda artis gozlemlenmis,Derekdy 2 igin tesis
veriminde Derekoy 1 tesis verimine gore min. % 5-6 oraninda artis gozlemlenmistir.

Uriin yanabilir verimleri ise tiim alternatif {iriinlerde yiiksek orandadir.

Yukaridaki aciklamalarda da belirtildigi iizeremevcut iirlinlerle simulasyonda
elde edilen {iiriin miktarlart arasinda min. diizeyde degiskenlikler olmasi,yapilan
uygulamanin dogrulugunu kanitlar nitelikte olabilecegi ve yapilan bu calisma
sonucunda da istenilen miktar, Ozelliklerde ve boyutlarda komiir iiretiminin
yapilabilecegi soylenebilir.
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J Omerler 1 ve 2 icin elde edilen yikanabilirlik verileri ile uygulanan
simiillasyonda boyut araliklarini degistirdigimizde (+12,+18,+25,+30mm) farkli
boylarda iiriin iiretilebilirligi ortaya konulmustur. Simulasyon caligmalarinda, ayirim
eleginin acikliklarinin azaltilmasi/arttirilmas1 ile elde edilen {iriinlerin, tesis
verimliligine iligskin etkisi mevcut tesiste elde edilen iirlinlerin tesis verimliligine etkisi
ile benzerdir. Ayrica Omerler 1 ve 2 i¢in elek acgikliklarmin azaltilmasi/arttirilmasi
durumunda iirin Ozelliklerinden kiill ve kalori degerlerinde min. diizeyde

degiskenlikler gorilmiistiir.

Omerler 1 ve 2 icin elek acikliklarimin azaltilmasina gore elde edilen iiriin

miktarlarimin_ + 18 mm_elek acikliginda elde edilen iirtin _miktarlarina gore

degerlendirme yapildiginda,

- Omerler 1 ve 2 igin par¢a komiir miktarlarmda min.%2-4 oraninda artis, findik
toz, tozt+findik komiir miktarlarinda min.%1-4 degisen oranlarda azalma
goriilmiistiir. Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda

degisiklik goriillmemistir.

Omerler 1 ve 2 icin elek acikliklarimin arttirilmasina gore elde edilen iiriin

miktarlarimin_ + 18 mm_ elek acikliginda elde edilen itirtin _miktarlarina gore

degerlendirme yapildiginda,

- Omerler 1 ve 2 i¢in parca kdmiir miktarlarinda min.% 3 degisen oranlarda
azalma, findik, t0z, toz+findik komiir miktarlarinda min.%1-6 degisen oranlardada artig
gorilmistir. Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda

degisiklik goriilmemistir.

Bununla birlikte Omerler 1 igin tesis veriminde ise uygulanan simiilasyona gore

min. %1-2 degisen oranlarda artis/azalma gorilmistiir. Tim alternatif iriinlerde
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kémiiriin yanabilir verimi yiiksek orandadir. Omerler 2 igin tesisin verimi ise, min. %1

degisen oranda artis goriilmiistiir.

. Tungbilek 1, 2 ve 3 numuneleri i¢in elde edilen yikanabilirlik verileri
kullanilarak tesiste bulunan ayirim eleklerinin ayirim eleklerinin  agikliklari
degistirilerek (+12,+18,+25,+30 mm) farkli boylarda iiriin iiretilebilirliginin arastirildigt
simulasyon calismalarinda,ayirim eleginin acikliklarinin azaltilmasi/arttirilmasi ile elde
edilen irilinlerin, tesis verimliligine iliskin etkisi mevcut tesiste elde edilen iiriinlerin
tesis verimliligine etkisi ile benzerdir.Ancak elde edilen tiim nihai {iriin kiil degerlerinin

icerigi ile kalori degerlerinin iyi kontrol edilmesi gerekmektedir.

Tuncbilek 1,2 ve 3 icin elek acikliklarimin azaltilmasina gore elde edilen iiriin

miktarlarimin  + 18 mm elek acikliginda elde edilen tirtin  miktarlarina  gore

degerlendirme yvapildiginda;

- Tungbilek 1,2 ve 3 igin parga komiir miktarlarinda min.% 1-4degisen oranlarda
artig, findik,toz, toz+findik komiir miktarlarinda min.% 1-3 degisen oranlarda azalma

goriilmustiir. Tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda degisiklik goriilmemistir

Tuncbilek 1,2 ve 3 icin elek acikliklarimin arttirilmasina gére elde edilen iiriin

miktarlarimin_ +18 mm_ elek acikliginda elde edilen iiriin  miktarlarina  gore

degerlendirme yapildiginda,

- Tungbilek 1,2 ve 3 i¢in parca kdmiir miktarlarinda min. % 1-3degisen oranlarda
azalma, findik, toz, toz+findik koémiir miktarlarinda min.% 1-4 degisen oranlarda artig
gorilmistir. Bununla birlikte tiim elek araliklarinda miks ve sist miktarlarinda

degisiklik goriilmemistir.
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Tungbilek 1 icin tesis veriminde %]l1-2 degisen oranlarda degisiklik
gozlemlenmistir. Ancak Tungbilek2 ve 3 i¢in tesis veriminde ise; 6. boliimde belirtildigi
lizere tesisteki ayirim yogunluklar1 l.agir ortam tamburu: 1.5gr/cm®2.agir ortam
tamburu:1.8gr/cm®-1.agir ortam siklonu: 1.5 gr/cm® ve 2.agir ortam siklonu :1.8gr/cm®
olacak sekilde simulasyon uygulanmasi yapildiginda tesis veriminde 6nemli 6l¢iide artig

oldugu gozlemlenmistir.

Ancak tesis veriminin miks Uriin miktarina bagl olarak artmast ve miks
tiriiniiniin kazanim sistten geri kazanim seklinde degerlendirilmesi durumunda cevre
mevzuatt geregince atiktan geri kazanim politikast dogrultusunda olumlu olabilecegi
diisiiniiliirken bu miks iirlinlin artis1 hem satilabilirlik hem de goérece diisen 1s1l deger

acisindan iyice analiz edilmesi gereken bir noktadir.

Tungbilek 1,2 ve 3 i¢in elek agikliklar arttikga/azaldikga tesis veriminde de min.

diizeyde degisiklikler olmakla birlikte komiiriin yanabilir verimi iyi orandadir.

Derekdy 1,2, Omerler 1,2 ve Tungbilek 1,2 ve 3 igin simiilasyonda kullanilan
eleklerin araliklar1 arttik¢a; parga komiir miktarinda azalma, findik ve toz komiir

miktarlarinda ise artis gosterdigi gozlemlenmistir.

Kullanilan eleklerin araliklar1 azaldik¢a da parga komiir miktarinda artis, findik
ve toz komiir miktarlarinda ise azalma gosterdigi gozlemlenmistir. Miks {iriin ve sist
miktarlarinda da ise parga, findik ve toz komiir miktarlarina gore degiskenlik gosterdigi

sOylenebilir.

Tesis verimliliginde min. oranda degisiklikler olmasina ragmen komiiriin

yanabilir veriminin iyi oranda oldugu soylenebilir.

Mevcut iiretilen {riinlere gore simulasyonda elde edilen {riinleri
degerlendirdigimizde aralarinda oOnemli degiskenlikler gostermedigive basarili
tahminler yapildigi Ongoriilmiistiir. Boylelikle desimulasyonda elek  boyut
araliklaridegistirilerek teshin, sanayi ve termik arz-talebine gore istenilen ozelliklerde

farkli kalitelerde komiir iiretim olasiliklar1 ortaya konulmustur.
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Kisrakdere, Isiklar, Eynez, Sarikaya sahalarina ait veriler ile uygulanan
simiilasyonda boyut araliklarini degistirdigimizde (+12,+18,+25,+30mm) bu sahalar

icin Derekdy sahasina ait komiirler ile benzerlik gosterdigi soylenebilir.

. Can sahasma ait veriler uygulanan simiilasyonda elek agikliklarini
degistirdigimizde, (+12,+18,+25,430mm) Can sahasina ait verilerin simiilasyonda
kullanilan eleklerin araliklar1 arttikca-azaldik¢a parca, findik, toz,miks ve sist

miktarlarina iligkin minimum oranda degiskenlikler gozlemlenmistir.

Ancak Can sahasina ait numunenin simiilasyon uygulamasinda elde edilen {iriin
miktarlart ve 6zellikleri degerlendirildiginde kiil degerlerinin yikama isleminden sonra
bile yiiksek olmas1 bu sahada lavvar tesisi kurma diisiincesine olumsuz etkisi olabilecegi

soylenebilir.

Bu calismadasiiretilebilecek farkli 6zellik ve miktardaki komiirler i¢cin ekonomik
irdelemeler yapilarak, kazanimi maksimize edebilecek alternatifler ortaya konulmaya
calistlmistir. Bununla birlikte farkli komiir tretim olasiliklarinin, geleneksel komiir
tiretimlerine gore getirdigi avantaj ve dezavantajlar1 farkina varilmasi saglanmistir.
Komiir tretimlerine yonelik iyilestirmeler yapilmasi halinde piyasa ve sanayinin

aydinlatilmas1 amaglanmastir.

