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OZET
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Bu calismada, Uziilmez havzasindaki taskémiirii damarlarinin yikanabilirlikve petrografik
ozellikleri incelemistir. Uziilmez havzasindaki taskémiirii iizerinde yikanabilirlik deneyleri
yapilmis ve deneysel verilere gore de yikama egrileri ¢izilmistir. Komiir peletleri dokiilerek

petrografik analizler yapilmis komiiriin igerisindeki kdmiir gruplart belirlenmistir.
Havza kOmiiriiniin elementel analizi ve kalori analizi yapilmig olup, havzaya uygun kiil-
kalori, hidrojen-kiil, karbon-kiil denklemleri ve Kiil-hidrojen, kalori-karbon diyagramlari

olusturularak havzadaki komiirlerin petrografileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizdiirme-Batirma, kalori, kiil, sabit karbon, hidrojen, kiikiirt,

petrografi, komiir petrografik bilesenleri, yansitma
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

WASHABILITY AND PETROGRAPHIC PROPERTIES OF COAL SEAMS IN
UZULMEZ BASIN

Gokhan SARIHAN

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mining Engineering

Thesis Advisor: Prof. Sait KIZGUT
March 2018, 101 pages

In this study, determination of petrographical properties and washability characterization for
Uziilmez Basin (Zonguldak) coal swasrealized. Float and sink analysis was carried out on the
sample staken from Uziilmez Basin and their washability figures were obtained. In order to
carry out petrographical observations, coal pellets were formed in laboratory and the coal

samples from each seam were characterized in terms of their maceral composition.
Not only elemental analysis was carried out on the samples but also calorific values of each
sample was determined. Ash-calori, hydrogen-ash, carbon-ash equation sand ash-hydrogen,

calori-carbon diagrams were obtained for the Uziilmez Basin coal sand their petrographic

characterization were discussed.
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BOLUM 1

GIRIS

Komiir jeolojik devirler boyunca baskalasima ugrayan, kalori degeri olan bitki ve hayvan
kalintilaridir.  Komiir ylizyillardir vazgecilmez enerji kaynagi olarak kullaniimaktadir.
Giinlimiizde enerji ihtiyacinin biiyiikk kismi aralarinda baglica komiiriin oldugu fosil
kaynaklardan saglanmaktadir. Teknolojinin giin gectikge gelismesi ve yayilmasi enerjiye olan
ihtiyact artirmaktadir. Komiir sadece enerji kaynagi degildir; bir¢ok sanayi grubunun ham
maddesi olarak kullanilir. Ornegin demir-celik sanayisi, aliiminyum sanayisi, saglik sanayisi,

boya sanayisi, plastik sanayisi, vb.

Komir kullanilacagi alana gore farklilik gostermektir. Demir-gelik, 1sinma, termik
santrallerde kullanilan komiirlerde farkli nitelikler aranir. Bu farkliliklar boyut, mineral
madde igerigi, kalori, kiikiirt gibi bilesenler yani sira koklagmaya bagli 6zellikler olabilir.
Komiiriin 1sinma amagh evsel kullanimi ve 06zel izinler alinmadan cesitli alanlardaki
kullanimina yonelik yasal diizenlememler vardir. Cevre kirliligi agisindan yiiksek kiikiirtlii

komurlerin kullanimina izin verilmemektedir.

Komiirli daha 1yi tanimamiz acisindan ve sanayi kollarinin istedigi komiirii elde etmek icin
yikanabilirlik &zellikleri 6nemlidir. Istenilen boyut, kiil, kalori, ucucu ve nem degerlerinde

komiir elde etmek i¢in komiir hazirlama gereklidir.

Tez kapsaminda, TTK Uziilmez Bolgesindeki kémiirlerin yikanabilirlik ¢aligmalari yapilarak,

komiir tam analizleri ve petrografik analizleri yapilmistir.






BOLUM 2

KOMUR

2.1 KOMURUN OLUSUMU

Komiir, farkli oranlarda organik ve inorganik bilesenler biinyesinde bulunduran organik bir
kayag¢ olup dogada birebir 6zdes komiirlerin bulunmasi imkan disidir (Kural 1991).Yeterli
oranlarda organik madde igeren, dogal halde veya baz1 degisimlerden sonra yanici hale gelen
kayaglara “mineral yakitlar” denilmektedir. Yanabilen biitiin mineraller yakit sinifina dahil
edilmezler. Mineral yakitlarin ortak 6zelligi organik yapida olmasi ve belirli oranlarda karbon,
hidrojen, kiikiirt ve azot igermeleridir. Kémiirii olusturan ana element karbondur. Kémiiriin
olusumu uygun g¢evresel kosullarda, bitkinin fiziksel ve biyokimyasal bozugsmaya ugramasiyla
baslar. Komiiriin olusmaya basladigi bataklik ortamlari, akarsular, deltalar, lagiinler ve goller

sayilabilir.

2.1.1 Turbalasma

Organik maddelerin komiire doniismesinde ilk kademeyi turbalasma olusturur. Bitkisel
organik artiklarin anaeorobik kosullar altinda bakterilerin enzimlerin etkileriyle olusan
organik tortul kiitlelere “turba” denir. Turbalarin &6zellikleri, baslangigtaki bitki cinslerine,

olusum sartlaria ve bozugma derecesine bagli olarak degisir.

2.1.2 Komiirlesme

Komiiriin ilk agsamasi turbadir. Turbalarin jeolojik ve kimyasal degisime ugramasiyla linyit,
tagkomiirii, antrasit olugsmasina “komiirlesme” denir. Komiirlesme seviyesi “komiir ranki”
olarak tanimlanir. Komiirlesme seviyesini belirleyen faktorler; bitkisel koken, gomiilme

derinligi, ortam kosullar1 ve komiirlesme zamanidir.



2.2 KOMURUN SINIFLANDIRILMASI
Komiirlerin smiflandirilmasinda ugucu madde igerigi, sabit karbon igerigi, kalorifik deger,
nem igerigi gibi 6zellikler temel alinmistir. Giiniimiizde en fazla kullanilan siniflandirma

A.S.T.M siniflandirilmasidir. A.S.T.M siniflandirilmasi Cizelge 2.1° de verilmistir.

Cizelge 2.1 Cesitli ranklarda (Komiirlesme derecesi) komiir 6zellikleri (TKi 2010).

Rank Ugucu Madde Karbon igerigi Kalorifik deger Nem igerigi
. . Icerigi (% Agirlik, yas- (Btu/Lb,Mineral (%)
K 1 D .
(Komiirlesme Derecesi) (% yas-kiilsiiz) kiilsiiz) maddesiz)

1. Linyit 69-44 76-62 8.300-6.300 52-30
2. Alt Bitiimlii 52-40 80-71 11.500-8,300 30-12
3. Bitiimlii

a) Yiksek uguculu-B 50-29 86-76 13.000-10.500 15-2

b) Yiiksek uguculu-C

¢) Yiiksek ucuculu-A 49-31 88-78 14.000 5-1

d) Orta uguculu 31-22 91-86 14.000 5-1

e) Diisiik uguculu 22-14 91-86 14.000 5-1
4. Antrasit 14-2 99-91 14.000 5-1

2.3 KOMUR TURLERI

2.3.1 Turba

Yas olarak en ge¢ komiir tiiriidiir. Renk olarak sar1, kahverengi, siyah olabilir. Sertligi oldukca
azdir. Turbalarda odunsu yapiyr gormek mimkiindiir; bozugsma tamamen olamamustir.
Biinyesinde oldukga fazla su barindirmaktadir ve basing uygulandiginda biinyesindeki nemi

disariya vermektedir.

2.3.2 Linyit

Linyitler, turbalar ve taskomiirleri arasinda en genis araliglt olusturmaktadir. Nem igerigi
olarak %20 ile %60 arasinda degisim gostermektedir. Nem igerigi ne kadar yiiksek ise
komiirlesme derecesi o kadar diisiiktiir. Linyitler dig goriiniisii itibariyle yumusak ve sert

olarak ayrilabilir.




Sert linyitlerin nem igerigi %35’ten azdir. Yumusak linyitlerde ise bu oran %35 ile %75

arasidadir.

2.3.3 Taskomiirii

Nem igerigi oldukea diisiik, kalori degeri ise olduke¢a yiiksek komiir tiiriidiir. Yapisi itibariyle
sert ve dayaniklidir. Ugucu 6zelligine bagli olarak koklasma 6zelligi gosterebilir. Tasinmasi

ve depolanmasi kolay ve rahattir.

2.3.4 Antrasit

Ugucu ve nem igerigi diisiiktiir. Kalori degeri taskomiiriinden az, kiikiirt icerigi diisiik, sert ve

gec yanabilen kdmiirler olup, evsel yakit olarak tercih edilirler.

2.4 KOMURUN iCERDIGIi SAFSIZLIKLAR

2.4.1 Nem

Komiirde iki tiir nem bulunmaktadir. Bunlar blinye nemi ve ylizey nemidir. Biinye nemi,
komiirdeki inorganik maddeler tarafindan tutulan sudur. Yiizey nemi ise serbest halde

bulunan sudur.

2.4.2 Kil

Komiiriin yapisinda organik ve inorganik maddeler bulundurur. Organik kistm yanan
kisimdir. Oksitlenmis yada inorganik kisim ise yanmayan kisimdir. Bu kisim kiilii olusturur.
Kiil yani mineral madde komiiriin hazirlanmasi veya kullanilmasini etkiler. Kémiirde mineral
madde istenmez. KOmiiriin organik ve inorganik kisminin yogunluklari farklidir. Bu

farkliliktan yararlanilarak komiir hazirlama islemleri yapilir.

2.4.3 Kiikiirt

Komiir tiirleri farkli oranlarda kiikdirt igerirler. Komiirdeki kiikiirt organik ve inorganik olarak

bulunmaktadir. Elementel kiikiirt eser miktardadir. Inorganik kiikiirt —kdmiirden



uzaklastirilmast miimkiinken organik kiikiirttiin uzaklastirilmasi fiziksel yontemlerle olasi

degildir; organik kiikiirt komiiriin bir parcas1 olarak ele alinabilir.

2.5 KOMURUN FiZiKSEL OZELLIKLERI

2.5.1 Yogunluk

Komiirde yogunluk biiyiik 6nem arz eder. Komiir zenginlestirmede yogunluk farkina dayali
yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kémiiriin yogunlugu igerisindeki bilesenlere bagl
olarak degismektedir. Ayrica komiir tiirlerini de yogunluk simiflandirmasi yapabiliriz.

Linyitten antrasite dogru komiiriin yogunlugu artmaktadir.

2.5.2 Gozeneklilik

Bir kati maddenin gbzenekliligi, sahip oldugu bosluk veya gbzenek yiizdesi olarak
tanimlanabilir. Gozenekliligi siniflara ayiracak olursak, makro gozenekler, gecis gézenekler,
mikro gozenekler olarak tice ayrilir. Komiiriin gézeneklilik derecesi i¢erdigi karbon miktarina

baglidir.

2.5.3 Sertlik

Komiiriin sertligi, komiiriin tiiriine, karbon miktarina, ugucusuna bagl olarak degismektedir.

Komiir tiirleri igerisinde en yumusak linyit, en sert ise antrasittir.

2.5.4 Yansitma

Bir komiir yiizeyine gelen dik 1smin yiizde olarak yansitma degeridir. Yansitma indeksi direk

olarak komiirlesme derecesiyle baglantilidir.

2.5.5 Renk

Komiirlerin rengi kahverengiden koyu siyaha kadar degisebilmektedir. Linyitler acik
kahverenginden koyu kahverengiye kadar gidebilmektedir. Tagkomiirii ve diger komiirlerde

acik siyahtan koyu siyaha dogru gitmektedir ve farkl tonlarla karsilasilabilmektedir.



2.5.6 Ozgiil 1s1

Birim kiitlenin 1s1 kapasitesine 6zgiil 1s1 denir. Suyun 6zgiil 1s1s1 komiirden biiyliktiir. Bu

yilizden komiirde nem artig1 komiiriin 6zgiil 1s1sinin artmasina neden olacaktir.

2.5.7 Isil iletkenlik

Isil iletkenlik, 1s1 enerjisinin ¢ok olan bodlgeden az olan bolgeye transferidir. Yani sicak
bolgeden soguk bolgeye enerji aktarimidir. Kdmiirde ugucu maddenin, nemin, yogunlugun ve

sicakligin artmasiyla 1s1l iletkenlik katsayist artmaktadir.

2.5.8 Ufalanabilirlik

Ufalanabilirlik, komiiriin kendisinden kiiciik parcalara boliinme egilimidir. Bu egilim sertlik,
kirillganlik, sikilik ve elastiklik gibi 6zelliklere baghdir. Ufalanabilirlik bazen istenmeyen bir
durumdur; komiiriin kendiliginden tutugmasina, koklagsma 6zelliginin azalmasina, lavvarlarda

kayiplarin artmasina neden olur.

2.5.9 Ogiitebilirlik

Malzemenin 0Ogiitme islemine karst gosterdigi direng, oOgiitebilirlik olarak tanimlanir.
Ogiitebilirlik Bond ve Hardgrove yontemleri ile belirlenir. Sertlik, kirilganlik ve mukavemete

baglidir. Komiiriin tiriine gore ogiitebilirlik derecesi degisir; linyitlerde kolay, antrasitte

zordur.

2.5.10 Tane boyut dagilimi

Komiirde tane boyutun belirli bir degerin altina diismemesi istenir. Tane boyutu madencilik

sektoriinde kullanilan yontemlere gore tane boyutu dagilimi degisir.



2.5.11 Dielektrik sabiti

Bir malzemenin iizerinde yiik depolayabilme yetenegini 6lgmeye yarayan bir katsayidir.
Bagka bir deyisle yalitkanlik katsayisidir. Komiiriin dielektrik sabiti diisiiktiir. Komiirde nem

ve kiiliin artmasiyla dielektrik sabiti de artar.

2.6 KOMURUN KiMYASAL OZELLIKLERI

2.6.1 Oksidasyon

Komiirle havanin etkilesimi ile meydana gelmektedir. Komiiriin oksidasyonu oksijenin
bulundugu tiim ortamlarda gerceklesebilir. Ocaklarda silolarda, tasima esnasinda, depolamada
oksidasyon gerceklesebilir. Yiiksek ucguculu komiirler, mineral madde igerigi az olan

komiirler, ylizey alani genis olan komiirler yanmaya daha yatkindir.

2.6.2 Koklasma

Belirli ugucuya sahip tagkomiirlerinin koklagma 6zelligi vardir. Komiiriin havasiz ortamda
belirli bir sicakliga ¢ikarip ugucu madde ve gazlarin verilmesiyle, komiiriin tekrar gézenekli

yapiya doniismesine koklagsma denir.

2.6.3 Hidrojenasyon

Komiire hidrojen katma islemidir. Bu islem sonucunda pek ¢ok iiriin elde edilir. Bu sistemle
parafinler, olefinler, alkoller, ketonlar, deterjan hammaddeleri, siiper benzin, amonyak gibi

maddeler tretilebilmektedir.

2.7 KOMURUN PETROGRAFIK OZELLIGIi

Komiir yapisi itibari ile heterojen bir maddedir. Bu ylizden kémiirii daha iy1 tanimamiz i¢in
petrografik analizler yapilmaktadir. Kok ftiretiminde petrografik analizler 6nemli bir yer
kaplar. Koklasma kalitesini, petrografik analiz sayesinde onceden belirleyebiliriz. Komiir,
maseral ad1 verilen mikroskobik yapi1 taslarindan olusmaktadir. Bu maserallerin belirlenmesi

mikroskopta yansiyan 11k altinda yapilir. Yansitma belirli tiirde maseral iizerinde yansiyan



151810 yiizdesinin Olciilmesidir. Komiirii gruplara ayiracak olursak, makropetrografik

bilesenler ve mikropetrografik bilesenler olarak ayrilabilir

2.7.1 Komiiriin makropetrografik bilesenleri

Komiir, yataklanmaya dik kesitlerde parlak, yari parlak, mat veya ince bantlar halindedir. Bu
bantlar fiziksel ve kimyasal oOzellikleri birbirinden farklidir. Bu bantlar litotip olarak
adlandirilir; bu litotipler Vvitren, klaren, diiren ve fiizendir. Litotipler parlaklik, renk, sekil
olarak birbirinden ayrilmaktadir. Komiir litotiplerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

2.2°de verilmistir.

Cizelge 2. 2K6miir litotiplerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Stach 1982).

Litotip Goriiniig

Vitren Homojen, parlak,
Siyahbantli

Klaren Tabakali, parlakve
mat bantlt

Diiren Mat, yansitmasiz
Zayif tabakali

Fiizen Odunkoémiirii

2.7.2 Komiiriin mikropetrografik oézellikler

Komiiriin mikroskop altinda belirlenen bitkisel kokenli ii¢ bileseni vardir; bunlar vitrinit,

liptinit ve inertinit gruplar1 olmak iizere ii¢ ana baglikta incelenir.
2.7.2.1 Vitrinit
Taskomiirlerinde en 6nemli grup olup, humik maddelerin komiirlesme iriinleridir. Vitrinitin

Ozellikleri komiirlesme derecesi ile degismekte olup, komiirlesme derecesi artik¢a, yansiyan

1s1kta rengi siyahims1 griden beyaza kadar degisir (Ozpeker 1988).



2.7.2.2 Liptinit

Protein, seliiloz, recine ve diger hidrokarbonlarin bakterilerle bozunmasi sonucu olusmustur.

Yansitma derecesi, karbon igerigi ve yogunlugu diisiiktiir (Ozpeker 1988).
2.7.2.3 Inertinit
Hidrojence fakir, karbonca zengin olan bir maseral grubudur. Koklagma sirasinda reaksiyon

gdstermezler. En yiiksek yansitmaya sahiptir ve yansiyan isikta beyaz renktedir (Ozpeker

1988).
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BOLUM 3

DUNYA VE TURKIYE’DEKIi MEVCUT KOMUR DURUMU

3.1 DUNYADA KOMUR

Komiir yiizyillardir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Komiir 19. Yiizyilda sanayi
devrimini, 20. Yiizyilda ise elektrik ¢agini baslatmistir. Komiiriin kullanim alanlar1 olduk¢a
genistir. Santrallerde, demir-gelik sektoriinde, ¢esitli endiistriyel faaliyetlerde ve i1sinma
amagli gibi olduk¢a yaygin kullanima sahiptir. Niifusun artmasina bagli olarak enerji ihtiyact

da artmaktadir. Bu enerji ihtiyacini karsilamak i¢in komiir tiretimi de artmaktadir.

Diinya genelinde komiir kullanimi, demir-gelik sanayisinde %70, elektrik iiretiminde %40,
toplam iretilen enerjide ise %31°lik kismimi karsilamaktadir. Diinya birincil enerji arzi

kaynak paylar1 Sekil 3.1° de gosterilmistir.

Nikleer Hidrolik Diger

Biyoyakit %35.8 0/02'3/_“/00.8

ve Cop
%10,2

Sekil 3.1 2009 Y1l diinya birincil enerji arz1 kaynak paylar1 (www.worldcoal.org).

3.1.1 Diinya Komiir Rezervleri

Diinyadaki en biiyiik komiir rezervleri Amerika da bulunmaktadir. Avrupa ve Asya komiir
bakindan en zengin bolgedir. En fakir bolge ise Afrika’dir. Komiir rezervleri acisindan zengin

olan baslica iilkeler; ABD, Rusya, Cin, Avustralya ve Hindistan’dir (Cizelge 3.1).

11
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Cizelge 3.1 Diinyadaki komiir rezervleri (BP 2017)

Ulkeler Antras_it ve Bitiimlii Linyit ve Y.bitiimlii Toplam Komiir
(milyon ton) (milyon ton)
Amerika 221400 30182 251582
Kanada 4346 2236 6582
Meksika 1160 51 1211
Brezilya 1547 5049 6596
Kolombiya 4881 0 4881
Venezuela 731 0 731
Diger S. &Cent. Amerika 1784 24 1808
Toplam S. &Cent. Amerika 235849 37542 273391
Bulgaristan 192 2174 2366
Cek Cumbhuriyeti 1103 2573 3676
Almanya 12 36200 36212
Yunanistan 0 2876 2876
Macaristan 276 2633 2909
Kazakistan 25605 0 25605
Polonya 18700 5461 24161
Romanya 11 280 291
Rusya Federasyonu 69634 90730 160364
Sirbistan 402 7112 7514
Ispanya 868 319 1187
Tiirkiye 378 10975 11353
Ukrayna 32039 2336 34375
Birlesik Krallik 70 0 70
Ozbekistan 1375 0 1375
Diger Avrupa ve Avrasya 2618 5172 7790
Toplam Avrupa ve Avrasya 153283 168841 322124
Gliney Afrika 9893 0 9893
Zimbabve 502 0 502
Diger Afrika 2756 66 2822
Orta Dogu 1203 0 1203
Toplam Orta Dogu ve Afrika 14354 66 14420
Avustralya 68310 76508 144818
Cin 230004 14006 244010
Hindistan 89782 4987 94769
Endonezya 17326 8247 25573
Japonya 340 10 350
Mogolistan 1170 1350 2520
Yeni Zelanda 825 6750 7575
Pakistan 207 2857 3064
Giiney kore 326 0 326
Tayland 0 1063 1063
Vietnam 3116 244 3360
Diger Asya Pasifik 1322 646 1968
Toplam Asya Pasifik 412728 116668 529396
Toplam Diinya 816214 323117 1139331
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3.1.2 Diinyadaki Komiir Uretimi ve Tiiketimi

Diinya komiir iiretimi son yillarda artmistir. Komiir iiretimindeki artis, Asya kitasindaki
elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir(BP 2017). Enerji tiiketiminin, Asya kitasinda
fazla olmasinin sebebi, bolgedeki iilkelerin gelismekte olan sanayileridir. Ozellikle Cin,

sanayisini ve teknolojisini gelistirmekte olan iilkeler arasinda bas sirada gelir.

Diinya komiir tiiketimi, enerji ihtiyaciyla dogru orantili bir sekilde artmistir. Komiir, elektrik
tiretmek amaciyla en ¢ok dogrudan kullanilan yakittir. Komiirlin ayn1 zamanda 1sinma, demir-
celik, ¢cimento gibi sanayi kollarinda kullanimi yaygindir. Komiir tiiketimin yarisina yakini
Cin tarafindan gergeklestirilmektedir. Diger 6nemli tiiketiciler ABD, Hindistan, Giiney Afrika
Cumbhuriyeti, Rusya veAlmanya’dir. Diinyadaki komiir liretim ve tiiketim verileri Cizelge

3.2°de verilmistir. Ulkelerin komiir iiretimi ve tiiketimi Sekil 3.2’ de karsilastirilmali olarak

gosterilmistir.
Cizelge 3.2Diinyadaki komiir iiretimi ve tiiketimi (BP 2017).
Ulkeler . Uretim, . Tﬁketir{l
(milyon ton esdeger petrol) (milyon ton esdeger petrol)
Cin 1685,7 1887,6
Amerika 364,8 358,4
Avustralya 299,3 43,8
Hindistan 288,5 4119
Endonezya 255,7 62,7
Rusya 192,8 87,3
Giiney afrika 142,4 85,1
Kolombiya 62,5 4,6
Polanya 52,3 48,8
Kazakistan 44,1 35,6
Almanya 39,9 75,3

*Milyon ton esdeger petrol (mtpe),(Tiiketim Miktar1 (verilen brimde) x Isil Degeri) / 10 000 000
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Sekil 3.2 Diinyadaki komiir tiretimi ve tiiketimi (BP 2017)
Diinya da buhar kdmiir iiretimi ve koklagabilir komiir iiretiminde ilk sirayr Cin almaktadir.
Linyit iiretiminde ise ilk siray1 ise Almanya almaktadir. Tiirkiye ise linyit iiretiminde 5. siray1

almaktadir. Ulkelerin komiir iiretim miktarlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Komiir iireticileri (IEA 2014)

Buhar komiir iliretim I;okll(z}'sal.).ili"r iiretim Linvit iireticileri iiretim
iireticileri (Milyon Ton) éie;’izm ?11 (Milyon Ton) mnyit ureticient (Milyon Ton)
Cin 3034 Cin 527 Almanya 183
Amerika 756 Avustralya 158 Rusya 73
Hindistan 526 Amerika 78 Amerika 70
Endonezya 486 Rusya 73 Polanya 66
Giiney afrika 255 Hindistan 42 Tiirkiye 63
Avustralya 239 Kanada 34 Avustralya 63
Rusya 201 Mogolistan 20 Yunanistan 54
Kazakistan 103 Ukranya 20 Hindistan 45
Kolombiya 81 Polanya 12 Cek Cumbhuriyeti 40
Polanya 65 Kazakistan 12 Sirbistan 40
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3.2 DUNYA KOMUR FiYATLARI

Komiir diinyada pek ¢ok iilkede iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Bazi sanayi dallarmin ise
hammadde girdisidir. Komiir bu 6zelligi sayesinde Diinya ticaretinde 6nemli bir yer edinmistir.
Diisiik kalorili komiirlerin ithalat1 ve ihracati yapilmaz. Ciinkii ekonomik degillerdir. Nakliyat,
tasima, depolama gibi masraflardan dolay1 pek tercih edilmez. Diinyada iki tane kdmiir pazari
vardir. Bunlar Atlantik ve Pasifik pazarlaridir. Komiir ticaretinin %90°1 ucuz olmasi nedeniyle
deniz yoluyla yapilmaktadir. 2003 yilina kadar komiir fiyatlar istikrarli bir seyir izledi. 2003
yilindan sonra dalgalanmalar basladi. 2008 ve 2011 kiiresel ekonomik krizleri komiir
fiyatlarindaki dalgalanmay1 arttirmistir. Bu dalgalanmalari ek olarak Cin’in artan tiikketim talebi
etkilemektedir.Yillara bagli olarak komiir fiyatlar1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Diinya komiir

fiyatlar1 yillara bagl olarak degisimi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Diinya komiir fiyatlar1 (BP 2017)

Avrupa'da yillara Amerika'da yillara

Yillar gore komiir fiyatlar1 | gore komiir fiyatlar

(USD) (USD)
1996 41,25 29,86
1997 38,92 29,76
1998 32,01 31
1999 28,79 31,29
2000 35,99 29,9
2001 39,03 50,15
2002 31,65 33,2
2003 43,6 38,52
2004 72,08 64,9
2005 60,54 70,12
2006 64,11 62,96
2007 88,79 51,16
2008 147,67 118,79
2009 70,66 68,08
2010 92,5 71,03
2011 121,52 87,38
2012 92,5 72,06
2013 81,69 71,39
2014 75,38 69
2015 56,79 53,59
2016 59,87 53,56
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Sekil 3.3 Diinya komiir fiyatlar1 (BP 2017)

3.3 KOMUR ITHALATI VE iHRACATI

Ulkeler ihtiyaglarina gére komiir ithalat: yada ihracati yapmaktadir (Cizelge 3.5 ve 3.6). Cin
en fazla komiir iireten tilke olmasina ragmen, {iretimi tiikketimi karsilamdigi i¢in dis alim da

yapmaktadir. Endonezya, diinyada en fazla komiir ihracatinin yapildig iilkedir.