TKI kémiirleri kullamlarak yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar simulasyon
bazli tahmini sonuglardir. Burada elde edilen alternatif devrelerle farkli {iriinler elde
edilebilecegini gostermekle birlikte bu c¢alismalarin hedeflenecek komiirler bazinda
detaylandirilmasi, Kurum tasarruflari, ekonomik kazanimlar1 ve mevzuat dikkate
alinarak avantaj ve dezavantajlar belirlenerek birbirlerine gore degerlendirilmesi sonucu

ilgili bolgeler i¢in kesin kararlara varilabilir.
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Bilindigi tlizere komiirler ayni1 bolgede dahi olsa zaman zaman karakteristik
degisimler (yikanabilirlik bazinda) gostermektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar
numunelerin alindig1 donemi temsil etmekte olup, elde edilmis sonuglar ocak bazinda

daha detayli inceleme yapilmadan kesin kararlar vermek amaciyla kullanilmamalidir.
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EK.1 Yikanabilirlikler

EKLER

Ek 1.1. Tungbilek 1 igin -150+100 ve -100+75 mm tane boylar1 arasi elde elde

edilen yikanabilirlik verileri

~150+100 mm ~100+75 mm
Y;’f/‘;ﬂglk %Agirlik | %Kil (k*é::z:é) Y;’f/‘éﬁi‘jk %Agirlik | %Kil (122:7;9)
13y 364 | 7.74 | 7100 13y 833 |16.81| 6319
1.4Y 232 |2282| 5994 1.4Y 833 |2241| 5772
15Y 6.95 |3442| 4939 15Y 675 |34.91| 4724
16Y | 497 |4827| 3275 16Y 000 | 0 0
17Y 795 |50.66| 3080 17 833 |47.76| 3573
1.8Y 000 | 0 0 1.8Y 714 |5591| 3109
19Y | 695 |57.08| 2414 | 19Y | 437 |6256| 2240
19B | 67.22 |8347| 240 19B | 56.75 |8246| 0
TOPLAM | 100 |69.70| 1478 | TOPLAM | 100 |63.12| 1944

Ek 1.2. Tungbilek 1 i¢in -75+50 ve -50+25 mm tane boylari arasi elde elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+25 mm

Y;’f/‘gﬂ?k %Agirlik | %Kil (QZ:;’;'Q) Y;f/‘glrﬂ?k %Agirlik | %Kil (é::;’li'g)
1.3Y 2528 |13.44| 6562 1.3Y 1124 |12.92| 6640
1.4Y 263 |24.16| 5666 1.4Y 496 |27.35| 5359
15Y 3.88 |35.39| 4744 15Y 452 |34.82| 4712
1.6Y 526 |42.71| 4080 1.6Y 555 |3856| 4447
1.7Y 488 |41.17| 3922 1.7Y 540 |46.95| 3740
1.8Y 451 |51.46| 2553 1.8Y 6.42 |60.87| 2284
19Y 476 |66.82| 1647 19Y 274 |62.84| 2087
19B 4881 |8242| 0 19B 59.17 |77.77| 76

TOPLAM | 100 |5539| 2591 | TOPLAM | 100 |60.71| 1922
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Ek 1.3. Tungbilek 1 igin -25+9.5 ve -9.5+6.3 mm tane boylar1 aras1 elde elde edilen

yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Y;f/‘éﬁ?k %Agirlik | %Kil (QZ:ZZ;) Y;’rg/‘frﬂglk %Agirlik | %Kil (22:%)
13Y | 1378 |1238| 6714 13Y | 2409 | 929 | 6910
1.4Y 619 |14.26| 6274 1.4Y 8.76 |26.03| 5499
15Y 499 |2514| 5605 15Y 807 |2919| 5228
16Y 6.60 |38.15| 4525 16Y 745 |40.06| 4289
17Y 509 |41.06| 4176 17Y 6.88 |48.79| 3522
18Y | 1318 |5093| 3293 18Y 6.26 |53.29| 3066
19Y | 1098 |5959| 2258 19Y 720 |59.35| 2533
198 | 3821 | 796 | 122 198 | 3129 |7957| 479

TOPLAM | 100 |5252| 2874 | TOPLAM | 100 |4572| 3654

Ek 1.4. Tungbilek 2 i¢in -75+50 ve -50+25 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+25 mm

Ygf/gﬁil:k %Agirlik | %Kil (lif: Z:?l::;) Ygﬁ’;‘é E?:k Y%Agirhik | %Kiil (klé Z:?l:;})
1.3Y 1417 |12.69| 6638 1.3Y 579 11854 6105
1.4Y 3.00 [2252| 5483 1.4Y 6.41 |[22.32| 5906
1.5Y 516 |27.59| 4937 1.5Y 459 |30.87| 5135
1.6Y 476 |45.67| 3801 1.6Y 6.44 |34.96| 4710
1.7Y 7.99 146.82| 3650 1.7Y 6.73 |44.75| 3904
1.8Y 0.00 0 0 1.8Y 492 |53.70| 3033
19Y 9.92 |61.84| 2374 19Y 8.34 |65.19| 1931
19B 5499 |72.22 612 19B 56.77 |76.35 0

TOPLAM | 100.00 |55.66| 2405 TOPLAM | 100.00 |[60.61| 1844
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Ek 1.5. Tungbilek 2 igin -25+9.5 ve -9.5+6.3 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Ygrg/‘;lr’;?k %Agirlik | %Kil (QZ:%Q) Y‘g’rg/‘frﬂ?k %Agirlik | %Kil (é::%;)
13Y 6.76 | 11.1| 679 13Y | 1979 |10.14| 6736
14Y 754 |12.83| 6610 1.4y 936 |23.02| 5727
15Y 575 |27.14| 5402 15Y 776 |28.78| 5263
16Y 555 |38.75| 4401 16Y 749 |36.06| 4541
17Y 707 |4512| 3815 17 6.15 |43.93| 3818
18Y | 1262 |4677| 3627 1.8Y 773 |46.93| 3561
19Y | 1332 |5341| 2868 | 19Y | 7.76 |5569| 2702
19B | 4138 |73.92| 579 19B | 3397 |7351| 538

TOPLAM | 100 |5223| 2862 | TOPLAM | 100 |4471| 3520

Ek 1.6. Tungbilek 3 i¢in -75+50 ve -50+25 mm tane boylar1 araliginda elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+25 mm

Ygf/‘frﬂ?k %Agirlik | %Kil (kiz:;’l;'g) Ygsgnml?k %Agirlik | %Kil (églj’;é)
13Y | 2476 |1344| 6691 1.3Y 1220 |12.92| 6740
1.4Y 257 |24.16| 5677 1.4Y 6.88 |27.35| 5375
15Y 380 |35.39| 4615 1.5Y 444 |3482| 4669
1.6Y 515 |42.71| 3922 1.6Y 2.44 |3856| 4315
1.7Y 478 |41.17| 4068 1.7Y 466 |46.95| 3521
1.8Y 441 |51.46| 3094 1.8Y 0.67 |60.87| 2204
19Y | 466 |66.82| 1641 19Y 444 |62.84| 2018
19B | 4986 |8242| 166 19B | 6428 |77.77| 605

TOPLAM | 100 |55.94| 2670 | TOPLAM | 100 |6131| 2162
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Ek 1.7.Tungbilek 3 i¢in kdmiiriiniin bilgisayar ortaminda -25+9.5 ve -9.5+6.3 mm

araliginda elde edilen yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Y;f/‘gﬁ?k %Agirlik | %Kil (15:2:712;;,) Y;f/‘glrﬂllk %Agirlik | %Kil (15:2:?1%)
13Y | 1311 |12.38| 6791 13Y | 2376 | 929 | 7084
14Y | 589 |1426| 6614 14Y 8.64 |2603| 5500
15Y | 475 |2514| 5584 15Y 706 |2919| 5201
16Y | 636 |38.15| 4354 16Y 734 |4006| 4173
17Y | 570 |41.06| 4078 17Y 6.79 |48.79| 3347
18Y | 1254 |5093| 3145 18Y 617 |5329| 2921
19Y | 1045 |5959| 2325 | 19Y 710 |59.35| 2348
198 | 4121 |79.60| 432 198 | 3223 |7957| 435

TOPLAM | 100 |53.84| 2870 | TOPLAM | 100 |46.18| 3594

Ek 1.8. Omerler 1 igin -150+100, -100+75 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