Cizelge 3.5 Komiir ihrag eden iilkeler (BP 2014)

Komiir ihrag Toplam Buhar Koklasabilir
eden iilkeler (Milyon Ton) (Milyon Ton) (Milyon Ton)
Endonezya 426 423 3
Avustralya 336 182 154
Rusya 141 118 22
Amerika 107 47 60
Kolombiya 74 73 1
Gliney Afrika 72 72 0
Kanada 37 4 33

Cizelge 3.6 Komiir ithal eden iilkeler (IEA 2014)

Komiir ithal

Toplam Buhar Koklasabilir
eden iilkeler (Milyon Ton) (Milyon Ton) (Milyon Ton)
Cin 327 250 77

Japonya 196 142 54
Hindistan 180 142 38
Giiney Kore 126 95 31
Cin Taypesi 68 61 7
Almanya 51 43 8
Ukranya 50 44 6
Tiirkiye 32 26 6

16



3.4 KOMUR VE ENERJI

Enerjiyi elde etmek igin farkli metotlar vardir. Enerji elde edilmesi yenilenebilen ve
yenilenemeyenler olarak ikiye ayrilir. Komiir yenilenemeyen enerji kaynaklari igerisindedir,
yani fosil yakittir. Ulkeler bu fosil yakitlari ihtiyaclarina gére cogunlukla enerji elde etmede
kullanirlar. Kémiir kullanimi ise {ilkelerin gelismislik veya refah diizeylerine gore degisir.
Avrupa komiir kullanimi yerine dogal gaz kullanimi1 yayginlagsmaktadir. Elektrik tiretiminde
komiiri yiiksek oranda kullanan ¢ok sayida iilke bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
Mogolistan(%95), Giiney Afrika (93), Polonya (%83), Cin (%81), Avustralya (%69) en
yiiksek oranda kullanan iilkelerdir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Elektrik tiretiminde komiir kullanimlari (BP 2014)

Elektrik iiretimindeki komiiriin Elektrik iiretiminde kullanilan
kullanim yiizdesi komiiriin yiizdesi

Mogolistan 95
Giiney Afrika 93
Polanya 83
Cin 81
Avustralya 69
Hindistan 71
Israil 61
Endonezya 48
Almanya 44
Amerika 38
Ukranya 39
Japonya 21

3.5 TURKIYE’DE KOMUR

Ulkemizde, 2015 yili itibariyle kémiir {iretimi 58,7 milyon ton linyit ve 2 milyon ton
taskomiirli olmak iizere toplam 60,7 milyon ton olmustur. 2005-2015 yillar1 arasinda yaklasik
7,38 Milyar ton rezerv artis1 saglanmistir. 2005 yilinda 8,3 Milyar ton olan linyit rezervleri
2015 yil1 sonu itibariyle 15 Milyar tonu agsmustir. Tagkomiirii ise Zonguldak havzasi icerisinde
5 bolgede ¢ikarilmaktadir. Yaklasik rezervi 1,3 milyar tondur.Tiirkiye’deki linyit rezervleri

Cizelge 3.8 de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Tiirkiye’deki linyit rezervleri (TKI)

REZERVLER(1000 Ton)

Goriiniir Miimkiin Muhtemel Toplam
Toplam TKi 3459764 15733 18451 3635548
Adana-Tufanbeyli 323329 323329
Bursa-Keles 46989 19945 1560 68494
Canakkale-¢an 73053 73053
Konya-Ilgin 18843 974 19817
Konya-Beysehir 81011 81011
Kiitahya-Tungbilek 239636 16891 256527
Manisa-Soma 689179 15000 704179
Tekirdag-Saray 196778 86651 283429
Bolu-Goyniik 36875 1000 37875
Corum-Dodurga 18591 4042 22633
Bingol-Karliova 88662 15000 103662
Eskisehir-Alpu 1453228 1453228
Kirklareli-Vize 136704 2722 139426
Digerleri 56886 11999 68885
Toplam EUAS 7448657 133706 2964 7585327
Afsin-Elbistan havzasi 4831902 4831902
Cayirhan Havzasi 394896 31000 425896
Tekirdag-Merkez Sahasi 160585 50934 2964 214483
Istanbul-Catalca Sahas1 228457 51772 280229
Konya-Karapinar Havzasi 1832816 1832816
Toplam MTA 1207484 5629 1213113
Afyon-Dinar 935811 5629 941440
Isparta-Sakiraga 238490 238490
Denizli-Cardak 25629 25629
Denizli-Civril 7554 7554
Ozel Sektor 2897853 32800 2930653
Sivas-Kangal 98500 98500
Kiitahya-Seyitomer 147733 32800 180533
Mugla-Milas 249576 249576
Mugla-Yatagan 154914 154914
Bursa-Orhaneli 36578 36578
Diger Ozel Sektor 2210552 2210552
TOPLAM TURKIYE 1501375 329468 21415 15364642

Tiirkiye’de yillik linyit tiretimi 2011-2015 yillar1 arasinda bir azalma gdstermistir. Fakat son
donemdeki yerli kaynakli termik santral projeleri linyit iiretimini  artirmasi
beklenmektedir. TKI’nin kémiir iiretimi yillara bagli olarak azalmakta, 6zel sektdriin komiir

{iretimi ise artmaktadir. Bu durum TKI bagl sahalarin 6zel sektdre devretmesine bagli olarak
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gelismistir. Asfaltit liretimi yillara gore iiretimde azalma yasanmistir fakat 2015 yilinda tekrar

artig gostermistir. Tiirkiye’de tiretilen yillik komiir tiretimleri Cizelge 3.9°daki gibidir.

Cizelge 3.9 Tiirkiye’de komiir tiretimi (ETKB 2016)

Uretici 2011 2012 2013 2014 2015
Maden Adi (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Asfaltit 971366 749830 751263 336852 837112
Bitiimlii Sist TKI 394277 394277 149828 259508 372028
EUAS 31455812 | 24297709 | 16011459 | 18987907 | 10855125
TKI 41530095 | 36815592 | 23257009 | 22854114 | 12432171
Linyit Diger Kamu 11245055 | 1063927 | 399816
Ozel Sektor 9389340 | 16900893 | 12810342 | 23301062 | 35043058
Toplam 82375247 | 78014194 | 63323865 | 66207011 | 58730170
Tag komiirii TTK + Rodovansgilar | 2619247 | 3235299 | 2789338 |1916833 |2074049
KOMUR GENEL TOPLAMI 86360137 | 82393600 | 67014294 | 68720203 | 61929516
3.5.1 Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi
Bitimlii komiirler elektrik iiretiminde, 1sinma amag¢hh ve demir-gelik sektoriinde

kullanilmaktadir. Linyit ise biiyiik bolimii elektrik iiretiminde ve 1sinma amagh olarak

kullanilmaktadir. Linyitler yiiksek nem diisiik kalori olumsuz etki yaptigindan sanayi amacli

tercih edilmemektedir. Komiir arzinin sektorlere gore tiiketim dagilimi Sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.4 Kémiir arzinin sektorlere gore tiikketim dagilimi (TK1 2014).
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Ulkemizin 2014 sonu itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii bir 6nceki yila gore 2.208
MW artarak 14.771 MW diizeyine yiikselmis olup toplam kurulu giiciin %21,2’sine karsilik
gelmektedir (TEIAS 2015a). Toplam kurulu gii¢ igerisinde yerli komiire dayali kurulu giic
8.708 MW (%]12,5) ve ithal kdmiire dayali kurulu giic ise 6.063 MW (%8,7) seklindedir
(Sekil 38). 2014 yilinda komiire dayali santrallerden bir 6nceki yila gore %15,6 oraninda
artigla 73,7 TWh briit elektrik {iretilmis olup toplam briit elektrik {iretimi igerisindeki pay1
%29,4 diizeyindedir (TEIAS 2015b). Bu miktarin 39,2 TWh kismu yerli kdmiire aittir. Yerli
komiiriin toplam briit elektrik tiretimi i¢indeki pay1 2014 yilinda %15,7 olmustur. Sekil 3.5°de
tilkemizde 2014 yil1 sonu elektrik kurulu giiciinde kaynaklarin pay1 yer almaktadir.

Yel.“ hhnl Hldl‘ﬂllk \"t‘rli

Komdr Komir o . Yenileneb 16,1% Komiir

12,5% 87% Y | reank 15,7%
Hidrolik 3% 48% i
34,0% 18

Swv1 yakit Komir

1,7% 13,8%
Sivi yakit
Dogal gaz 1,5%
Dogal gaz 48,1%
'y 36,8% : ' 2 3
Kurulu gii¢ Elektrik Uretimi

Sekil 3.5 Tirkiye 2014 sonu elektrik kurulu giiciinde kaynaklarin pay1 ve elektrik tretimi
(TKI2014).

Tiirkiye, koklasabilir komiir ihtiyacinin hemen hemen tamamini, santral yakit ihtiyacinin da
bir kismini ithal etmektedir. Komiir ithalat miktarlarinin artmasiyla ithalat maliyetimiz
artmistir. 2012 yili komiir ithalat faturamiz yaklasik 4,6 milyar USD olarak gergeklesmis,
ancak daha sonra uluslararasi piyasalarda komiir fiyatlarinin gerilemesiyle 2013 yili 3,5
milyar USD ve 2014 yili 3,2 milyar USD 2015 yilinda yaklasik 3 milyar USD’lik ithalat
yapilmustir. Gegici verilere gore 2015 yili komiir ithalati ise yaklasik 34 milyon ton
diizeyindedir (TUIK 2016). Koémiir ithalatimizin yaklasik %80’i Kolombiya, Rusya, G.
Afrika’dan yapilmistir (Sekil 3.6).
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Avustralya 8,1 %

ABD 5.8 %
Kanada 1,5 %
Diger 4,6 %

Kolombiya
32,9%

Sekil 3.6 Komiiriin ithal edildigi iilkeler (TUIK 2016)

3.6 ZONGULDAK HAVZASI

Ulkemizde taskomiirii iiretiminin Zonguldak Havzasinda 1848 yilinda basladigi kabul
edilmektedir. Yapilan rezerv ¢aligmalarina gore -1200 derinligine kadar rezerv 1,3 milyar
tondur. Bunun %38’i goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
Havzada Uziilmez, Kozlu, Karadon, Armutcuk ve Amasra olmak iizere 5 bolgede komiir
iiretimi yapilmaktadir. Uziilmez, Kozlu, Karadon’daki bulunan rezervlerin koklasma &zelligi
bulunmaktadir. Armut¢uk bolgesindeki rezervlerin yar1 koklasma ozelligi vardir. Amasra
bolgesindeki rezervlerin ise koklagma ozelligi bulunmamaktadir. Havzada komiir Tiirkiye
Taskomiirii Kurumu tarafindan ¢ikarilmaktadir. Son 20 yildir Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ile

birlikte roédovans sahalarinda 6zel sektérde komiir ¢ikarmaktadir.

Derin yeralti komiir madenciligi yapilan Zonguldak Taskomiirii Havzasinin karmasik jeolojik
yapist tam mekanizasyona gidilmesini sinirlamakta, taskomiirii tiretimi agirlikli olarak insan
giicline dayali emek-yogun bir sekilde gergeklestirilmektedir. Ancak son yillarda havza
sartlarina uygun mekanize kazi techizati ile pilot capta uygulama yapilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistir. Bu tiir techizatlarin havza ¢apinda yayginlastirilmasina yonelik calismalar
devam etmektedir. Havzadaki komiir rezervi dagilimi miktarlar1 ve yiizdeleri Sekil 3.7 ve

Sekil 3.8” de gosterilmistir.
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KOZLU. 155.585.027 ARMUTGUI, 32.197.228

AMASRA, 406.025.564

KARADON, 409.746.639

UZULMEZ, 303.269.237

Sekil 3.7 Havzadaki komiir rezervi dagilimi miktarlar1 (TTK 2016)

KOZLU, % 1191 ARMUTCGUK, % 2,46

AMASRA, % 31,07

KARADON, % 31,35

UZULMEZ, % 23,21

Sekil 3.8 Havzadaki komiir rezervi dagilim yiizdeleri (TTK 2016)

Havza komiirlerinin kalorifik degeri 6.200 - 7.250 kcal/kg (AID) arasinda degismektedir.

Cesitli

iretim bolgelerinde faaliyet goOsteren Lavvarlar bazinda iiretilen

komiirlerinin 6zellikleri Cizelge 3.10 verilmistir.
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Cizelge 3.10 Lavvarlar bazinda iiretilen satilabilir kdmiirlerinin 6zellikleri (TTK 2016)

ARMUTCUK Ulégikalicz CATALAGZI | AMASRA
LAVVARLARI
Rutubet (ar) % 2-14 2-14 2-14 3-14
Kiil (ar) % 9 11--3 12-13 14-15
Ucucu Madde (ar) % 29-34 25-27 25-27 32-35
Sabit Karbon (ar) % 47-54 52-57 51-56 41-47
Ust Is1 Degeri (ar) Kcal/kg 6250-7250 6500-7150 6400-7150 5650-6050
Alt Is1 Degeri (ar) Kcal/kg 6050-7050 6400-6950 6200-6950 | 5450-6050
Ucucu Madde (daf) % 38 32 32 4342
Sabit Karbon (daf) % 61+l 60-67 67+1 562
Ust Is1 Degeri (daf)Kcal/kg 8150 8400 6200-6950 7600
Karbon C (ad) % 7542 73-76 7542 7043
Hidrojen H (ad) % 4+1 4+1 4+1 4+1
Kiikiirt S (ad) % 0,9 0,8 0,8 1,5
Azot N (ad) % 1,140,3 1+0,2 10,2 1,240,4
Kiil Ergime Noktasi Min°C 1270 1350 1350 1270
ISO Koklasma Degeri Orta-Zay1f Orta-iyi Cok-lyi Pek Zayif
1SO Kod No 622 533-534 534 711
ISO Simif VIA VC-VD VvC VII
ASTM Rank Grubu hvAb HvAb hvAb hvBb
ASTM Rank Skalas1 62-148 68-154 69-155 58-139
ASTM Rank Sinifi I1-Bitiimlii I1-Bitimlii I1-Bitiimlii II-Bittimlii
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Cizelge 3.11 Yillik tagkomiirii tiretimi (TTK 2016)

Yillar TTK Uretimi Ozel Sektor Uretimi Havza Toplam
(Ton) (Ton) (Ton)
2000 2.259.227 114.046 2.373.273
2001 2.356.865 230.540 2.587.405
2002 2.244.372 487.799 2.732.171
2003 2.011.178 53.044 2.064.222
2004 1.879.411 149.625 2.029.036
2005 1.665.324 837.719 2.503.043
2006 1.522.421 869.586 2.392.007
2007 1.675.373 839.298 2.514.671
2008 1.586.532 1.031.712 2.618.244
2009 1.879.630 1.003.760 2.883.390
2010 1.708.844 883.074 2.591.918
2011 1.592.515 1.026.732 2.619.247
2012 1.457.104 835.157 2.292.261
2013 1.369.921 590.343 1.960.264
2014 1.300.154 519.924 1.820.078
2015 948.573 486.314 1.434.887
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BOLUM 4
DENEYSEL CALISMALAR
Bu tez kapsamindaki calismalar Uziilmez Miiessesesinden dort farkli damardan alinan
numuneler {izerinde gerceklestirilmistir. Uziilmez Miiessesesi Tiirkiye Taskomiirii Kurumuna
bagli bes miiesseseden biridir. Miiessesede toplamda 4 damarda galismaktadir. Bu damarlar Pig,

Piri¢, Nasifoglu ve Sulu olup farkli kotlarda tiretim faaliyetleri stirdiiriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Uziilmez Miiessesesinde iiretim yapilan damarlar

KOT g ORTALAMA
i~ — = — = =
2 E=E 28 =&
g > o ’g —| o| = =) i =]
g 8 E 2323 5z Exsg & 8% <%
M V2 >~ m E0 8 Sol 2= T 2 2
wn = c = < E L < 3= 3=
< =2 U a E a|l O S ©
=2 [a) c & SN2
AYAKLAR >
33505 Sulu -242 | -246 6 112 72 3,20 | 0,10 3,10 1,20 | 490 |10779
33407 Nasifoglu -162 | -197 14 125 74 3,00 | 0,90 2,10 1,20 | 488 |10733
33405 Piri¢ -200 | -220 14 75 86 2,10 | 0,20 1,90 1,25 | 405 | 8912
33405 Piri¢
(Yar1 Mekanize) -183 | -200 14 75 64 2,10 | 0,20 1,90 0,80 | 183 | 4026

4.1 NUMUNE ALMA

Damarlardan numune alma islemi tavandan tabana kadar belirli araliklarla alinarak
yapilmistir. Numune alma isleminde kazma veya martopikoér kullanilmistir. Numuneler
10cmx20cmxDamar boyu seklinde alinmistir. Tavandan tabana dogru derinlik 10 cm genislik
20 cm olacak sekilde stamp numuneler alinmistir. Aliman numuneler laboratuvar ortamina
taginmistir. Ayak icerisinde alinan agirligi 500 kg’a varan her bir damar 6rnegi, taban yolunda

uygun bir kesimde 100-150kg’a azaltilarak ocak disina ¢ikartilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Numune alinan ayaklar ve numune miktarlari

Alinan
Numune
Ayaklar miktari(kg)
Pic 116,5
Piri¢ 128,1
Nasifoglu 138,3
Sulu 158,4

4.2 ELEK ANALIZi
Alman numunelerenumune azaltma isleminden sonra elek analizi yapilmistir. 5 elek
kullanilmistir. Boyutlar sirasiyla 50-100, 18-50, 10-18, 6-10, 0-6 mm’dir.Numunelerin boyut

dagilimlar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Orneklerin Boyut dagilimi

Dagilim ( % agirlikca)
Boyut (mm) Pi¢ Piri¢ Nasifoglu Sulu
- 100+50 3 10 19 15
- 50+18 19 20 19 18
-18+10 18 17 15 16
-10+6 12 9 10 11
-6 48 44 36 40
Toplam 100 100 100 100

4.3 RUTUBET ANALIZi
Alinan numuneler 105 derece sicakliktaki etliive konarak sabit tartima gelinceye kadar

bekletilmistir. Daha sonra etlivden ¢ikartilarak tartimi yapilmis, rutubet degerleri

hesaplanmstir. Orneklerin yiizde rutubet icerikleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Orneklerin rutubet igerikleri

Boyut (mm) Pi¢ Pirig Nasifoglu Sulu

- 100+50 0,91 0,88 1,04 1,03

-50+18 1,18 0,96 1,20 1,14

-18+10 1,20 1,01 1,26 1,23

-10+6 1,33 1,09 1,39 1,38

-6 1,75 1,15 1,80 1,75
4.4 KUL ANALIZI

Kurutulan komiir numunesi ogiitiiciiden gecerek 200 mesh haline getirilir.

numunesinden yaklasik 1 g kadar alinarak krozelere konulmustur. Krozelerin ¢atlamamasi ya
da kirilmamasi igin sicak kademeli olarak artirilmistir. 815 dereceye gelen firinda 2 saat

yandiktan sonra firindan ¢ikarilan kroze desikatore koyulmustur. Soguma gerceklestikten

sonra hassas terazide tartim islemi yapilmais, kiil miktarlar1 hesaplanmaistir.

4.5 YUZDURME-BATIRMA TESTLERI

Yiizdliirme analizinin yapilmasindaki maksat yeni kurulacak lavvarin g¢alisma sartlarim
olusturmak yahut,tesisperformanisinin ortaya konmasi i¢in yapilir. Yiizdiirme deneyleri

ayirma yogunluguna yakin malzeme miktarlar1 saptanarak ayirma isleminin giicliik diizeyi

belirlenir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ayirmanin giicliik veya kolaylik derecesi

Ayirma Yogunluguna +0.1 Ayirmanin giigliik veya kolaylik
Yogunluktaki malzeme miktar1 (%) | derecesi

0-7 Cokkolay

7-10 Kolay

10-15 Ortagiicliikte

15-20 Glig

20 Cokgii¢
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Komiir yiizdiirme-batirma deneylerinde ¢inko kloriir kullanilmaktadir. Cinko kloriiriin tuz
halindeki yogunlugu 2,91 g/cm®tiir. Cinko kloriiriin kullanilmasinin sebebi suda iyi
¢oziinmesi ve 2,07 g/cm?® yogunluga kadar ¢ozelti elde edilebilmesidir. Komiir numunesi énce
en diisiik yogunluklu sivi igerisine konulur. Kémiir numunesinde bulunan ve yogunlugu bu
stvinin yogunlugundan az olan taneler ylizer, daha fazla olanlar ise batar. Yiizenler bir kenara
alinir, batanlar ise siiziildiikten sonra bir ist yogunluktaki banyoya beslenir. Burada,
yogunlugu ilk sivininkinden fazla fakat ikinci sivininkinden az olan taneler yiizer, yogunlugu
ikinci sivininkinden fazla olan taneler ise batar. Ikinci sivida yiizenler bir kenara alinip,
batanlar ise bir iist yogunluga beslenir. Boylece sirayla biitiin yogunluklarda ayni iglemler

tekrarlanir (Sekil 4.1).

YUZEM YUZEN YUZEN YUZEN YUZEN YUZEN YUZEN
-1.30 +1.30-1.40 +1.40-1.50 +1.50-1.60 +1.60-1.70 +1.70-1.80 +1.80-1.50

Nummmesi
—| l i /

1.30 140 1.50 1.60 1.70 180 150
BATAN BATAN BATAMN BATAN BATAN BATAN BATAN
+1.30 =140 +1.50 =160 +1.T0 +1.30 +180

Sekil 4.1 Yiizdiirme-batirma analizinin sema ile gdsterimi

Yiizdiirme —batirma deneyleri her bir damara ait farkli boyut gruplar i¢in yapilmistir. Yiizen
ve batan nihai tiriinler yaklagik 50 derece sicakliktaki suyla son olarak yikanarak yiizeylerde
¢inko kloriir kalma ihtimali ortadan kaldirmaktadir. Kurutulan bu 6rneklerden kiil analizleri,

kalori analizleri, organik elementel birlesim analizleri ve petrografik analizler yapilmstir.

4.4.1 Pi¢ Daman Yiizebilirlik Deneyleri

50-100, 18-50, 10-18, 6-10, 0,5-6 mm boyutlar1 ayr1 ayr1 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80,
1.90, g/cm® yogunluklarinda yiizdiiriilmiistiir. Her bir boyut grubunun yiizdiirme-batirma test
sonuglar1 Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 verilmistir ve yiizebilirlik egrileri Sekil
4.2°de gosterilmistir. 50-100 mm boyut grubu toplamin % 15,99’u olusturmakla, en diisiik
yogunluk olan 1,40’ta yiizen kisim %35,88 olup, kil degeri %12,86’dir. Demir-gelik

sektdriinde kok iiretiminde kullanilmas1 miimkiin olan 1,60 g/cm®yogunluga kadar olan kisim
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%23,27 n1 olusturmakta olup, kiil degeri %14,27°dir. Ara iiriin olarak degerlendirilebilecek
olan 1,60-1,90 g/cm3aras1 %7,76 olup, kiil degeri %42.49°dur. 1,90 g/cm® yogunluktaki batan
kisim, atik {iriin olarak nitelendirilir. Atik %68,87’lik kism1 olusturmakta, kiil degeri ise %
83,93°tiir. 1,60 g/cmPyogunlukta +0,1 malzeme miktar1 %10,61 olup, bu fraksiyon kolay

yikanabilir olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.6 Pi¢ Damarn yiizdiirme {iriin miktarlar

YOGUNLUK MIKTAR %
glem? 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6
-1,30 - - 1,3 2,9 1,7
1,30-1,40 59 10,4 13,7 12,6 15,9
1,40-1,50 8,0 4,4 6,3 5,7 7,2
1,50-1,60 5,4 32 3,0 52 6,9
1,60-1,70 - 1,9 43 4,0 3,6
1,70-1,80 - 18 4,6 32 3,5
1,80-1,90 - 2,8 2,7 3,0 2,6
1,90 80,7 75,5 64,0 63,5 58,6
TOPLAM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Cizelge 4.7 Pi¢ Damar yiizdiirme iiriin kiilleri

YOGUNLUK KUL %

glem® 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6
-1,30 - - 3,79 38 5,1
1,30-1,40 12,86 13,87 8,76 8,31 6,4
1,40-1,50 18,59 111 17,5 19,16 16,18
1,50-1,60 28,11 19,9 28,33 26,42 26
1,60-1,70 - 36,55 35,27 37,19 34,7
1,70-1,80 - 46,71 40,11 45,91 42,33
1,80-1,90 - 48,19 52,69 49,33 49,96
1,90- 87,62 84,72 85,18 80,61 78,98
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Cizelge 4.8 Pi¢ Damar yiizdiirme verileri

) % PxC PxC
BOYUT Yogunluk Miktar Miktar ekl > Pl >P| > Pt > Pt
g ; c

130 |- - - - - 100,00 | 74,45

1.30 - 1.40 | 187,20 588 12,86 5,88 12,86 | 100,00 | 7445

50 - 100 mm 1.40 - 1.50 | 255,20 8,02 |18,59 13,90 | 16,17 | 9412 | 78,30

1.50 -1.60 | 173,20 544 2811 1934 | 1953 | 86,10 | 83,86

1.60 -1.70 | - - - 19,34 | 1953 | 80,66 | 87,62

%Kil : 74,45 |1.70 -1.80 |- - - 19,34 | 1953 | 80,66 | 87,62

180 -1.90 |- - - 19,34 19,53 80,66 87,62

%Miktar: 15,99 | 1.90 2566,80 80,66 |87,62 100,00 74,45 80,66 87,62
3182,40 100

18 - 50 mm 130 |- - d . - 10000 | 69,41

130 - 1.40 | 981,90 1039 | 13,87 10,39 13,87 100,00 69,41

wkil : 6941 | 140 -150 247,00 441 11,10 14,80 13,04 89,61 75,85

150 -160 | 181,70 324 (19,90 18,04 14,28 85,20 79,20

160 -1.70 | 107,30 192 |36,55 19,96 16,42 81,96 81,54

170 -180 | 99,70 1,78 |46,71 21,74 18,90 80,04 82,62

1.80 - 190 | 154,10 275 |48,19 24,49 22,19 78,26 83,44

YoMiktar : 28,15 | 190 4228,60 | 7551 |84,72 100,00 69,41 75,51 84,72
5600,30 | 100,00

1018 mm 130 |60,80 131 |3,79 1,31 3,79 100,00 62,56

1.30 - 1.40 | 632,60 1365 |8,76 14,96 8,32 98,69 63,34

%Kil : 6256 | 140 -150 |294,10 635 |17,50 21,31 11,06 85,04 72,10

150 -160 | 141,00 304 |2833 24,35 13,22 78,69 76,50

160 -1.70 | 198,40 428 3527 28,63 16,51 75,65 78,44

170 -1.80 | 213,70 461 40,11 33,24 19,78 71,37 81,03

1.80 -1.90 | 126,60 273 |92,69 35,97 22,28 66,76 83,85

Y%Miktar: 2329|190 2967,30 | 6403 (85,18 100,00 62,56 64,03 85,18
4634,50 | 100,00
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

130 |84,00 2,86 |3,80 2,86 3,80 100,00 59,25
1.30-1.40 | 368,90 1256 |8,31 15,42 7,47 97,14 60,88
1.40-150 | 166,50 567 |19,16 21,09 10,62 84,58 68,69
6-10 mm
150 -1.60 | 151,60 516 |26,42 26,25 13,72 78,91 72,25
160 -1.70 | 118,30 403 37,19 30,28 16,85 73,75 75,45
170 -1.80 | 93,10 317 |4591 33,45 19,60 69,72 77,66
oKl : 59,25 | 1.80 -1.90 | 89,50 305 [49,33 36,50 22,08 66,55 79,18
%Miktar: 14,76 |1.90 1864,90 | 6350 80,61 100,00 59,25 63,50 80,61
2936,80 100,00
130 |99,30 1,67 |510 1,67 5,10 100,00 54,36
130-1.40 |564,00 15,92 |6,40 17,59 6,28 98,33 55,19
0-6mm 1.40-150 | 255,70 7,22 |16,18 24,81 9,16 82,41 64,62
1.50 -1.60 | 245,80 6,94 |26,00 31,75 12,84 75,19 69,27
160 -1.70 | 127,10 359 |34,70 35,34 15,06 68,25 73,67
w%Kil : 54,36 |1.70 -180 | 123,00 347 |42,33 38,81 17,50 64,66 75,83
1.80 -1.90 | 93,20 2,63 |49,96 41,44 19,56 61,19 77,73
%Miktar: 17,80 |1.90 2074,30 | 5856 | 78,98 100,00 54,36 58,56 78,98
3542,40 | 100,00
0,5 - 100 mm BIiLESIM HESABI
BILESIM %Kiil 1.30 204,10 1,03 4,17 1,03 4,17 100,00 64,44
0,5 -100 mm Gore 1.30 - 1.40 2334,60 11,73 9,72 12,76 9,27 98,97 65,07
64,44 1.40 - 150 1218,50 6,12 16,38 | 1888 | 1158 | 8724 | 72,51
1.50 - 1.60 893,30 4,49 2561 | 2337 | 1427 | 8112 | 7674
1.60 - 1.70 551,10 2,77 3580 | 26,14 | 1655 | 76,63 | 79,74
1.70 - 1.80 529,50 2,66 42,89 | 2880 | 1899 | 73,86 | 8139
1.80 - 1.90 463,40 2,33 50,00 | 3113 | 21,31 | 71,20 | 8282
0,5 -100 mm Gére 1.90 13701,90 68,87 | 8393 | 10000 | 6444 | 6887 | 83,93
66,62 19896,40 100,00
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Yuzebilirlik Egrileri

Yogunluk
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Sekil 4.2 Pi¢ Damarina ait yiizebilirlik egrileri

4.4.2 Piri¢ Daman Yiizebilirlik Deneyleri
50-100, 18-50, 10-18, 6-10, 0,5-6 mm boyutlar1 ayr1 ayr1 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80,