Ygrg/lclﬁi?k %Agirhik | %Kil (é ::?l::;) Y;ﬁgﬁgk %Agirhik | %Kil (é Z:?IE;])
1.3Y 9.02 [13.93| 6630 1.3Y 15.87 |12.34| 6767
1.4Y 6.06 |[22.24| 5991 1.4Y 6.88 |21.32| 5959
1.5Y 5.07 |[36.11| 4602 1.5Y 741 |26.42| 5149
1.6Y 7.05 [40.74| 4258 1.6Y 556 [41.29| 4144
1.7Y 581 [43.15] 3950 1.7Y 7.67 [46.91| 3577
1.8Y 6.80 |[53.09| 2429 1.8Y 3.70 |61.76| 2349
19Y 8.78 [60.34| 2379 19Y 317 |77.32 390
19B 51.42 |87.56 0 19B 49.74 |81.13 344

TOPLAM 100 |63.74| 2098 | TOPLAM 100 |56.37| 2641
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Ek 1.9. Omerler 1 igin -75+50 ve -50+25 mm tane boylari aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+25 mm

Ygrg/‘;lr’;?k %Agirlik | %Kil (QZ:%Q) Y‘g’rg/‘frﬂ?k %Agirlik | %Kil (15:2:?125)
13Y 1805 |1353| 6720 | 13Y | 3087 |1641| 6382
14Y 779 |3235| 5127 | 14Y 511 |27.26| 5413
15Y 885 | 386 | 4450 | 15Y 734 [3368| 4773
16Y 496 | 421 | 4144 | 16Y 585 | 415 | 4044
17Y 301 |4658| 3448 | 17Y 436 |5001| 3250
18Y 832 |5279| 2900 | 18Y 474 |56.74| 2742
19Y 248 |6098| 2115 | 19Y | 362 |6424| 1929
19B | 4655 |80.02| 336 19B | 3811 |79.36| 314

TOPLAM | 100 |5502| 2766 | TOPLAM | 100 |48.80| 3295

Ek 1.10. Omerler 1 igin -25+9.5 ve -9.5+6.3 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

VORI ok kil | (o | ORI oo agtik okl (oKL
1.3Y 39.03 |18.02| 6298 1.3Y 3295 |11.33| 6944
1.4Y 3.27 |26.94| 5368 1.4Y 413 |32.11| 4936
1.5Y 577 |34.01| 4793 1.5Y 5.11 33.4 | 4827
1.6Y 7.08 |42.69| 4010 1.6Y 4554 |39.43| 4288
1.7y 484 |51.07| 3295 1.7Y 429 147.09| 3584
1.8Y 3.67 |55.27| 2594 1.8Y 257 |52.18| 3155
19Y 478 160.44| 2174 19Y 5.11 [59.15| 2408
19B 3155 [76.92] 530 19B 030 |[77.44| 472

TOPLAM 100 |44.56| 3720 | TOPLAM 100 |31.34| 5051
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Ek 1.11. Omerler 2 igin -75+50 ve -50+25 mm araliginda elde edilen yikanabilirlik

veriler
-75+50 mm -50+25 mm

Yogunluk |, , - o | Kalori | Yogunluk |, . o | Kalori
ar/em’ YoAgirlik | %Kil (kcallkg) ar/em’ YoAgirlik | %Kil (kcallkg)
1.3Y 16.07 |13.53| 6683 1.3Y 2841 |16.41| 6410
1.4Y 6.93 [32.35| 4902 1.4Y 470 |27.26| 5384
1.5Y 7.88 38.6 | 4311 1.5Y 6.76 |33.68| 4776
1.6Y 441 42.1 | 3980 1.6Y 5.39 41.5 4037
1.7Y 2.68 |46.58| 3556 1.7Y 402 |[50.01| 3232
1.8Y 740 |52.79| 2969 1.8Y 431 |56.74| 2595
1.9Y 221 |60.98| 2194 19Y 3.33 |64.24| 1885
1.9B 52.42 |80.02 393 19B 43.07 |79.36| 455

TOPLAM 100 |57.77| 2498 TOPLAM 100 [51.24| 3115

Ek 1.12. Omerler 2 icin -25+9.5 ve-9.5+6.3 mm araliginda elde edilen yikanabilirlik

verileri
-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Yogunluk |, , - o | Kalori | Yogunluk |, .. o g | Kalori
ar/om’ YoAgirhik | %Kiil (kcallkg) ar/em’ YoAgirhik | %Kiil (kcallkg)
1.3Y 36.34 [18.02| 6258 1.3Y 31.84 |11.33| 6891
1.4Y 3.05 |26.94| 5414 1.4Y 399 [32.11| 4925
1.5Y 537 |34.01| 4745 1.5Y 4.93 334 4803
1.6Y 6.59 [42.69| 3924 1.6Y 4400 |39.43| 4232
1.7Y 451 |51.07| 3131 1.7Y 415 |47.09| 3508
1.8Y 342 |55.27| 2734 1.8Y 248 |52.18| 3026
1.9Y 445 6044 | 2245 19Y 493 |59.15| 2367
1.9B 36.26 |76.92 686 19B 3.67 |77.44 637

TOPLAM 100 |46.79| 3536 TOPLAM 100 32.90| 4850
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Ek 1.13. Derekdy 1 igin -150+100,-100+75 mm tane boylari arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

2150+100 mm 2100+75 mm
Y;f/‘frﬁ?k %Agirlik | %Kil (15:::?;;) Y;’rg/‘frﬂglk %Agirlik | %Kil (lif:::z:é)
13Y 000 | 000| 0 13Y | 338 |489| 6696
14Y | 1172 | 954 | 6239 | 14Y | 27.79 | 836 | 6366
15Y 000 |000| 0 15Y | 967 |2041| 5150
16Y 000 |000| 0 16Y | 366 |3475| 3819
17Y 000 |000| 0 17v | 000 |000| 0
18Y 000 | 000| 0 18Y | 000 |000| 0
19Y 000 | 000| 0 19Y | 000 |000| 0
198 | 8828 |5890| 0 19B | 5550 |71.48| 0
TOPLAM | 100 |5311| 731 |TOPLAM| 100 |4541| 2633

Ek 1.14. Derekdy 1 igin -75+50 ve -50+25 mm tane boylari arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+25 mm

Y;f/‘gﬂllk %Agirlik | %Kil (15:2:7115) Y;’rg/‘énmlllk %Agirlik | %Kil (églfig)
1.3Y 093 |575| 6518 1.3Y 9.48 | 558 | 6503
1.4Y 2226 | 9.81 | 6194 1.4Y 875 |13.26| 5882
15Y 718 |19.97| 5436 15Y 569 |24.85| 4857
1.6Y 3.80 |37.25| 3853 1.6Y 15.98 |34.42| 4030
1.7Y 8.81 |4564| 3410 1.7Y 1122 |37.45| 3786
1.8Y 9.07 |6273| 2135 1.8Y 8.48 |5095| 2734
19Y 0.00 | 0.00 0 19Y 093 |64.02| 1605
19B 4794 6312 O 19B 3948 |66.84| 0

TOPLAM | 100 | 45 | 2471 | TOPLAM | 100 |44.10| 2723
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Ek 1.15. Derekdy 1 igin 25+9.5 ve -9.5+6.3 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Y;’rg/‘;ﬂilk %Agirlik | %Kil (EZ:%;}) Y;’f/‘éﬁl?k %Agirlik | %Kil (lzg:z:'g)
13Y | 977 | 402| 6741 13Y | 2045 |396| 6723
14y | 1911 |1048| 6207 14Y | 1804 |10.29| 6188
15Y | 442 |2213| 5200 15Y | 1088 |22.20| 5211
16Y | 248 |3427| 4148 16Y 630 |31.32| 4355
17Y | 1655 |4128| 3257 17Y 796 |4565| 3173
18Y | 1407 |5499| 2436 18Y 779 |54.99| 2468
19Y | 020 |6475| 1632 | 19Y | 120 |6475| 1644
19B | 3340 |6696| 0 19B | 2738 |6696| O

TOPLAM | 100 |4129| 3062 | TOPLAM | 100 |34.08| 3797

Ek 1.16. Derekdy 2 i¢in -75+50 ve -50+25 mm araliginda elde edilen yikanabilirlik

verileri
-75+50 mm -50+25 mm

Y‘g’rg/‘énmlilk %Agirlik | %Kil (ézl%) Y‘g’rg/‘gnmlilk %Agirlik | %Kil (k}égljjkr;g)
13Y 084 |575| 7419 13y 874 | 558 | 7435
14Y | 2005 |981| 7035 1.4y 807 |13.26| 6708
15Y 647 |19.97| 6073 15Y 525 |2485| 5612
16Y 342 |37.25| 4439 16Y | 1474 |3442| 4706
17Y 793 |4564| 3645 17Y | 1035 |37.45| 4420
18Y 817 |6273| 2028 1.8Y 782 |5095| 3143
19y | 000 | o 0 19Y | 086 |6402| 1906
19B | 5313 |6312] O 19B | 4418 |6684| O

TOPLAM | 100 |46.86| 2472 | TOPLAM | 100 |4587| 2899
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Ek 1.17. Derekdy 2 i¢in -25+9.5 ve -9.5+6.3 mm araliginda elde edilen

yikanabilirlik verileri

-25+9.5 mm -9.5+6.3 mm

Y;’rg/‘frﬁ?k %Agirlik | %Kil (ég:zzg) Y;’rg/‘frﬂ?k % Agirlik | %Kil (églfig)
13Y 014 | 402 | 7582 13Y | 2217 | 396 | 7588
14Y | 17.88 |1048| 6971 14Y | 1956 |10.29| 6989
15Y 414 |2213| 5869 15Y 559 | 222 | 5862
16Y 232 |3427| 47121 16Y 050 |31.32| 5000
17Y | 1548 |41.28| 4057 17Y 863 |4565| 3644
18Y | 1316 |54.99| 2760 18Y 845 |5499| 2760
19Y | 019 |6475| 1837 19Y | 130 |e6475| 1837
198 | 3769 |6696| 0 198 | 3380 |6696] O

TOPLAM | 100 |42.94| 3287 | TOPLAM| 100 |36.35| 3974

Ek 1.18.Eynez acgikocak komiiriiniin -150+100 ve-100+75 mm tane boylari

araliginda elde edilen yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

Y;fgi‘jk % Agirlik| % Kiil (é:'lzz;) Y‘;zli‘jk % Agirlik| % Kiil (QZ:;’%)
13Y 318 | 300 | 5099 13Y 2055 | 300 | 5142
14Y | 3568 | 9.00 | 4775 14Y 2449 | 13.00 | 4542
15Y 643 | 2400 | 3833 15Y 1307 | 27.00 | 3720
16Y 218 | 3400 | 3030 16Y 1173 | 39.00 | 2866
17Y 000 | 0.00 0 17Y 391 | 4800 | 2444
18Y | 1087 | 5000 | 1927 18Y 891 | 56.00 | 1924
1.9Y 182 | 5700 | 1372 1.9Y 000 | 0.00 0
198 | 39.83 | 69.00 0 198 1734 | 68.00 0

TOPLAM | 100 | 3955 | 2413 | TOPLAM | 100 | 3056 | 3258
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Ek 1.19. Eynez agikocak komiiriiniin -75+50 ve -50+30 mm tane boylar1 araliginda elde

edilen yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+30 mm

Y;‘(rg/uc?rl:jk % Agirhik| % Kiil (Ii Z:/Oiig) Y;iril:k % Agirthk | % Kiil (l:: ZIIZZ;)
1.3Y 16.71 4.00 5092 1.3Y 30.93 3.00 5168
1.4Y 27.31 8.00 4828 1.4Y 27.14 7.00 4955
1.5Y 8.99 28.00 3652 1.5Y 7.87 26.00 3807
1.6Y 3.47 42.00 2684 1.6Y 4.48 37.00 3169
1.7Y 3.26 45.00 2391 1.7Y 5.00 47.00 2441
1.8Y 3.36 54.00 1773 1.8Y 5.04 52.19 1935
1.9Y 4.83 65.00 662 1.9Y 0.45 57.00 1410
1.9B 32.06 71.00 0 1.9B 19.09 63.00 0

TOPLAM 100 36.01 2761 | TOPLAM 100 23.79 3611

Ek 1.20. Eynez agikocak komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5mm tane boylar1 araliginda elde

edilen yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -19+9.5 mm

Yogunluk |, . o, g | Kalori | Yogunluk |, . o) 1o Kalori
ar/em’ % Agirhik| % Kiil (kealikg)|  gr/em’ % Agirhik | % Kiil (kcallkg)

1.3Y 24.65 2.91 5187 1.3Y 13.57 4.00 5170
1.4Y 37.24 7.65 4887 1.4Y 49.22 7.00 4927

1.5Y 6.80 25.07 3822 1.5Y 7.35 25.00 3817
1.6Y 5.16 37.98 2948 1.6Y 5.12 36.00 3202
1.7Y 6.38 45.65 2405 1.7Y 5.28 45.00 2477
1.8Y 2.54 54.21 1848 1.8Y 3.32 55.00 1795
1.9Y 1.64 66.08 736 1.9Y 2.25 64.00 727
1.9B 15.59 71.27 0 1.9B 13.88 71.00 0

TOPLAM 100 23.71 3723 | TOPLAM 100 23.17 3778
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Ek 1.21. Eynez agikocak komiiriiniin 9.5+6.3 ve -6.3+3.35 mm tane boylar1 araliginda

elde edilen yikanabilirlik verileri

-9.5+6.3 mm -6.3+3.35 mm

Y‘;f/‘gi‘jk % Agirlik | % Kiil (é:'l%é) Y‘;fzﬁ‘jk % Agirlik | % Kiil (éz:zi;)
13y | 1111 | 300 | 5186 | 13Y | 7.78 | 400 | 5109
14Y__ | 5177 | 700 | 4918 | 14Y | 5434 | 800 | 4832
15Y 660 | 2500 | 3827 | 15Y | 683 | 2500 | 3801
16Y 512 | 3600 | 3149 | 16Y | 430 | 3500 | 3202
17Y 505 | 4600 | 2437 | 17Y | 529 | 4400 | 2628
1.8Y 393 | 5400 | 1985 | 18Y | 827 | 5200 | 1912
1.9Y 156 | 6000 | 1442 | 19Y | 059 | 56.00 | 1626
198 1486 | 7200 | 0 198 | 17.61 | 72.00 0

TOPLAM | 100 | 2353 | 3760 |TOPLAM| 100 | 2490 | 3631

Ek 1.22.Eynez agikocak komiiriiniin -3.35+1.4 ve -1.4+0.5 mm tane boylar1 araliginda

elde edilen yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm

Y‘;fgi‘jk % Agirlik| % Kiil (éz:z:é) Y‘;Z‘i‘jk % Agirlik| % Kiil (QZ'I%)
1.3Y 350 | 300 | 5151 13Y | 1072 | 400 | 5104
14Y | 5472 | 600 | 5009 14Y | 4438 | 600 | 4919
15Y | 1051 | 19.00 | 4207 15Y 690 | 1900 | 4152
1.6Y 401 | 3300 | 3351 1.6Y 408 | 30.00 | 3456
1.7Y 469 | 4100 | 2871 1.7Y 473 | 3900 | 2866
1.8Y 356 | 47.00 | 2481 1.8Y 460 | 48.00 | 2299
1.9Y 068 | 53.00 | 2001 1.9Y 583 | 57.00 | 1691
198 | 1833 | 70.00 0 198 | 1876 | 76.00 0

TOPLAM | 100 | 2350 | 3734 | TOPLAM | 100 | 27.26 | 3498
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Ek 1.23.Eynez yeralti komiiriiniin -150+100 ve -100+75 mm tane boylar1 arasi elde

edilen yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

Y‘;ffc‘i‘jk % Agirlik| % Kiil (122:71%) Y(;“;’Z‘i‘jk % Agirlik | % Kiil (éz:‘/’;;)
13y | 000 | 000 0 13y 148 9 4710
14y | 709 | 1333 | 4514 | 14Y 701 | 1287 | 4581
15Y | 000 | 000 0 15Y 195 | 171 | 3647
16Y | 000 | 000 0 16Y 145 | 27690 | 2810
17Y | 000 | 000 0 17Y 0.00 | 0.00 0
18Y | 7.76 | 5720 | 1932 | 18Y 000 | 0.00 0
19y | 902 | 7225 | 0 1.9y 492 | 7446 | 0
198 | 7613 | 6513 | O 19B 8310 | 7148 | 0

TOPLAM| 100 | 6149 | 470 | TOPLAM | 100 | 6490 | 503

Ek 1.24.Eynez yeralti komiiriiniin -75+50 ve -50+30 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+30 mm

Y‘;Tgfc‘i‘jk % Agirlik| % Kiil (;é::‘/)l;) Y‘;Tg/‘z‘i‘jk % Agirlik | % Kiil (Iz::‘/’li'g)
13Y 146 | 775 | 4688 13Y 507 | 274 | 527
14Y | 725 | 813 | 4597 14Y 1360 | 709 | 4822
15Y 110 | 2206 | 3821 15Y 140 | 2457 | 3772
16Y | 043 | 30838 | 2458 16Y 026 | 2575 | 3510
17Y | 229 | 5774 | 1994 17Y 184 | 5428 | 1869
18Y | 030 | 5880 | 1275 18Y 132 | 6484 | 902
19Y | 080 | 6569 | 375 19Y 450 | 6553 | 676
198 | 8637 | 6689 | 0 198 7092 | 7237 0

TOPLAM | 100 | 6087 | 507 | TOPLAM | 100 | 5837 | 1064
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Ek 1.25. Eynez yeralti komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -19+9.5 mm