1.90, g/cm® yogunluklarinda yiizdiiriilmiistiir. Her bir boyut grubun yiizdiirme-batirma test
sonuglart Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11 verilmistir ve yiizebilirlik egrileri Sekil
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4.3°de gosterilmistir. Piri¢ damar1 50-100 mm boyut grubu toplamin % 31,38’u olusturmakla,
en disik yogunluk olan 1,30’ta kendi icerisinde yiizen kisim %18,82 olup, kil degeri
%9,48°dir. Demir-gelik sektoriinde kok {iretiminde kullanilmasi miimkiin olan 0-1,60
yogunluga kadar olan kisim %57,17’sini olusturmakta olup, kiil degeri %12,29°dur. Ara iiriin
olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90g/cm?® aras1 %11,9 olup, kiil degeri %43.88"dir.
1,90 g/cm? yogunluktaki batan kisim, atik iiriin olarak nitelendirilir. Atik %30,93’liik kism1
olusturmakta olup kiil degeri %84,02°dir. 1,60g/cm® yogunlukta +0,1 malzeme miktar1
%16,38’dir. Bu fraksiyon orta giigliikte ylizebilir olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.9 Piri¢ damari yiizen komiir miktarlar

YOGUNLUK MIKTAR %
glcm?® 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6
-1,30 18,8 - 5,3 9,7 13,0
1,30-1,40 11,7 44,4 40,7 39,7 30,9
1,40-1,50 = 16,4 21,0 19,3 20,0
1,50-1,60 - 3,6 58 6,2 71
1,60-1,70 = 3.3 3,0 3,7 5,0
1,70-1,80 23,4 1,6 1,6 2,6 3,4
1,80-1,90 - 0,8 - - 1,9
1,90 46,1 29,8 22,6 18,8 18,8
TOPLAM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Cizelge 4.10 Piri¢ damar yiizen komiir kiilleri

YOGUNLUK KUL %

glcm? 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6
1,30 9,48 - 5,41 5,42 4,79
1,30-1,40 13,37 10,36 10,34 10,45 8,75
1,40-1,50 - 15,04 17,57 17,85 16,56
1,50-1,60 - 23,72 26,51 27,03 22,23
1,60-1,70 - 29,39 31,94 30,99 27,69
1,70-1,80 36,02 35,36 40,26 39,62 38,19
1,80-1,90 - 36,58 0,00 0,00 43,19
1,90 90,16 82,78 85,48 75,53 62,75
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Cizelge 4.11 Piri¢ damar ylizdiirme tablosu

BOYUT Yogunluk Miktar % Miktar %Kil Pl PxC s Py
g P c Y P

1.30 1167,20 18,82 9,48 18,82 9,48 100,00

1.30-1.40 726,30 11,71 13,37 30,53 10,97 81,18

50 - 100 mm 1.40-1.50 - - 30,53 10,97 69,47

1.50 - 1.60 - - 30,53 10,97 69,47

1.60 -1.70 - - 30,53 10,97 69,47

%Kil 53,32 1.70 -1.80 1451,00 23,40 36,02 53,93 21,84 69,47

1.80 -1.90 - - 53,93 21,84 46,07

%Miktar : 31,78 1.90 2856,50 46,07 90,16 100,00 53,32 46,07
6201,00 100,00

18- 50 mm 1.30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

1.30 - 1.40 | 2155,60 44,42 10,36 44,42 10,36 100,00

%Kil 34,44 1.40 -1.50 | 798,00 16,44 15,04 60,86 11,62 55,58

1.50 -1.60 |174,10 3,59 23,72 64,45 12,30 39,14

1.60 -1.70 | 162,20 3,34 29,39 67,79 13,14 35,55

1.70 -1.80 | 78,50 1,62 35,36 69,41 13,66 32,21

1.80 -1.90 | 38,50 0,79 36,58 70,20 13,92 30,59

%Miktar: 24,87 1.90 1446,30 29,80 82,78 100,00 34,44 29,80
4853,20 100,00

1.30 147,00 5,33 541 5,33 541 100,00

10 - 18 mm

1.30 -1.40 |1122,10 40,67 10,34 46,00 9,77 94,67

%Kil 30,63 1.40 -1.50 | 579,50 21,01 17,57 67,01 12,21 54,00

1.50 -1.60 | 160,50 5,82 26,51 72,83 13,36 32,99

1.60 -1.70 | 83,60 3,03 31,94 75,86 14,10 27,17

1.70 -1.80 | 43,10 1,56 40,26 77,42 14,63 24,14

1.80 - 1.90 - - 77,42 14,63 22,58

%Miktar: 14,14 1.90 623,00 22,58 85,48 100,00 30,63 22,58
2758,80 100,00

1.30 281,10 9,68 542 9,68 542 100,00

1.30-1.40 |1152,30 39,70 10,45 49,38 9,46 90,32

6-10 mm 1.40-1.50 | 559,80 19,29 17,85 68,67 11,82 50,62

1.50 -1.60 |181,30 6,25 27,03 74,92 13,09 31,33

1.60 -1.70 | 107,90 3,72 30,99 78,64 13,94 25,08

1.70 -1.80 | 75,60 2,60 39,62 81,24 14,76 21,36

%Kil : 26,16 1.80 -1.90 - - 81,24 14,76 18,76

%Miktar: 14,87 1.90 544,50 18,76 75,53 100,00 26,16 18,76
2902,50 100,00
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Cizelge 4.11 (devam ediyor)

1.30 357,20 12,76 4,79 12,76 4,79 100,00

1.30-1.40 | 849,60 30,36 8,75 43,12 7,58 87,24

0-6mm 1.40-1.50 |548,70 19,61 16,56 62,73 10,39 56,88

1.50 -1.60 | 195,00 6,97 22,23 69,70 11,57 37,27

1.60 -1.70 | 136,80 4,89 27,69 74,59 12,63 30,30

%Kil 24,18 1.70 -1.80 | 93,50 3,34 38,19 77,93 13,72 2541

1.80 -1.90 |51,80 1,85 43,19 79,78 14,41 22,07

%Muiktar: 14,34 1.90 566,00 20,22 62,75 100,00 24,18 20,22
2798,60 100,00

BILESIM %Kiil 1.30 1952,50 10,01 7,73 10,01 7,73 100,00

0,5 -100 mm Gore 1.30 -1.40 6005,90 30,78 10,51 40,79 9,83 89,99

37,19 1.40 -1.50 2486,00 12,74 16,60 53,53 11,44 59,21

1.50 -1.60 710,90 3,64 24,79 57,17 12,29 46,47

1.60 -1.70 490,50 2,51 29,70 59,68 13,02 42,83

1.70 -1.80 1741,70 8,93 36,37 68,61 16,06 40,32

1.80 -1.90 90,30 0,46 40,37 69,07 16,22 31,39

0,5 -100 mm Goére 1.90 6036,30 30,93 84,02 100,00 37,19 30,93
39,37 19514,10 100,00
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Sekil 4.3 Piric Damarina ait yiizebilirlik egrileri

36




4.4.3 Nasifoglu Daman Yiizebilirlik Deneyleri

50-100, 18-50, 10-18, 6-10, 0,5-6 mm, boyutlar1 ayr1 ayr1 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80,
1.90 g/cm?® yogunluklarinda yiizdiiriilmiistiir. Her bir boyut grubun yiizdiirme-batirma test
sonuclar1 Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14 verilmistir ve ylizebilirlik egrileri Sekil
4.4°de gosterilmistir. Nasifoglu damart 50-100 mm boyut grubu toplamin % 55,46’sim
olusturmakla, en diisiik yogunluk olan 1,30g/cm®te kendi icerisinde yiizen kisim %45,64
olup, kiil degeri %#4,63’tiir. Demir-celik sektoriinde kok tiretiminde kullanilmasi miimkiin
olan 1,60 g/cm®yogunluga kadar olan kisim %59,86’sm1 olusturmakta olup, kiil degeri
7.21°dir. Ara iriin olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90 aras1 %2,02 olup, kiil degeri
%41,64tiir. 1,90 glcm3yogunluktaki batan kisim, atik Uiriin olarak nitelendirilir. Atik 38,12°1lik
kism1 olusturmakta olup kiil degeri %86,39’tur. 1,60 g/cm®yogunlukta 0,1 malzeme miktar

%10,32°dir. Bu fraksiyon kolay ylizebilir olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.12 Nasifoglu damar yiizen kdmiir miktarlar

YOGUNLUK MIKTAR %
g/lem? 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6

-1,30 45,6 41,7 30,6 27,1 9,4
1,30-1,40 6,1 8,6 15,2 21,7 30,3
1,40-1,50 10,1 5,7 91 10,1 8,7
1,50-1,60 - 3,4 1,6 2,4 2,5
1,60-1,70 - 0,5 1,5 1,8 2,2
1,70-1,80 - 13 2,2 2,2 2,6
1,80-1,90 - - 1,6 1,6 2,4
1,90 38,2 38,8 38,2 33,2 41,8
TOPLAM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Cizelge 4.13 Nasifoglu damari yiizen komiir kiilleri

YOGUNLUK KUL %

glem? 50-100 18-50 10-18 6-10 0,5-6
-1,30 4,63 4,33 4,57 3,76 3,46
1,30-1,40 6,58 8,74 9,48 8,51 6,70
1,40-1,50 14,69 16,79 17,47 18,22 16,66
1,50-1,60 0,00 18,30 30,08 28,48 38,14
1,60-1,70 0,00 43,17 35,57 35,43 34,23
1,70-1,80 0,00 48,06 42,71 39,51 29,34
1,80-1,90 0,00 0,00 51,47 52,20 50,32
1,90 89,34 85,72 82,08 81,98 79,05
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Cizelge 4.14 Nasifoglu damari yiizdiirme tablosu

BOYUT Yogunluk Miktar %Miktar | %Kiil s Pl PxC S P PxC
g P c Y P ¥ Pt
1.30 6124,00 45,64 4,63 45,64 4,63 100,00 38,11
1.30-1.40 |816,70 6,09 6,58 51,73 4,86 54,36 66,23
50 - 100 mm 1.40-150 |1352,40 10,08 14,69 61,81 6,46 48,27 73,75
1.50 -1.60 |- - - 61,81 6,46 38,19 89,34
1.60 -1.70 |- - - 61,81 6,46 38,19 89,34
%Kil
38,11 1.70 -1.80 |- - - 61,81 6,46 38,19 89,34
1.80 -1.90 |- - - 61,81 6,46 38,19 89,34
%Miktar: 55,46 |1.90 5124,80 38,19 89,34 100,00 38,11 38,19 89,34
13417,90 100,00
1.30 1541,70 41,68 4,33 41,68 4,33 100,00 38,21
18 - 50 mm
1.30 -1.40 |318,40 8,61 8,74 50,29 5,09 58,32 62,43
%Kil
38,21 40 - 1.50 | 210,80 5,70 16,79 55,99 6,28 49,71 71,73
1.50 -1.60 |127,20 3,44 18,30 59,43 6,97 44,01 78,84
1.60 -1.70 | 19,10 0,52 43,17 59,95 7,29 40,57 83,98
1.70 -1.80 |47,70 1,29 48,06 61,24 8,15 40,05 84,51
1.80 -1.90 |- - - 61,24 8,15 38,76 85,72
%Miktar: 15,29 |1.90 1433,80 38,76 85,72 100,00 38,21 38,76 85,72
3698,70 100,00
1.30 844,60 30,61 4,57 30,61 4,57 100,00 38,53
10 - 18 mm
1.30 -1.40 |420,60 15,24 9,48 45,85 6,20 69,39 53,51
%Kil
38,53 1.40 -1.50 |251,00 9,10 17,47 54,95 8,07 54,15 65,91
1.50 -1.60 |44,30 1,61 30,08 56,56 8,69 45,05 75,69
1.60 -1.70 |41,40 1,50 35,57 58,06 9,39 43,44 77,38
1.70 -1.80 |60,50 2,19 42,71 60,25 10,60 41,94 78,88
1.80 -1.90 |43,40 1,57 51,47 61,82 11,64 39,75 80,87
%Miktar : 11,41 1.90 1053,30 38,18 82,08 100,00 38,53 38,18 82,08
2759,10 100,00
1.30 607,80 27,10 3,76 27,10 3,76 100,00 34,91
1.30-1.40 |485,80 21,66 8,51 48,76 5,87 72,90 46,49
1.40-150 |226,10 10,08 18,22 58,84 7,99 51,24 62,55
6-10mm 150 -1.60 |54,50 2,43 28,48 61,27 8,80 41,16 73,40
1.60 -1.70 |40,90 1,82 35,43 63,09 9,57 38,73 76,22
1.70 -1.80 |48,60 2,17 39,51 65,26 10,56 36,91 78,23
%Kil
34,91 1.80 -1.90 |34,80 1,55 52,20 66,81 11,53 34,74 80,65
%Miktar: 9,27 1.90 744,30 33,19 81,98 100,00 34,91 33,19 81,98
224280 100,00
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Cizelge 4.14 (devam ediyor)

1.30 195,10 9,41 3,46 9,41 3,46 100,00 40,51
1.30-1.40 |629,30 30,35 |6,70 39,76 5,93 90,59 44,36
0-6 mm 1.40-150 |181,40 8,75 16,66 48,51 7,87 60,24 63,34
1.50 -1.60 |50,90 2,45 38,14 50,96 9,32 51,49 71,27
1.60 -1.70 |46,10 2,22 34,23 53,18 10,36 49,04 72,92
%Kil
40551 | 1.70 -1.80 |54,90 2,65 29,34 55,83 11,26 46,82 74,76
1.80 -1.90 |49,90 2,41 50,32 58,24 12,88 44,17 77,48
%Miktar: 8,57 1.90 865,90 41,76 | 79,05 100,00 40,51 41,76 79,05
2073,50 100,00
0,5 - 100 mm BILESIM HESABI
BILESIM %Kiil |1.30 9313,20 38,50 4,49 38,50 | 4,49 | 100,00 38,09
0,5-100 mm
Gore 1.30 - 1.40 2670,80 11,04 7,67 4954 | 520 | 6150 59,12
38,09 1.40 - 1.50 2221,70 9,18 15,72 | 58,72 6,85 | 50,46 70,37
1.50 - 1.60 276,90 1,14 2584 | 59,86 | 7,21 | 4128 82,53
1.60 - 1.70 147,50 0,61 36,10 | 60,47 750 | 40,14 84,14
1.70 - 1.80 211,70 0,88 39,71 | 61,35 | 7,96 | 39,53 84,88
1.80 - 1.90 128,10 0,53 51,22 | 61,88 | 833 | 38,65 85,91
0,5-100 mm
Gore 1.90 9222,10 38,12 | 86,39 | 100,00 | 38,09 | 38,12 86,39
37,86 24192,00 100,00
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4.4.4 Sulu Yiizdiirme Analizi

50-100, 18-50, 10-18, 6-10, 0,5-6 mm boyutlar1 ayr1 ayr1 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80,
1.90, g/cm® yogunluklarinda yiizdiiriilmiistiir. Her bir boyut grubun yiizdiirme-batirma test
sonuclar1 Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17 verilmistir ve yiizebilirlik egrileri Sekil
4.5’de gosterilmistir. Sulu damart 50-100 mm boyut grubu toplamin % 50,30’sim
olusturmakla, en diisiik yogunluk olan 1,30g/cm®te kendi icerisinde yiizen kistm %10,80
olup, kiil degeri %4,27°dir. Demir-gelik sektoriinde kok tiretiminde kullanilmasi miimkiin
olan 1,60g/cm® yogunluga kadar olan kisim %354,71’ini olusturmakta olup, kiil degeri
%7.69dur. Ara iiriin olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90 g/cmiaras1 %1,56 olup, kiil
degeri ise %33,62°dir. 1,90 g/cm® yogunluktaki batan kisim, atik iiriin olarak nitelendirilir.
Atik 43,74’liik kismi olusturmakta olup kiil degeri %85,71°dir. 1,60 g/cm3®yogunlukta £0,1

malzeme miktar1 %4,53’tiir. Bu fraksiyon ¢ok kolay yiizebilir olarak tanimlanabilir.