Y‘;“;’fcﬁfk % Agirhik| % Kiil (ch::;)li;;) Y‘;fgi‘jk % Agirhik| % Kiil (EZ:%)
13Y 153 | 426 | 5142 | 13Y | 2173 | 321 | 5199
14Y | 3442 | 623 | 4958 | 14Y | 2471 | 748 | 4932
15Y 182 | 27.08 | 3706 | 15Y 254 | 2454 | 3901
16Y 192 | 3973 | 2768 | L6Y 0.95 | 3823 | 2013
17Y 0.00 | 0.00 0 17Y 099 | 47.70 | 2204
18Y 373 | 5954 | 1594 | 18Y 114 | 5312 | 1876
1.9Y 225 | 6095 | 1206 | 19Y 144 | 6278 | @88l
198 | 5432 | 69.62 0 198 | 4652 | 6812 0

TOPLAM | 100 | 4488 | 1993 | TOPLAM | 100 | 37.20 | 2530

Ek 1.26.. Eynez yeralti komiiriiniin -9.5+6.3 ve -6.3+3.35 mm tane boylar1 aras1 elde

edilen yikanabilirlik verileri

-9.5+6.3 mm -6.3+3.35 mm

Y;f;lcﬁ‘;k % Agirlik| % Kill (QZ:%Q) Y;g;ji‘;k % Agirlik| % Kill (k*f:g:;’kf;)
1.3Y 5.66 3.18 5046 1.3Y 21.14 3.61 5209
1.4Y 50.98 7.07 4733 1.4Y 41.58 6.35 4914
1.5Y 2.66 25.34 3488 1.5Y 3.09 24 3867
1.6Y 0.95 41.04 2460 1.6Y 1.15 3454 3164
1.7Y 1.03 48.44 2016 1.7Y 1.14 43.52 2594
1.8Y 0.80 50.87 2028 1.8Y 0.79 50.4 2077
1.9Y 1.11 55.14 1789 1.9Y 1.16 56.5 1624
1.9B 36.80 63.99 0 1.9B 29.94 68.8 0

TOPLAM 100 29.92 2872 TOPLAM 100 26.69 3366
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Ek 1.27. Eynez yeralti komiiriiniin -3.35+1.4 ve -1.4+0.5 mm tane boylar1 aras1 elde

edilen yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm

Y‘;f/‘::l‘jk % Agirlik| % Kiil (izz:‘;’li;) Y‘;ffcri‘jk % Agirlik| % Kiil (QZ'I?;;)
13Y 230 | 535 | 5086 | 13Y | 606 | 7.80 | 4791
14Y | 6784 | 726 | 4902 | 14Y | 6003 | 808 | 4597
15Y 284 | 2024 | #4122 | 15Y | 819 | 1537 | 4031
16Y 101 | 2916 | 3483 | 16Y | 302 | 2365 | 3410
17Y 136 | 37.02 | 2945 | L7Y | 103 | 3490 | 2834
18Y 0.74 | 4683 | 2268 | 18Y | 093 | 4510 | 2354
19Y 115 | 5427 | 1836 | 19Y | 077 | 5274 | 1733
19B | 2277 | 6348 | 792 198 | 19.97 | 69.07 0

TOPLAM | 100 | 2184 | 3853 | TOPLAM| 100 | 2228 | 3548

Ek 1.28Sarikaya komiiriiniin -150+100 ve -100+75 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

YoRRK Jreagutic| skt | ol | YR bl agutie| vkt |
1.3Y 23.01 8.10 4742 13Y 21.05 .35 4785
1.4Y 32.89 14.21 4402 1.4Y 36.94 16.56 4206
1.5Y 26.86 26.32 3691 15Y 20.99 29.61 3521
1.6Y 8.84 39.10 2796 16Y 1298 | 37.57 2891
1.7Y 4.33 52.60 1943 1.7y 1.44 53.42 1837
1.8Y 0.00 0.00 0 1.8Y 175 61.56 893
1.9Y 0.00 0.00 0 19y 0.00 0.00 0

1.9B 4.06 85.80 0 198 4.85 89.18 0

TOPLAM 100 22.83 3862 TOPLAM 100 24.51 3717
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Ek 1.29.Sarikaya komiiriiniin -75+50 ve -50+30 mm tane boylar arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+30 mm

Yogunluk |, . o) 1o Kalori | Yogunluk [, . o) 1o Kalori
ar/em’ % Agirhik| % Kiil (Kcal/kg) ar/em’ % Agirlik| % Kiil (Kcal/kg)

1.3Y 30.96 9.45 4602 1.3Y 22.91 5.50 4996

1.4Y 27.09 16.06 4251 1.4Y 37.20 12.66 4582

1.5Y 21.03 28.52 3576 1.5Y 21.66 28.41 3592

1.6Y 9.34 37.83 2854 1.6Y 10.12 40.22 2814
1.7Y 3.03 53.55 1866 1.7Y 1.91 48.99 2312
1.8Y 0.54 66.78 752 1.8Y 1.40 56.34 1661
1.9Y 2.61 79.87 0 1.9Y 1.14 66.41 713
1.9B 5.40 83.15 0 1.9B 3.66 69.73 0

TOPLAM 100 25.37 3656 | TOPLAM 100 21.23 3987

Ek 1.29. Sarikaya komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -194+49.5 mm

Y‘;f/‘fi‘jk % Agirlik | % Kiil (izz:z%) Y‘;f/‘fi‘jk % Agirhik | % Kiil (QZ%
13Y 24.94 508 | 4647 | 13Y 2468 | 484 | 4696
14Y 3726 | 1463 | 4210 | 14Y 3402 | 1362 | 4082
15Y 2033 | 2815 | 3286 | 15Y 1731 | 2856 | 3210
16Y 7.23 4141 | 2454 |  16Y 811 | 4078 | 2498
17Y 200 | 5099 | 1842 | 1.7Y 501 | 4981 | 1914
18Y 2.20 6088 | 1129 | 18Y 204 | 5782 | 1631
1.9Y 135 6938 | 549 1.9Y 113 | 6435 | 819
1.98 3.78 75.40 0 1.98 681 | 7471 0

TOPLAM 100 2227 | 3659 | TOPLAM | 100 | 2409 | 3459
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Ek 1.30.Sarikaya komiiriiniin -9.5+6.3 ve -6.5+3.35 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-9.5+6.3 mm -6.5+3.35 mm

Y‘;f/‘fi‘jk % Agirlik| % Kiil (liz:j’l:g) Y‘;f/‘fi‘jk % Agirlik | % Kiil (Iz::‘/)lz;)
13Y | 2617 | 490 | 5069 | 13Y | 2035 | 421 | 4940
14Y | 3222 | 1335 | 4552 | 14Y | 3502 | 1230 | 4440
15Y | 1576 | 28.36 | 3581 | 15Y | 1447 | 2813 | 3284
16Y | 727 | 4055 | 2784 | 16Y 833 | 38.92 | 2393
17Y_ | 524 | 4842 | 2185 | 17Y 498 | 4652 | 20719
18Y | 362 | 5410 | 1768 | 18Y 438 | 5276 | 1733
19Y | 147 | 6030 | 1174 | 19Y 295 | 58.74 | 930
198 | 825 | 7567 | O 198 952 | 7518 | 0

TOPLAM| 100 | 2463 | 3756 | TOPLAM| 100 | 2599 | 3442

Ek 1.31. Sarikaya komiiriiniin -3.35+1.4 ve -1.4+0.5 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm
. .| Yogunlu .
Yogunluk ootk | o kil | oo K |%Agrik| %Kil || <o
gr/cm (kcal/kg) arfom’ (kcal/kg)
1.3Y 5.15 3.96 5169 1.3Y 2.57 5.29 5035
1.4Y 41.24 9.15 4266 1.4Y 38.60 9.64 4212
1.5Y 17.11 22.01 3575 1.5Y 14.55 20.46 4069
1.6Y 7.65 34.81 2855 1.6Y 6.89 32.09 2932
1.7Y 5.57 41.80 2317 1.7Y 7.20 38.24 2559
1.8Y 5.04 48.94 1529 1.8Y 6.29 40.48 2468
1.9Y 5.38 53.66 1236 1.9Y 6.92 50.21 1393
1.9B 12.84 75.15 0 1.9B 16.97 74.72 0
TOPLAM 100 27.75 3129 |TOPLAM| 100 30.50 2986
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Ek 1.32. Isiklar ED komiiriiniin -150+100 ve -100+75 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

Yogunluk |, . o vep | Kalori | Yogunluk |, .. o, g | Kalori
or/om® % Agirtlik [ % Kiil (kcal/kg) gr/om’ % Agirlik | % Kiil (kcallkg)
1.3Y 6.60 10.00 5129 1.3Y 17.34 | 11.00 | 4565
1.4Y 30.73 16.00 4505 1.4Y 19.80 | 19.00 | 4124
1.5Y 9.62 35.00 3356 1.5Y 11.63 | 33.00 | 2707
1.6Y 10.27 42.00 2457 1.6Y 15.85 | 42.00 | 2096
1.7Y 14.15 49.34 1631 1.7Y 4.93 47.00 1692
1.8Y 3.00 50.40 1131 1.8Y 7.00 66.00 571
1.9Y 0.00 0.00 0 1.9Y 1.99 68.00 214
198 25.63 73.00 0 1.9B 21.46 | 74.00 0

TOPLAM 100 40.46 2563 TOPLAM 100 40.34 | 2383

Ek 1.33. Isiklar ED komiiriiniin -75+50 ve -50+25 mm tane boylar1 arasi elde edilen
yikanabilirlik verileri
-75+50 mm -50+30 mm

Yogunluk |, . o/ 1 Kalori | Yogunluk |, . o, ey | Kalori
arfom® % Agirlik | % Kiil (keallkg) | ar/em’ % Agirtlik | % Kiil (kcallkg)
1.3Y 21,51 10.81 4576 1.3Y 20.78 6.92 4810
14Y 24.71 17.38 4064 1.4Y 21.28 19.55 4027
1.5Y 8.81 32.07 3016 1.5Y 8.92 31.62 3253
1.6Y 7.62 41.04 2677 1.6Y 11.24 38.23 2773
1.7Y 9.84 46.46 2023 1.7Y 7.79 48.47 2170
1.8Y 7.26 62.60 785 1.8Y 9.13 59.35 1502
1.9Y 4.24 59.32 430 1.9Y 5.79 61.80 1047
1.9B 16.01 63.49 0 1.9B 15.09 73.51 0

TOPLAM 100 34.37 2733 | TOPLAM 100 36.57 2825
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Ek 1.34.Isiklar ED komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -19+9.5 mm

Y(;%/ucrrllllljk % Agirlik| % Kiil (Iz Z:;)I:;) Y;‘(f/ll?rllljk % Agirhik | % Kiil (Ii ZII;)I%)
1.3Y 17.77 7.49 4922 1.3Y 3.69 6.53 4954
1.4Y 36.30 | 15.35 [ 4392 1.4Y 29.69 16.70 4368
1.5Y 8.58 29.29 | 3493 1.5Y 13.30 29.85 3511
1.6Y 8.69 42.06 | 2669 1.6Y 11.49 40.33 2731
1.7Y 4.78 49.58 | 2007 1.7Y 10.33 49.27 2088
1.8Y 7.60 61.33 1253 1.8Y 10.04 56.14 1359
1.9Y 3.92 65.40 734 1.9Y 4.29 65.05 709
1.9B 12.36 | 69.74 0 1.9B 17.16 65.54 0

TOPLAM 100 31.29 | 3220 | TOPLAM 100 38.57 2643

Ek 1.35. Isiklar ED komiiriiniin -9.5+6.3 ve -6.3+3.35 mm tane boylar1 aras1 elde

edilen yikanabilirlik verileri

-9.5+6.3 mm -6.5+3.35 mm

Y;‘E/ucrrllllgk % Agirlik| % Kiil (Iz ::(/)li;) Y(;%/llrigk % Agirhk | % Kiil (lz: :Il(ljli;)
1.3Y 21.57 4.86 4927 1.3Y 21.02 4.24 5027
1.4Y 30.69 12.82 4505 1.4Y 34.24 12.79 4506
1.5Y 1151 27.83 3582 1.5Y 8.81 28.39 3601
1.6Y 8.40 40.67 2172 1.6Y 6.62 39.84 2774
1.7Y 6.02 49.77 2090 1.7Y 6.32 48.69 2145
1.8Y 4.62 55.55 1617 1.8Y 4.59 54.40 1682
1.9Y 3.65 60.43 1093 1.9Y 3.62 59.43 1376
1.9B 13.54 68.36 0 1.9B 14.77 65.24 612

TOPLAM 100 28.63 3331 | TOPLAM 100 27.78 3453
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Ek 1.36.Isiklar ED komiiriiniin -3.35+1.4 ve -1.4+3.35 mm tane boylar1 aras1 elde

edilen yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm

Y;%/l:il:k % Agirhik | % Kiil (kKC ZII?IZJ) Y(;‘;%Zrﬂjk % Agirhik | % Kiil (15: ZII;)I%)
1.3Y 10.89 3.86 5142 1.3Y 2.78 3.87 5164
14Y 47.52 10.40 4603 14Y 49.91 9.43 4806
1.5Y 7.12 25.25 3666 1.5Y 9.09 19.94 4072
1.6Y 6.16 36.44 3082 1.6Y 6.13 34.19 3134
1.7Y 4.88 4452 2268 1.7Y 4.56 42.65 2495
1.8Y 3.49 50.90 1895 1.8Y 3.92 48.14 2085
1.9Y 4.12 56.43 1603 1.9Y 5.47 59.01 1513
1.9B 15.82 63.94 566 1.9B 18.14 66.16 0

TOPLAM 100 25.79 3531 | TOPLAM 100 27.78 3383

Ek 1.37.Isiklar A komiiriiniin -150+100 ve -100+75 mm tane boylar1 arasi elde

edilen yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm
Yogunluk |/, . o, v | Kalori | Yogunluk | =~ . o v | Kalori
arfom’ % Agirhik| % Kiil (keallkg) | griom’ % Agirhik | % Kiil (kcallkg)
1.3Y 2.49 4.22 4893 1.3Y 1.28 5.03 4828

14Y 15.08 16.00 4144 14Y 10.99 16.41 4089
1.5Y 18.65 31.24 2514 1.5Y 10.86 32.11 2349
1.6Y 10.64 39.51 1978 1.6Y 25.07 37.23 2107
1.7Y 17.81 42.70 1514 1.7Y 22.48 43.79 1434

1.8Y 14.95 48.90 946 1.8Y 9.47 47.32 814
1.9Y 13.88 50.31 647 1.9Y 8.66 48.05 722
1.9B 6.50 51.34 507 1.9B 11.20 52.59 343

TOPLAM 100 37.78 1960 | TOPLAM 100 39.06 1795
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Ek 1.38.Isiklar A komiiriiniin -75+50 ve -50+30 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-75+50 mm -50+30 mm

Y(;rg/llrigk % Agirik | % Kl (l:: ZII;)I%) YZilil:k % Agirlik| % Kiil (Ii ZII;)I:;)
1.3Y 5.10 5.40 4796 1.3Y 8.88 6.91 4771
1.4Y 9.06 16.31 4112 1.4Y 13.82 17.72 4032
1.5Y 10.07 26.30 3547 1.5Y 10.26 26.40 3139
1.6Y 15.92 34.82 2396 1.6Y 9.62 35.31 2249
1.7Y 16.86 41.73 1957 1.7Y 12.52 42.24 1624
1.8Y 12.95 46.90 1413 1.8Y 12.34 46.70 1293
1.9Y 13.67 48.01 972 1.9Y 13.16 50.21 768
1.9B 16.38 52.65 438 1.9B 19.39 52.74 432

TOPLAM 100 38.24 2073 | TOPLAM 100 37.06 2067

Ek 1.39. Isiklar A komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -19+9.5 mm

Y(;%/lfrlrlgk % Agirthk | % Kiil (klé ZII(/)IEQI]) Y(;fzrrlrllljk % Agirthk | % Kiil (IS: Z:(/)li;)
1.3Y 13.23 6.93 4776 1.3Y 12.44 5.59 4940
1.4Y 12.19 14.81 4262 1.4Y 14.17 14.62 4226
15Y 12.96 26.34 3616 15Y 9.29 27.44 3373
1.6Y 11.94 35.07 2357 1.6Y 7.78 37.51 2847
1.7Y 7.55 41.00 1738 1.7Y 8.83 44.84 2479
1.8Y 11.62 45.28 1326 1.8Y 10.20 46.83 2324
1.9Y 8.53 48.30 1014 1.9Y 12.70 50.38 1837
1.9B 21.97 53.27 561 1.9B 24.59 56.11 541

TOPLAM 100 34.51 2397 | TOPLAM 100 37.17 2570
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Ek 1.40. Isiklar A komiirliniin -9.5+6.3 ve -6.5+3.35 mm tane boylar1 arasi elde

edilen yikanabilirlik verileri

-9.5+6.3 mm -6.5+3.35 mm

Y;f/‘:i‘jk % Agirlik | % Kil (122:712;) Y‘;f/‘:ifk % Agirlik | % Kil (IEZ:%;)
13Y 1764 | 511 | 4534 13Y 1930 | 1054 | 4658
14Y 1544 | 1460 | 4279 14Y 16.38 | 1460 | 4209
15Y 879 | 2642 | 3642 15Y 878 | 2659 | 3453
16Y 776 | 3661 | 2555 16Y 638 | 36.16 | 2896
17Y 669 | 4273 | 1570 17Y 524 | 4167 | 2561
18Y 777 | 4494 | 1241 18Y 671 | 4661 | 2312
1.9Y 768 | 5030 | 755 1.9Y 632 | 5000 | 1834
198 2824 | 5604 | 351 198 3080 | 5679 | 523