Cizelge 4.15 Sulu damari yiizen komiir miktarlar

YOGUNLUK MIKTAR %
glcm? 50-100 18-50 10-18 6-10 |[,5-6
1,30 10,8 29,3 28,9 25,8 19,8
1,30-1,40 32,4 35,0 25,9 27,9 33,5
1,40-1,50 - 5,8 5,9 7.8 8,8
1,50-1,60 - - 2,5 2,9 45
1,60-1,70 - 1,3 1,3 1,9 2,6
1,70-1,80 - 0,0 0,6 0,9 1,7
1,80-1,90 - 0,4 0,4 0,8 1,6
1,90 56,8 28,2 34,3 32,1 27,4
TOPLAM 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Cizelge 4.16 Sulu damar1 yiizen komiir kiilleri
YOGUNLUK KUL %
glcm? 50-100 18-50  [10-18 6-10 0,5-6

1,30 4,27 4,45 4,05 4,47 3,25

1,30-1,40 7,76 8,08 9,21 8,83 8,53

1,40-1,50 - 12,84 16,08 18,18 [18,76

1,50-1,60 - 0,00 24,41 25,97 |27,06

1,60-1,70 - 23,99 27,33 33,54 34,29

1,70-1,80 - - 23,14 29,93 (33,41

1,80-1,90 - 36,97 41,63 4752 |4751

1,90 85,28 86,28 86,78 87,09 [85,64
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Cizelge 4.17 Sulu damar1 yiizdliirme grafigi

%

BOYUT Yogunluk M'gk:ar Mil;tar %gﬁ' TP Z(P%Cplf‘ S Pt Z‘(ZP%?E

1.30 1273,80 10,80 4,27 10,80 4,27 100,00 51,41

1.30 - 1.40 |3820,20 32,40 7,76 43,20 6,89 89,20 57,12

50 - 100 mm 1.40 - 1.50 - - 43,20 6,89 56,80 85,28

1.50 - 1.60 - - 43,20 6,89 56,80 85,28

1.60 -1.70 - - 43,20 6,89 56,80 85,28

%Kil : 51,41 | 1.70 -1.80 - - 43,20 6,89 56,80 85,28

1.80 - 1.90 - - 43,20 6,89 56,80 85,28

%Miktar: 50,30 | 1.90 6697,50 56,80 85,28 100,00 51,41 56,80 85,28
11791,50 | 100,00

18 - 50 mm 1.30 | 1080,90 29,32 4,45 29,32 4,45 100,00 29,69

1.30 - 1.40 | 1289,70 34,98 8,08 64,30 6,42 70,68 40,17

%Kil : 29,69 | 1.40 - 1.50 | 212,60 5,77 12,84 70,07 6,95 35,70 71,61

1.50 - 1.60 | 0,00 0,00 0,00 70,07 6,95 29,93 82,94

1.60 - 1.70 | 49,20 1,33 23,99 71,40 7,27 29,93 82,94

1.70 - 1.80 | 0,00 0,00 0,00 71,40 7,27 28,60 85,68

1.80 - 1.90 | 13,00 0,35 36,97 71,75 742 28,60 85,68

%Miktar: 15,73 | 1.90 1041,50 28,25 86,28 100,00 29,69 28,25 86,28
3686,90 | 100,00

10- 18 mm 1.30 827,60 28,91 4,05 28,91 4,05 100,00 35,59

1.30 - 1.40 | 742,40 25,93 9,21 54,84 6,49 71,09 48,42

%Kil : 3559 |1.40 - 1.50 |170,10 5,94 16,08 60,78 7,43 45,16 70,94

1.50 - 1.60 | 72,70 2,54 24,41 63,32 8,11 39,22 79,24

1.60 - 1.70 | 37,40 1,31 27,33 64,63 8,50 36,68 83,04

1.70 - 1.80 | 18,20 0,64 23,14 65,27 8,64 35,37 85,11

1.80 - 1.90 | 11,70 0,41 41,63 65,68 8,85 34,73 86,25

%Miktar: 12,21 | 1.90 982,60 34,32 86,78 100,00 35,59 34,32 86,78
2862,70 100,00

1.30 738,30 25,81 4,47 25,81 4,47 100,00 35,01

1.30-1.40 |796,90 27,85 8,83 53,66 6,73 74,19 45,63

6-10 mm 1.40-1.50 |222,80 7,79 18,18 61,45 8,18 46,34 67,75

1.50 - 1.60 | 83,80 2,93 25,97 64,38 8,99 38,55 77,76

1.60 - 1.70 |53,80 1,88 33,54 66,26 9,69 35,62 82,02

1.70 -1.80 | 24,40 0,85 29,93 67,11 9,95 33,74 84,72

%Kil : 3501 |1.80 - 1.90 | 22,70 0,79 4752 67,90 10,38 32,89 86,14

%Miktar: 12,20 |1.90 918,30 32,10 87,09 100,00 35,01 32,10 87,09
2861,00 100,00

1.30 442 50 19,76 3,25 19,76 3,25 100,00 32,09

1.30-1.40 |751,10 33,53 8,53 53,29 6,57 80,24 39,19

0-6mm 1.40-1.50 |197,50 8,82 18,76 62,11 8,30 46,71 61,20

1.50 - 1.60 | 100,90 450 27,06 66,61 9,57 37,89 71,08

1.60 -1.70 | 58,70 2,62 34,29 69,23 10,51 33,39 77,02

%Kil : 32,09 | 1.70 -1.80 | 39,00 1,74 33,41 70,97 11,07 30,77 80,65

1.80 - 1.90 | 36,80 1,64 47,51 72,61 11,89 29,03 83,49

%Miktar: 9,56  |1.90 613,40 27,39 85,64 100,00 32,09 27,39 85,64
2239,90 100,00
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Cizelge 4.17 (devam ediyor)

0,5 - 100 mm BiLESIiM HESABI

BILESIM %Kiil
0,5 -100 mm Gore

42,22

0,5-100 mm Gore

43,29

1.30
1.30 - 1.40
1.40 - 1.50
1.50 - 1.60
1.60 - 1.70
1.70 - 1.80
1.80 - 1.90

1.90

4,20
6,69
7,31
7,69
8,03
8,17
8,41
42,22

100,01
81,40
49,83
46,40
45,30
44,45
44,10
43,74

42,22
50,91
77,99
82,54
83,92
84,94
85,38
85,71

4363,10 18,61 4,20 18,61
7400,30 31,57 8,15 50,18
803,00 3,43 16,46 53,61
257,40 1,10 25,96 54,71
199,10 0,85 30,23 55,56
81,60 0,35 30,08 55,91
84,20 0,36 45,07 56,27
10253,30 43,74 85,71 100,01
23442,00 100,00
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4.6 CHS (KARBON, HIDROJEN, KUKURT) ANALIiZLERI

Orneklere ait tiim yogunluk farksiyonlarinda elementel karbon, elementel hidrojen ve siilfiir
analizleri yapilmistir. Karbon, hidrojen, kiikiirt analizleri Eltra CHS 580 ve Eltra CS 2000
cihazlariyla yapilmigtir. Analiz sonuglar Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.21° de verilmistir. Yogunluk degeri arttikca karbon ve hidrojen degerlerinde azalma
gozlenmistir. Batan kistmin kiikiirt degeri ylizen kisimlara gore diisiiktiir. Pi¢ damarinda en
yiiksek karbon ve hidrojen degeri 1.30 g/cm® yogunlugu 10-18mm boyutunda gézlenmistir.
En yiiksek kiikiirt degeri ise 1.90 g/cm® yogunlugu 18-50mm boyutunda gozlenmistir. Pirig
damarinda en yiiksek karbon ve hidrojen degeri 1.30 g/cm®yogunlugu 0,5-6mm boyutunda
gozlenmistir. En yiiksek kiikiirt degeri ise 1.30 g/cm® yogunlugu 0,5-6mm boyutunda
gdzlenmistir. Nasifoglu damarinda en yiiksek karbon ve hidrojen degeri 1.30 g/cm?
yogunlugu 0-6mm boyutunda gozlenmistir. En yiiksek kiikiirt degeri ise 1.50 g/cm3yogunlugu
10-18mm boyutunda gozlenmistir. Sulu damarinda en yiiksek karbon ve hidrojen degeri 1.30
g/cm® yogunlugu 18-50mm boyutunda gozlenmistir. En yiiksek kiikiirt degeri ise 1.60 g/cm?
yogunlugu 6-10mmboyutunda gézlenmistir.

Cizelge 4.18 Pi¢ damar1 CHS sonuglari

PiC

Boyut(mm)/Yogunluk g/cm® | 94C %H | %S

50-100/1,30-1,40 76,29 | 457 | 1,17
50-100/1,40-1,50 7352 | 4,43 | 0,93
50-100/1,50-1,60 63,26 | 355 | 0,79
50-100/1,90- 533 | 1,08 | 0,14
18-50/1,30-1,40 75,43 | 4,96 | 0,98
18-50/1,40-1,50 77,45 | 4,49 | 0,99
18-50/1,50-1,60 70,66 | 4,14 | 0,95
18-50/1,60-1,70 55,16 | 3,24 | 0,82
18-50/1,70-1,80 4824 | 3,05 | 0,83
18-50/1,80-1,90 4212 | 2,87 | 2,29
18-50/1,90- 7,71 | 1,17 | 011
10-18/-1,30 85,01 | 4,88 | 1,07
10-18/1,30-1,40 80,40 | 4,64 | 1,20

45



Cizelge 4.18 (devam ediyor)

PiC

Boyut(mm)/Yogunluk g/cm® | 94C %H | %S

10-18/1,40-1,50 72,06 | 422 | 1,12
10-18/1,50-1,60 62,65 | 3,73 | 1,35
10-18/1,60-1,70 55,50 | 3,35 | 1,00
10-18/1,70-1,80 49,76 | 3,18 | 0,84
10-18/1,80-1,90 36,41 | 2,56 | 0,74
10-18/1,90- 8,88 1,25 | 0,25
6-10/1,30 84,42 492 | 0,93
6-10/1,30-1,40 81,82 4,68 | 0,90
6-10/1,40-1,50 69,97 | 4,17 | 0,89
6-10/1,50-1,60 62,97 | 3,86 | 1,05
6-10/1,60-1,70 53,19 | 3,42 | 1,09
6-10/1,70-1,80 46,03 | 2,98 | 0,80
6-10/1,80-1,90 39,14 2,74 | 0,57
6-10/1,90- 13,07 1,64 | 0,32
0,5-6/-1,30 84,81 4,80 | 0,92
0,5-6/1,30-1,40 82,19 469 | 1,14
0,5-6/1,40-1,50 74,97 439 | 0,74
0,5-6/1,50-1,60 64,23 4,01 | 1,07
0,5-6/1,60-1,70 55,56 3,44 | 1,05
0,5-6/1,70-1,80 47,74 3,12 | 0,83
0,5-6/1,80-1,90 41,30 2,70 | 0,54
0,5-6/1,90- 13,05 152 | 0,51
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Cizelge 4.19 Piri¢ damar1 CHS sonuglari

PIRIC

Boyut(mm)/Yogunluk g/cm® [%C  |%H |%S

50-100/-1,30 86,27 | 4,29 0,37
50-100/1,30-1,40 76,98 | 3,99 0,40
50-100/1,70-1,80 39,80 | 2,62 0,32
50-100/1,90- 11,21 | 1,23 0,22
18-50/1,30-1,40 80,19 | 4,24 0,46
18-50/1,40-1,50 75,67 | 3,98 0,43
18-50/1,50-1,60 65,64 | 3,33 0,37
18-50/1,60-1,70 59,96 | 3,07 0,37
18-50/1,70-1,80 55,11 | 2,70 0,26
18-50/1,80-1,90 54,66 | 2,94 0,37
10-18/1,30-1,40 88,17 | 4,66 0,50
10-18/1,40-1,50 80,14 | 4,30 0,49
10-18/1,50-1,60 74,01 | 3,93 0,44
10-18/1,60-1,70 63,69 | 3,46 0,44
10-18/1,70-1,80 58,13 | 3,16 0,39
10-18/1,80-1,90 49,04 | 2,66 0,36
6-10/ -1,30 89,39 | 4,59 0,49
6-10/1,30-1,40 83,05 | 4,32 0,47
6-10/1,40-1,50 72,04 | 3,97 0,49
6-10/1,50-1,60 64,76 | 3,40 0,44
6-10/1,60-1,70 61,10 | 3,25 0,40
6-10/1,70-1,80 47,75 | 2,76 0,42
0,5-6/-1,30 90,79 | 4,66 0,51
0,5-6/1,30-1,40 82,51 | 4,42 0,47
0,5-6/1,40-1,50 79,00 | 4,09 0,47
0,5-6/1,50-1,60 70,80 | 3,76 0,46
0,5-6/1,60-1,70 65,75 | 3,37 0,38
0,5-6/1,70-1,80 51,13 | 3,05 0,44
0,5-6/1,80-1,90 57,47 | 2,99 0,36
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Cizelge 4.20 Nasifoglu damar1 CHS sonuglar1