TOPLAM | 100 | 3435 | 2337 | TOPLAM | 100 | 3508 | 2643

Ek 1.41. Isiklar A komiiriintin -3.35+1.4 ve -1.4+0.5 mm tane boylar1 aras1 elde edilen

yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm

Y;f/ucri‘jk % Agulik | %Kil (22:7%) Y;f/“cri‘jk % Agurlik | % Kil (liz'l?;g)
13Y_ | 1742 | 767 | 4822 | 13Y 756 | 455 | 4947
14Y__| 2244 | 1118 | 4530 | 14Y | 2774 | 1092 | 4613
L5Y 881 | 2379 | 3674 | 15Y 1152 | 18.05 | 4169
L6Y 879 | 3331 | 3014 | 16Y 685 | 2717 | 3582
L7Y 197 | 3610 | 2842 | 17Y 618 | 39.00 | 2802
18Y 583 | 4534 | 2395 | 18Y 589 | 4762 | 2277
L9Y 531 | 5080 | 1830 | 1.9Y 498 | 5066 | 1854
198 | 2073 | 5497 | 617 198 2929 | 5471 | 697

TOPLAM | 100 | 3124 | 2907 | TOPLAM | 100 | 3108 | 2983
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Ek 1.42.Giiney Kisrakdere komiiriiniin-150+100 ve -100+75,mm tane boylari aras1 elde

edilen yikanabilirlik verileri

-150+100 mm -100+75 mm

Y(;f/l:lllllgk % Agirhik | % Kiil (Iz Z:?IZ;) YZ%EEEk % Agirlik| % Kiil (é Z:?I:;)
1.3Y 8.62 9.00 4738 1.3Y 11.42 9.00 4654
1.4Y 15.47 17.00 4258 1.4Y 8.72 17.00 4258
1.5Y 10.90 29.00 3481 1.5Y 17.96 28.00 3451
1.6Y 15.70 37.00 2973 1.6Y 23.38 35.00 2968
1.7Y 6.03 53.00 1984 1.7Y 4.17 45.00 2464
1.8Y 11.83 57.00 1798 1.8Y 10.06 59.00 1553
1.9Y 10.73 69.00 967 1.9Y 7.96 69.00 910
1.9B 20.73 69.00 356 1.9B 16.33 76.00 0

TOPLAM 100 44.02 2423 | TOPLAM 100 41.44 2548

Ek 1.43.Giiney Kisrakdere komiiriiniin -75+50 ve -50+25, mm tane boylari arasi elde

edilen yikanabilirlik verileri

-75+50 mm 50+30 mm

Y‘;f/ucli‘jk % Agirlik| % Kiil (éz:zi;) Y‘;f/ucli‘;k % Agirlik| % Kiil (QZ:ZE;)
13Y_ | 333 | 600 | 4897 | 13Y 629 | 600 | 4902
14Y | 2484 | 1500 | 4392 | 14Y 971 | 1500 | 4391
15Y | 1083 | 27.00 | 3670 | 15Y 9.97 | 29.00 | 3586
16Y_ | 1009 | 3700 | 2945 | 16Y | 11.19 | 39.00 | 2851
17Y | 1109 | 4700 | 2386 | 17Y | 1110 | 48.00 | 2027
18Y | 1250 | 5900 | 1581 | 18Y | 12.26 | 5500 | 1711
19Y | 975 | 67.00 | 934 1.9Y 750 | 6000 | 1141
19B | 857 | 7900 | 0O 198 | 3199 | 69.00 | 386

TOPLAM | 100 | 39.80 | 2767 | TOPLAM | 100 | 4773 | 2055
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Ek 1.44.Giiney Kisrakdere komiiriiniin -30+19 ve -19+9.5mm tane boylar1 arasi elde

edilen yikanabilirlik verileri

-30+19 mm -19+9.5 mm

Y(;leigk % Agirlik | % Kiil (IE: ZII(/)I:;]) Y;%Zligk % Agirhik | % Kiil (IZ Z:K;)
1.3Y 13.00 4.00 4962 1.3Y 11.63 4.00 4948
1.4Y 12.98 13.00 4542 1.4Y 15.42 11.00 4634
1.5Y 9.46 27.00 3716 1.5Y 7.67 25.00 3804
1.6Y 9.43 36.00 3096 1.6Y 8.13 37.00 2967
1.7Y 7.90 47.00 2262 1.7Y 8.50 45.00 2326
1.8Y 15.14 55.00 1697 1.8Y 9.94 53.00 1827
1.9Y 8.48 60.00 1082 1.9Y 7.27 58.00 1134
1.9B 23.61 67.00 522 1.9B 31.44 68.00 443

TOPLAM 100 41.10 2529 | TOPLAM 100 41.78 2424

Ek 1.45. Giiney Kisrakdere komiiriiniin -9.5+ 6.3 ve -6.3+3.35, mm tane boylar1 arasi

elde edilen yikanabilirlik verileri

29.5+6.3 mm 26.3+3.35 mm

Y;f/ucli‘jk % Agirlik| % Kil (lz:'l;’lig) Y(;f/“:ifk % Agirlik| % Kiil (lz:'l;’li;)
1.3Y 864 | 300 | 5047 | 13Y 945 | 400 | 5116
1.4Y 2013 | 1000 | 4723 | 14Y | 2096 | 900 | 4776
15Y 672 | 2400 | 3876 | 15Y 610 | 2400 | 3837
1.6Y 722 | 3500 | 3051 | 16Y 580 | 3500 | 3078
1.7Y 826 | 4400 | 2438 | L7Y 813 | 4400 | 2537
1.8Y 1003 | 5300 | 1853 | 18Y 9.18 | 5100 | 2014
1.0Y 961 | 59.00 | 1156 | 1oV 705 | 5800 | 1442
198 2039 | 69.00 | 384 198 | 3333 | 7100 0

TOPLAM | 100 | 4131 | 2479 | TOPLAM| 100 | 4177 | 2390
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Ek 1.46Giiney Kisrakdere komiiriiniin -3.35+1.4 ve -1.4+0.5 mm tane boylar1 arasi

elde edilen yikanabilirlik verileri

-3.35+1.4 mm -1.4+0.5 mm

Y:lei‘jk % Agirlik | % Kiil (;ZZ:?II;) Y‘;f/‘(‘:‘ifk 0% Agirlik| % Kiil (lzz:z;)
13Y 932 | 400 | 5078 | 13Y | 351 | 400 | 5048
14Y | 2048 | 700 | 4886 | 14y | 2211 | 600 | 4859
15Y 523 | 2200 | 3994 | 15Y | 655 | 17.00 | 4163
16Y 439 | 3100 | 3338 | 16Y | 487 | 3000 | 3415
17Y 593 | 4000 | 2755 | L7Y | 498 | 39.00 | 2805
18Y 648 | 4800 | 2361 | 18Y | 409 | 4800 | 2305
1.9Y 743 | 5500 | 1808 | 19Y | 806 | 5300 | 1845
198 | 40.73 | 68.00 0 198 | 4583 | 6500 | 579

TOPLAM | 100 | 4158 | 2281 |TOPLAM| 100 | 4201 | 2339

Ek 1.47.Can kOmiiriiniin 100+70 ve -70+50 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-100+70 mm -70+50 mm

Y(gf/‘fi‘jk % Agirlik| % Kil (122:711;) Y;f/‘fi‘jk % Agirlik| % Kil (QZ'IZE'Q)
13Y_ | 029 | 1677 | 5074 | 13Y 071 | 1406 | 5610
14Y_ | 290 | 2582 | 4630 |  14Y 298 | 2416 | 4731
15Y | 568 | 3379 | 3987 L5Y 628 | 3367 | 4060
16Y | 580 | 4635 | 2963 L6Y 848 | 4331 | 3238
L7Y__ | 557 | 5291 | 2365 | 17V 615 | 5322 | 2340
18Y | 975 | 6119 | 1698 L8Y 797 | 6013 | 1765
19Y | 2082 | 67.87 | 1152 19Y_ | 1198 | 6434 | 1403
198 | 49.19 | 7194 | 8% 198 | 5544 | 7179 | 759

TOPLAM | 100 | 6383 | 1490 | TOPLAM | 100 | 62.19 | 1584
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Ek 1.48. Can kOmiiriiniin -50+30 ve -30+18 mm tane boylari arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-50+30 mm -30+18 mm

Y(;f/‘fi‘jk % Agirlik | % Kiil (k}zz:zg) Y‘;“;’Zﬁfk % Agirlik | % Kiil (liz:;’;;)
13Y 085 | 1507 | 5465 | 13Y 172 | 1368 | 5614
LAY 395 | 2318 | 4919 |  14Y 436 | 2319 | 4938
L5Y 824 | 3139 | 4233 | 15Y | 1152 | 3306 | 4119
16Y 958 | 4062 | 3492 | 16Y | 11.66 | 4308 | 3289
L7Y 839 | 5061 | 2652 | L7Y 894 | 5249 | 2520
1.8Y 1022 | 5847 | 1935 | 18Y | 1747 | 6L75 | 1710
19Y 1438 | 6441 | 1436 | 19Y | 1974 | 6757 | 1085
198 2440 | 7199 | 731 198 | 2489 | 7266 | 681