NASIFOGLU
Boyut(mm)/Yogunluk g/cm® | 9C %H | %S
50-100/ -1,30 90,84 | 4,70 | 0,72
50-100/1,30-1,40 87,97 | 4,37 | 0,69
50-100/1,40-1,50 80,11 | 3,89 | 0,94
50-100/1,90- 2,82 0,94 | 0,09
18-50/-1,30 91,25 | 4,76 | 0,91
18-50/1,30-1,40 87,27 | 4,42 | 0,89
18-50/1,40-1,50 78,31 4,00 | 1,27
18-50/1,50-1,60 76,71 | 2,96 | 0,49
18-50/1,60-1,70 48,92 3,05 | 0,69
18-50/1,70-1,80 42,77 2,78 | 0,61
18-50/1,90- 591 1,11 | 0,15
10-18/ -1,30 91,85 495 | 0,83
10-18/1,30-1,40 85,57 441 | 1,11
10-18/1,40-1,50 80,58 4,27 | 1,43
10-18/1,50-1,60 62,90 3,43 | 0,93
10-18/1,60-1,70 57,75 3,10 | 0,65
10-18/1,70-1,80 46,77 2,90 | 0,58
10-18/1,80-1,90 39,68 2,55 | 0,83
10-18/1,90- 11,27 1,25 | 0,36
6-10-1,30 92,20 482 | 0,86
6-10/1,30-1,40 87,32 452 | 1,06
6-10/1,40-1,50 76,29 4,09 | 1,25
6-10/1,50-1,60 64,24 | 3,58 | 0,94
6-10/1,60-1,70 55,51 3,10 | 0,77
6-10/1,70-1,80 51,99 3,09 | 0,64
6-10/1,80-1,90 38,29 257 | 0,41
6-10/1,90- 11,78 1,32 | 0,18
0,5-6/-1,30 92,55 481 | 0,83
0,5-6/1,30-1,40 89,90 4,74 | 0,91
0,5-6/1,40-1,50 76,48 4,11 | 1,26
0,5-6/1,50-1,60 62,73 3,48 | 0,80
0,5-6/1,60-1,70 57,53 3,30 | 0,80
0,5-6/1,70-1,80 52,82 3,18 | 0,76
0,5-6/1,80-1,90 40,36 2,65 | 0,53
0,5-6/1,90- 13,96 1,46 | 0,27
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Cizelge 4.21 Sulu damar1 CHS sonuglari

SULU

Boyut(mm)/Yogunluk g/cm®  |96C %H | %S
50-100/-1,30 89,71 4,68 0,60
50-100/1,30-1,40 83,66 4,43 | 0,61
50-100/1,90- 4,03 0,89 | 0,10
18-50/-1,30 94,30 4,73 | 0,59
18-50/1,30-1,40 88,13 4,43 0,59
18-50/1,40-1,50 - - -
18-50/1,60-1,70 68,47 2,81 0,39
18-50/1,80-1,90 55,98 2,96 0,62
10-18/-1,30 87,83 454 | 0,63
10-18/1,30-1,40 84,54 | 4,34 | 0,56
10-18/1,40-1,50 78,75 3,95 | 0,56
10-18/1,50-1,60 69,02 3,60 | 0,55
10-18/1,60-1,70 60,78 292 | 0,50
10-18/1,70-1,80 70,03 3,66 | 0,65
10-18/1,80-1,90 50,84 2,88 | 0,65
10-18/1,90- 11,21 1,23 | 0,22
6-10/ -1,30 88,97 4,69 | 0,64
6-10/1,30-1,40 88,56 4,62 | 0,64
6-10/1,40-1,50 74,59 3,84 | 0,62
6-10/1,50-1,60 64,78 3,55 | 0,69
6-10/1,60-1,70 57,03 3,13 | 0,59
6-10/1,70-1,80 60,04 3,22 | 0,63
6-10/1,80-1,90 46,96 2,82 | 0,52
0,5-6/-1,30 89,49 4,70 | 0,60
0,5-6/1,30-1,40 84,70 4,36 | 0,59
0,5-6/1,40-1,50 72,21 3,91 | 0,60
0,5-6/1,50-1,60 64,27 3,52 | 0,62
0,5-6/1,60-1,70 57,16 3,18 | 0,63
0,5-6/1,70-1,80 63,79 3,51 | 0,67
0,5-6/1,80-1,90 42,29 2,57 | 0,53
0,5-6/1,90- 27,34 1,79 | 0,23
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4.7 KALORIFiK DEGER ANALIiZi

Parr 6100 kalorimetre cihazi ile 6l¢iimler yapilmistir. Bu 6l¢iim verileri Cizelge 4.22, Cizelge

4.23, Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.22 Pi¢ damar kalori sonuglari

PiC DAMARI
5 3 . Kalori
yogunluk(g/cm®) | %okiil (keallkg)
-1,30 5,10 [8162,00
1,30-1,40 6,40 |7805,00
1,40-1,50 16,18 |7117,00
gemm 1,50-1,60 26,00 |6103,00
1,60-1,70 34,70 [5327,00
1,70-1,80 42,33 |4690,00
1,80-1,90 49,96 |3858,00
+1,90 78,98 [938,00
-1,30 3,80 [8248,00
1,30-1,40 8,31 |7735,00
1,40-1,50 19,16 |6843,00
1,50-1,60 26,42 |5977,00
6-10mm
1,60-1,70 37,19 |5094,00
1,70-1,80 45,91 |4388,00
1,80-1,90 49,33 |3806,00
+1,90 80,61 |831,00
-1,30 3,79 [8221,00
1,30-1,40 8,76 | 7796,00
1,40-1,50 17,50 |6858,00
1,50-1,60 28,33 |6057,00
1AM 70 3527 |5205,00
1,70-1,80 40,11 |4532,00
1,80-1,90 52,69 |3793,00
+1,90 85,18 |679,00
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Cizelge 4.22 (devam ediyor)

PiC DAMARI
5 3 | Kalori
yogunluk(g/cm?®) | %kiil (keallkg)
-1,30 - -
1,30-1,40 13,87 |7782,00
1,40-1,50 11,10 |7452,00
16-50mm 1,50-1,60 19,90 |6038,00
1,60-1,70 36,55 |5041,00
1,70-1,80 46,71 |4497,00
1,80-1,90 48,19 |3872,00
+1,90 84,72 693,00
-1,30 - =
1,30-1,40 12,86 |7743,00
1,40-1,50 18,59 |6760,00
oo 1,50-1,60 30,28 [6013,00
1,60-1,70 - -
1,70-1,80 - -
1,80-1,90 - -
+1,90 87,62 |713,00

Cizelge 4.23 Pirigdamar1 kalori sonuglari

PiRiC DAMARI

5 3 .| Kalori
yogunluk(g/cm?®) | %kiil (keallkg)
1,30 479 |8144,00
1,30-1,40 8,75 |7790,00
1,40-1,50 16,56 | 7055,00
05 OMM e 160 22,23 |6428,00
1,60-1,70 27,69 |5877,00
1,70-1,80 38,19 |4756,00
1,80-1,90 43,19 |5275,00
+1,90 62,75 | 2683,00
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Cizelge 4.23 (devam ediyor)

5 3 ) Kalori
yogunluk(g/cm?®) | %kiil (keallkg)
1,30 542 |8134,00
1,30-1,40 10,45 | 7633,00
1,40-1,50 17,85 | 6899,00
eaomm 60 27,03 |5908,00
1,60-1,70 30,99 |4925,00
1,70-1,80 30,62 |4622,00
1,80-1,90 - -
+1,90 75,53 |1623,00
1,30 541 |8146,00
1,30-1,40 10,34 | 7698,00
1,40-1,50 17,57 | 6943,00
1,50-1,60 26,51 |6012,00
oMM 170 31,94 |5423,00
1,70-1,80 40,26 | 4598,00
1,80-1,90 - -
+1,90 85,48 | 753,00
1,30 - -
1,30-1,40 10,36 | 7510,00
1,40-1,50 15,04 | 6908,00
esomm | 20160 23,72 |6126,00
1,60-1,70 29,39 |5387,00
1,70-1,80 35,36 | 4968,00
1,80-1,90 36,58 | 4926,00
+1,90 82,78 |615,00
1,30 9,48 |7521,00
1,30-1,40 13,37 | 7189,00
1,40-1,50 - -
1,50-1,60 - -
50-100mm T60-170 - -
1,70-1,80 50,02 | 3872,00
1,80-1,90 - -
+1,90 90,16 | 202,00
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Cizelge 4.24 Nasifoglu damar1 kalori sonuglari

NASIFOGLU DAMARI

yogunluk(g/cm®) | %kiil alor
(kcal/kg)
-1,30 3,46 |8352,00
1,30-1,40 6,70 |7905,00
0,5-6mm | 1,40-1,50 16,66 |7251,00
1,50-1,60 38,14 |4826,00
1,60-1,70 34,23 |[5403,00
1,70-1,80 29,34 |5788,00
1,80-1,90 50,32 |3880,00
+1,90 79,05 [1079,00
-1,30 3,76 |8327,00
1,30-1,40 8,51 |7840,00
1,40-1,50 18,22 |7174,00
6-10mm | L:50-1,60 28,48 |5949,00
1,60-1,70 35,43 |5431,00
1,70-1,80 39,51 |4236,00
1,80-1,90 52,20 |3817,00
+1,90 81,98 |859,00
-1,30 457 |8288,00
1,30-1,40 9,48 |7851,00
1,40-1,50 17,47 |7057,00
10-18mm | 1,50-1,60 30,08 |6005,00
1,60-1,70 35,57 |5398,00
1,70-1,80 42,71 |4317,00
1,80-1,90 51,47 |3734,00
+1,90 82,08 |732,00
-1,30 4,33 |8217,00
1,30-1,40 8,74 |7818,00
1,40-1,50 16,79 |7116,00
18-50mm | £:50-1,60 18,30 |5907,00
1,60-1,70 43,17 |5374,00
1,70-1,80 48,06 |4038,00
1,80-1,90 - -
+1,90 85,72 |449,00
-1,30 4,63 8195,00
1,30-1,40 6,58 |7798,00
1,40-1,50 14,69 |7242,00
50-100mm | +20-1,60 - -
1,60-1,70 - -
1,70-1,80 - -
1,80-1,90 - -
+1,90 89,34 [428,00
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Cizelge 4.25 Sulu damar1 kalori sonuglari

SULU

Kalori

yogunluk(g/cm®) | %4 kiil | (kcal/kg)

1,30 325 |8355,00

1,30-1,40 8,53 |7893,00

0,5-6mm [ 1,40-1,50 18,76 | 7203,00

1,50-1,60 27,06 | 6062,00

1,60-1,70 34,29 |5241,00

1,70-1,80 33,41 |6078,00

1,80-1,90 47,51 |3686,00

+1,90 85,64 | 531,00

1,30 447 |8263,00

1,30-1,40 8,83 |7775,00

1,40-1,50 18,18 |7101,00

s.10mm | 1:50-1,60 25,97 |6103,00

1,60-1,70 33,54 |5329,00

1,70-1,80 29,93 |5809,00

1,80-1,90 47,52 |3803,00

+1,90 87,09 | 356,00

1,30 405 |8317,00

1,30-1,40 9,21 |7805,00

1,40-1,50 16,08 | 7142,00

10-18mm | L50-1,60 24,41 |6117,00

1,60-1,70 27,33 |5422,00

1,70-1,80 23,14 |6412,00

1,80-1,90 41,63 |3765,00

+1,90 86,78 | 485,00

1,30 445 |8193,00

1,30-1,40 8,08 |7771,00

1,40-1,50 12,84 |6987,00
18-50mm | 1.20-1,60 - -

1,60-1,70 23,09 |5286,00
1,70-1,80 - -

1,80-1,90 36,07 |4879,00

+1,90 86,28 | 358,00

1,30 427 |8231,00

1,30-1,40 7,76 |7703,00
1,40-1,50 - -
50-100mm | 1:20-1,60 - -
1,60-1,70 - -
1,70-1,80 - -
1,80-1,90 - -

+1,90 85,28 | 417,00
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4.8 KOMUR GENEL OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

4.8.1 Pi¢c Daman

Pi¢ damarina ait karbon ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir.
Karbon igeri komiiriin bir rank parametresidir. Beklendigi iizere karbonla kalori arasinda
dogrusal artan bir iliski vardir. Bu iliski Sekil 4.6’da gdsterilmistir. Verilerin glivenirlik
katsayis1 olan R?=0,99’tur. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel
sonuclara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Pi¢c Damar igin karbon veya kalori
degerlendirinden birinin bilinmesi digerinin dogru bir sekilde kestirimini miimkiin

kilmaktadir.

Karbon-Kalori
9000
8000
7000
6000
5000
4000

3000
2000 y =97,854x - 147,42

2 _
1000 ‘ R4=0,9908

0 20 40 60 80 100
% Karbon

¢ Karbon-Kalori

- % 0 — o =

Sekil 4.6 Pi¢ damarikarbon-kalori degisim grafigi
Pi¢ damarina ait hidrojen ve kiil verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olugmaktadir

(Sekil 4.7). Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,99’tur. Grafige bakildiginda deneysel bir

sonucun saptig1 goziiksede elde ettigiz R? degeri bire oldukga yakindir.
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Hidrojen-kul

100
90 k
80

60
50
40
30 @ H-kul
20 y =-21,703x + 110,59
10 * R? = 0,9878

Sekil 4.7 Pi¢ damar hidrojen-kiil degisim grafigi

Pi¢ damarina ait kiil ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir (Sekil
4.8). Kiil kdmiiriin kolay ve hizli elde edilebilen bir degeridir. Bu nedenle komiiriin kalite
kontroliinde tercih edilen bir degerdir. Beklendigi tizere kiille kalori arasinda dogrusal azalan

bir iliski vardir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,99’tur.

Kiil-Kalori

9000
8000 -
7000
6000
5000
4000 @ kul-kalori

3000 y =-93,559x + 8574,2
2000 Rz = 0,9918

1000 \*
0

0 20 40 60 80 100
%Kil

- = 0 =- 0 X

Sekil 4.8 Pi¢ damar kiil-kalori degisim grafigi
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Pi¢ damarma ait karbon ve hidrojen verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.9). Grafik degerlerinde sapma gdzlenmemistir. Verilerin giivenirlik katsayisi olan

R?=0,99tur.