TOPLAM | 100 | 58.96 | 1875 | TOPLAM | 100 | 56.80 | 2072

Ek 1.49.Can komiiriiniin -18+10 ve -10+6 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

"18+10 mm “10+6 mm

Y(;lei‘jk % Agirlik| % Kiil (EZ'I?;;) Y(g“:‘i‘jk % Agirlik| % Kiil (122:712:1)
13Y 123 | 1364 | 5693 13Y 309 | 12.76 | 5537
14Y | 825 | 2444 | 4757 14y 649 | 2093 | 4954
15Y | 1137 | 3406 | 4081 15Y 1023 | 3069 | 4214
16Y | 1249 | 428 | 3370 16Y 1160 | 40 | 3445
17Y | 925 | 5051 | 2700 17Y 990 | 4865 | 2699
18Y | 1839 | 5838 | 2072 18Y 10.72 | 5641 | 2051
1Y | 1427 | 6756 | 1254 1.9y 1217 | 6256 | 1468
19B | 2475 | 6931 | 1014 19B 3571 | 7129 | 853

TOPLAM | 100 | 5361 | 2408 | TOPLAM | 100 | 5351 | 2297
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Ek 1.50.Can komiiriiniin -6+3.15 ve -3.15+1 mm tane boylar1 arasi elde edilen

yikanabilirlik verileri

-6+3,15 mm -3,15+1 mm

Y;‘;’rgiljk % Agirlik | % Kiil (kKC le?kr;) Y;ﬁigk % Agirlik | % Kiil (I:: Z:(/)IE;)
1.3Y 5.98 13.53 5598 1.3Y 5.05 11.34 5784
1.4Y 5.39 20.27 5006 1.4Y 6.07 20.22 4975
1.5Y 8.98 29.24 4329 1.5Y 7.08 26.65 4491
1.6Y 10.78 38.53 3593 1.6Y 7.33 33.91 3971
1.7Y 7.19 46.89 2931 1.7Y 9.23 41.26 3481
1.8Y 10.78 53.64 2381 1.8Y 11.13 50.84 2668
1.9Y 11.98 61.25 1799 1.9Y 12.64 59.51 2041
1.9B 38.92 71.34 1033 1.9B 41.47 70.71 1104

TOPLAM 100 52.94 2466 | TOPLAM 100 52.48 2537
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EK.2 Farkli Uretim Senaryolar1 Akim Semalart

Ek 2.1. Tungbilek 1 igin +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.2.Tungbilek 1 igin +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasl
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Ek 2.3.Tungbilek 1 i¢in +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.4.Tungbilek 2 i¢in +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasl
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Ek 2.5.Tungbilek 2 i¢in +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi

oo [
51.3 | 2862

[ —
[51.3 | 2862

(- —
25 mm [ 731 [ 518
58.3 | 2109 e [
446 | 3864 |
w
0.Bmm IST
R —
7 e
" -
W@ T 125 103
o T |
43.8 3883

[
o — T

Ek 2.6.Tungbilek 2 i¢in +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasl
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Ek 2.7.Tungbilek 3 igin +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi

s [ |
17.9 | 6265
Ep=0.015
1.5 griem3 15%*-9153
aren [35 [
772 | 656
[ [ |
454 | 3672
h 4
iIST
Ep=0.03
1.8 gr/om3
43 [
768 | 698
v
lTl_l
75.8 | 796
*° m% l
L7
460 | 3610

[
17.0 | 6350 '%
7

[ )4
(o m— (o —
¥ 50 &0 165 [essa

Ek 2.8.Tungbilek 3 igin +25, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon

akim semasi
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Ek 2.9.Tungbilek 3 ig¢in +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.10.0Omerler 1 i¢in +12,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.11.0merler 1 igin +25, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.12. Omerler 1 igin +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasl

AE]
202 | 8073
s i
"
] . =
806 | 418
15
461 13605 |
v
IST
[aa T —
79.7 | 468
v
8 [~
756 | 638
20 [ |
455 | 3645

257



Ek 2.13. Omerler 2 i¢in +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
[z [ |
(204 603z |
PAR -
204 | 6032
Ep=0.05 -
1.45 gr/iem3 Ep=0.04
g 1.8 gr/em3 (3 [
[78.0 [ 588
p—,
g ™ e W 5
682 1418
lz_alﬁ
h
I isT
s |z lams ]
Ep=0.03
1.8 gr/em3 rag [
2; Q 775 | 631
(8 [ | A
532 | 2932 3
[71e 1182

10 mm

[ [
e T - 33.2 5765
24.1 | 5680
== IEERE
! 454 | 3670
e T |
24.1 | 5680

Ek 2.14.0Omerler 2 igin +25, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.15.0merler 2 igin +30, +0.5, +10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.16. Derekoy 1 i¢in +12,+0.5,+10 mm elek segimi ile olusturulan simulasyon akim

semasl
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Ek 2.17. Derekdy 1 igin +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semast
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Ek 2.18. Derekdy 1 i¢in +30,+0.5,+10 mm elek segimi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek2.19. Derekdy 2 igin +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.20. Derekdy 2 igin +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.21. Derekdy 2 igin +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon akim

semasi
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Ek 2.22.Eynez agikocak komiirleri igin +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.23. Eynez agikocak komiirleri i¢in +25,+0.5,+10 mm elek segimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.24.Eynez agikocak komiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.25.Eynez yeralti komiirleri i¢in +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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05 32 [
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w
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e [
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Ek 2.26.Eynez yeralti komiirleri i¢in +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.27.Eynez yeralti kdmiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek segimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.28. Sarikaya komirleri i¢in +12,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

[IRE T
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Ek 2.29. Sarikaya komiirleri ig¢in +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.30.Sarikaya komiirleri i¢in +30,t0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.31.Isiklar ED komiirleri i¢in +12,+0.5,+10 mm elek sec¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Kati tonay .75}
Kl () Ek bilesen
26 [ |
| 196 | 2pas
PAR: E S —
196 | 4044
Ep=0.05
1.55 gr/em3 Ep=0.05
1.85 arfem3 [ —
67.5 | 140
[As
58.3 | 1062

3 | 1738

-
isT
045
om3 6
86.0 | 217

-

—-:25 [ |

633 | 506
| — i
37 [ 4499 |
e
50.2 | 1864

l [
3 Taass 160 | 4323

Ek 2.32.Isiklar ED komidrleri i¢in +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan
simulasyon akim semasi

Kati tonaj s}
Kl () Ek bilegen
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Ek 2.33.Isiklar ED komiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek sec¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Kati tonaj &.s)
Kl () Ek bilegen
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Ek 2.34.Isiklar A komirleri i¢in +12,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.35.Isiklar A komirleri i¢in +25,+0.5,+10 mm elek sec¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.36.Isiklar A komiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.37.Giiney Kisrakdere komiirleri i¢in +12,+0.5,4+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.38.Giiney Kisrakdere komiirleri igin +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan

simulasyon akim semasi

Kati tonail &./5)
Kl (%) Ek bilesen
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Ek 2.39.Giiney Kisrakdere komiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek secimi ile olusturulan

simulasyon akim semasi
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Ek 2.40.Can komiirleri i¢in +12,+0.5,+10 mm elek segimi ile olusturulan simulasyon

akim semasi
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Ek 2.41. Can komiirleri i¢in +25,+0.5,+10 mm elek se¢imi ile olusturulan simulasyon

akim semasi
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Ek 2.42. Can komiirleri i¢in +30,+0.5,+10 mm elek sec¢imi ile olusturulan simulasyon
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FEN BILIMLERi ENSTITUSU

HACETTEPE UNIiVERSITESI
F? DOKTORA TEZ CALISMASI ORJiNALLiK RAPORU

HACETTEPE UNiVERSITESI
FEN BILiMLER ENSTIiTUSU
MADEN MUHENDISLiGi ANABILiM DALI BASKANLIGI’'NA

Tarih: 04/11/2019

TEZ BASLIGI / KONUSU: TURKIYE KOMUR ISLETMELERI (TKi) KOMURLERINDEN FARKLI KALITELERDE KOMUR
URETIM OLASILIKLARININ ARASTIRILMASI

Yukarida bagligi/konusu gosterilen tez ¢alismamin a) Kapak sayfasi, b) Girig, c) Ana béliimler d) Sonuc¢ kisimlarindan
olugan toplam 223 sayfalik kisma iliskin, 04/11/2019 tarihinde tez danigmanim tarafindan Turnitin adh intihal
tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik orani % 7 ‘tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1- Kaynakga harig
2- Alintilar harig
3- 5kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlar1 hari¢

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Caligmasi Orjinallik Raporu Alinmasi ve Kullamilmas1 Uygulama
Esaslari'm inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlaria gore tez calismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve imza
AdiSoyadr: SECIL COLPAN

OgrenciNo: N13145924
Anabilim Daliz MADEN MUHENDISLiGi
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Prof.Dr.0zcan Y. GULSOY
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