Hidrojen-Karbon
6
5 ]
4
% 3
H ¢CH
2 y = 0,0476x + 0,8327
/ R?=0,9871
1 -
0
0 20 49, varbort® 80 100
Sekil 4.9 Pi¢ damar1 hidrojen-karbon degisim grafigi
4.8.2 Piric Daman

Piri¢ damarma ait karbon ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.10). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iliski oldugunu
gosterir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,98’tir. R? bire ne kadar yakinlasirsa,
deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Bizim elde

ettigiz R? degeri bire oldukca yakindur.
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Karbon-Kalori

9000

8000 |
7000
6000
5000
4000 2 @ C-kalori

3000 y =96,1x - 310,38
2000 R*=0,9782

4

- = 0 — o =

1000

0 20 40 60 80 100
% Karbon

Sekil 4.10 Piri¢ damar1 karbon-kalori degisim grafigi

Piri¢ damarina ait hidrojen ve kiil verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.11). Bunun anlami ise Hidrojenle kiil arasinda dogrusal artan bir iligki oldugunu
gdsterir. Verilerin giivenirlik katsayisi olan R?=0,94’tur. R? bire ne kadar yakinlasirsa,
deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Grafige
bakildiginda bir deneysel sonucun saptig1 goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire oldukca

yakindir.

Hidrojen-Kil

100

90 L 4

80

% /0
60

50 ¢
40 @ H-kil
® y =-21,946x + 103,55
1 30 R? =0,9406

20

10

0 1 2 3 4 5
%H

Sekil 4.11 Piri¢ damar1 hidrojen-kiil degisim grafigi
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Piri¢ damarina ait kiil ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir (Sekil
4.12). Bunun anlamu ise kiille kalori arasinda dogrusal azalan bir iliski oldugunu gosterir. Kiil
degerinin yliksek olmasi kalori degerinin diisiik oldugunu gosterir. Verilerin gilivenirlik
katsayis1 olan R?=0,98’tur. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarn, denklemsel
sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Grafige bakildiginda bir deneysel sonucun saptigi

goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire olduk¢a yakindir.

kil-kalori
9000
8000 4%\
¢ 7000
4 6000
| 5000 *
o 4000 \ @ kiil-kalori
r 3000 y = -93,898x + 8489,6
. 2 =
i 2000 R?=0,9798
1000
0
0 20 40 60 80 100
% Kiil

Sekil 4.12 Piri¢ damari kiil-kalori degisim grafigi

Piri¢ damarina ait karbon ve hidrojen verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olugmaktadir
(Sekil 4.13). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iliski oldugunu
gosterir. Grafik degerlerinde sapma gozlenmemistir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan
R?=0,97’dir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne

kadar yakin oldugunu gosterir. Bizim elde ettigiz R? degeri bire olduk¢a yakindir.
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Karbon-Hidrojen

5

4
% 3

®
H 2 *CH
v y = 0,0446x + 0,5845
1 R2 = 0,9702
0
0 20 40 60 80 100
% Karbon

Sekil 4.13 Piri¢ damart hidrojen-karbon degisim grafigi

4.8.3 Nasifoglu Damarn

Nasifoglu damarina ait karbon ve kalori verileri  grafiklestirildiginde lineer grafik
olugmaktadir (Sekil 4.14). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iligki
oldugunu gosterir. Dogrusal denklem cizgisinden kiigiik ¢apta sapmalarda olsa, verilerin
giivenirlik katsayis1 olan R?=0,98’tir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin,

denklemsel sonuclara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Bizim elde ettigiz R? degeri bire

oldukca yakindir.
Karbon-Kalori
9000
8000
K 7000
a 6000 o
*
| 5000 ®
o 4000 /'og
r 3000 @ C-kalori
i 2000 y=88,991x + 121,31
1000 / R?=0,9764
0
0 20 40 60 80 100
% Karbon

Sekil 4.14 Nasifoglu damar1 karbon-kalori degisim grafigi
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Nasifoglu damarma ait hidrojen ve kiil verileri  grafiklestirildiginde lineer grafik
olusmaktadir (Sekil 4.15). Bunun anlami ise Hidrojenle kiil arasinda dogrusal artan bir iligki
oldugunu gosterir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,96’dir. R? bire ne kadar
yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir.
Grafige bakildiginda bir deneysel sonucun saptif1 goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire

oldukca yakindir.

Hidrojen-Kiil

100
90 k
80
% 70

60
K 50 @ H-kill
a 40 y =-22,117x + 107,56

| 30 R?=0,959
20

10

Sekil 4.15 Nasifoglu damar1 hidrojen-kiil degisim grafigi

Nasifoglu damarina ait kiil ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.16). Bunun anlami ise kiille kalori arasinda dogrusal azalan bir iligki oldugunu
gosterir. Kiil degerinin yiiksek olmasi kalori degerinin diisiik oldugunu gosterir. Verilerin
giivenirlik katsayis1 olan R?=0,99’tur. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin,
denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Grafige bakildiginda bir deneysel

verilerde cok az dalgalanma goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire oldukga yakindir.
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Kiil-Kalori

9000
8000 -
7000
6000
5000

4000
3000 @ kiil-kalori

y =-94,363x + 8618,1

2000
R?=0,9875

1000

0

0 20 40 60 80 100
% Kl

- = 0 — o =

Sekil 4.16 Nasifoglu damar kiil-kalori degisim grafigi

Nasifoglu damarina ait karbon ve hidrojen verileri grafiklestirildiginde lineer grafik
olugmaktadir(Sekil 4.17). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iliski
oldugunu gosterir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,96’dir. R? bire ne kadar
yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir.

Bizim elde ettigiz R? degeri bire olduk¢a yakindir.

Karbon-Hidrojen

5
4

%
3 /’” ¢

H, ®CH
/ y=0,0412x +0,8771

1 R? = 0,9645

0 20 40 60 80 100
% Karbon

Sekil 4.17 Nasifoglu damar1 karbon-hidrojen degisim grafigi
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4.8.4 Sulu Daman

Sulu damarina ait karbon ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.18). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iliski oldugunu
gosterir. Dogrusal denklem ¢izgisinden kiigiik ¢apta sapmalarda olsa da , verilerin giivenirlik
katsayis1 olan R?=0,97°tir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarm, denklemsel
sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Bizim elde ettigiz R? degeri bire oldukca

yakindir.

Karbon-Kalori

10000
9000
8000
7000
6000

5000 L 2
4000 & C-kalori

o y = 95,185x - 316,08
R?=0,9736

3000
2000

1000
0 o &

0 20 40 60 80 100
% Karbon

- = 0 — o =

Sekil 4.18 Sulu damar1 karbon-kalori degisim grafigi

Nasifoglu damarina ait hidrojen ve kiil verileri  grafiklestirildiginde lineer grafik
olusmaktadir. Hidrojen, kiil degerleri grafik edilirse lineer bir grafik olugsmaktadir(Sekil 4.19).
Bunun anlami ise Hidrojenle kiil arasinda dogrusal azalan bir iliski oldugunu gosterir.
Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,94’dir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel
sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gdosterir. Grafige bakildiginda bir

deneysel sonucun saptig1 goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire olduk¢a yakindir.
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Hidrojen-Kiil

100

90
2
80 Q

70
60

K 50 *
U 40 \’\ @ H-kl
I 35 N d y =-21,277x + 101,77

R?=0,9409

%

20
10

%H

Sekil 4.19 Sulu damari hidrojen-kiil degisim grafigi

Nasifoglu damarma ait kiil ve kalori verileri grafiklestirildiginde lineer grafik olusmaktadir
(Sekil 4.20). Bunun anlami ise kiille kalori arasinda dogrusal azalan bir iliski oldugunu
gosterir. Kiil degerinin yiiksek olmasi kalori degerinin diisiik oldugunu gosterir. Verilerin
giivenirlik katsayis1 olan R?=0,98’tur. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarm,
denklemsel sonucglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Grafige bakildiginda bir deneysel

verilerde cok az dalgalanma goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire oldukga yakindir.

Kiil-Kalori

9000

8000 -
7000

K
, 6000
| 5000 a4
o 4000 2 o kiil-kalori
r 3000 y = -97,69x + 8599,8
) R?=0,9761
' 2000

1000

0 e
0 20 40 60 80 100

% Kiil

Sekil 4.20 Sulu damar kiil-kalori degisim grafigi
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Nasifoglu damarma ait karbon ve hidrojen verileri grafiklestirildiginde lineer grafik
olugmaktadir (Sekil 4.21). Bunun anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iligki
oldugunu gosterir. Verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,96’dir. R? bire ne kadar
yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonucglara ne kadar yakin oldugunu gosterir.

Bizim elde ettigiz R? degeri bire oldukga yakindir.

Karbon-Hidrojen
5 ”/‘
% 4
H 3 *
2 ¢ C-H
y =0,0436x + 0,6405
1 - e R? = 0,9614
Ed
0
0 20 40 60 80 100

% Karbon

Sekil 4.21 Sulu damari karbon-hidrojen degisim grafigi

4.8.5 Genel grafikler

Kiil, kalori verileri grafiklestirilirse lineer bir grafik olusmaktadir (Sekil 4.22). Bunun anlami
ise kiille, kalori arasinda dogrusal azalan bir iliski oldugunu gosterir. Dogrusal denklem
cizgisinden kiigiik ¢apta sapmalarda olsa da , verilerin giivenirlik katsayis1 olan R?=0,99’tur.
Bu deger analiz sayisina bakildiginda oldukca i1yi deger ve giivenirliginin yiliksek oldugunu
gdsterir. Bu denklem genellestirilip basit yollu islemlerde kullamlabilir. R? bire ne kadar
yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonuglara ne kadar yakin oldugunu gdsterir.

Bizim elde ettigiz R? degeri bire oldukca yakindir
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Kiil-Kalori Denklemi

9000
8000 - -
7000 2
6000 . .
5000 -

$
el
4000 ‘:\(p\ + Kul-Kalori Denklemi
3000

\*\\‘ y = -94,054x + 8553,6
2000 N R2 = 0,9877
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Sekil 4.22 Genel kiil-kalori degisim grafigi

Karbon, hidrojen verileri grafiklestirilirse lineer bir grafik olusmaktadir (Sekil 4.23). Bunun
anlam1 ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iliski oldugunu gdsterir. Verilerin
giivenirlik katsayis1 olan R?=0,94’dir. Grafikte sapmalar goziikse de deneysel verilerin
¢oklugu damar cesitliligi ve deneysel hatalar gz Oniine alindiginda sapmanin ¢ok kiigiik
oldugu gozlenmektedir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel
sonuglara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Bizim elde ettigiz R? degeri bire oldukca

yakindir.
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Karbon-Hidrojen
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Sekil 4.23 Genel karbon-hidrojen degisim grafigi

Hidrojen, kiil verileri grafiklestirilirse lineer bir grafik olugmaktadir (Sekil 4.24). Bunun
anlami ise Hidrojenle kiil arasinda dogrusal azalan bir iliski oldugunu gosterir. Verilerin
giivenirlik katsayis1 olan R?=0,94’dir. Grafikte sapmalar goziikse de deneysel verilerin
coklugu damar g¢esitliligi ve deneysel hatalar goz oniline alindiginda sapmanin ¢ok kiigiik
olugu gozlenmektedir. R? bire ne kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarm, denklemsel
sonuclara ne kadar yakin oldugunu gosterir. Grafige bakildiginda bir deneysel sonucun saptigi

goziiksede elde ettigimiz R? degeri bire olduk¢a yakindir
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Sekil 4.24 Genel hidrojen-kiil degisim grafigi

Karbon, kalori verileri grafiklestirilirse lineer bir grafik olusmaktadir (Sekil 4.25). Bunun
anlami ise karbonla kalori arasinda dogrusal artan bir iligki oldugunu gosterir. Dogrusal
denklem c¢izgisinden kiigiik ¢apta sapmalarda olsa da, verilerin giivenirlik katsayisit olan
R?=0,98’tir. Bu deger analiz sayisina bakildiginda oldukca iyi deger ve giivenirliginin yiiksek
oldugunu gosterir. Bu denklem genellestirilip basit yollu islemlerde kullanilabilir. R? bire ne
kadar yakinlasirsa, deneysel sonuglarin, denklemsel sonuclara ne kadar yakin oldugunu

gosterir. Bizim elde ettigiz R? degeri bire olduk¢a yakindir
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Sekil 4.25 Genel karbon-kalori degisim grafigi

4.9 PETROGRAFIK ANALIZLERI

Petrografik analizler i¢in her bir damarin farkli boyutlari i¢in 6rnek numuneler hazirlanmistir.
Bu &rnekler 1. Asamada 1.30, 1.40, 1.50 g/cm® yogunlukta yiizen komiirlerin kendi
aralarindaki yiizde oranina gore 50 g ilizerinden numuneler hazirlanmistir. Daha sonra bu
numunelerin boyutlari 1 mm altina indirilmistir. 2. Asamada hazirlanan komiir 6rnekleri 6zel
olarak hazirlanmis bir kalipta 30 mm capta ve yaklastk 20 mm ylikseklikte peletler
dokiilmiistiir. Peletlerin hazirlanma asamasi su sekildedir: 3 g komiir ile 2 g recinenin bir
kapta ¢ubuk yardimiyla homojen bir karisim elde edinceye kadar olarak karistirilmistir. Daha
sonra katalizor (methlymethacrylate) eklenmistir. Katalizor tiim ylizeylere temas edinceye
kadar karistirma islemi devam edilmis, karistirma bittikten sonra bekletmeden numuneyi kalip
diizenegine dokiilerek preslenmistir. Presleme islemi bir agirlik yardimi ile sikistirmaya
dayanmaktadir. Daha sonra preslenen kalip 70 derece de olan etiiv de 15 dakika bekletilir,
sonra etiivden ¢ikartilarak tekrar presleme islemi yapilmis, daha sonra tekrar etiive
birakilmigtir. 2. Defa presleme yapilmasindaki amag tanecikler arasi bosluklart azaltmaktir.
Bu kez kalibin etlivde bekleme siiresi yarim saattir. Siire dolunca kalip etiivden ¢ikartilarak
sogumaya birakilmistir. Soguktan sonra kaliptan pelet c¢ikartilmigtir. Daha sonra kalip bir

sonraki islem icin yaglama ve temizleme islemi yapilmistir. Bu islem her bir numune i¢in
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tekrarlanir. Daha sonra parlatma islemine gecilmistir. Parlatma islemlerinde numune ylizeyi,
stirekli 1slatilan parlatma makinesinde sirasi ile 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 numaral
silisyum karbiir ile diizeltilmistir. Bu islemlerden sonra 3, 1, 0.3, 0.05 um boyutlu aliiminyum
oksit tozlar1 ile parlatilmistir. Peletlerin yiizeylerinde ¢izik olmamasi istenir. Ciinkii bu
cizikler komiirlesme 6lciimlerinde yanilmalara neden olmaktadir. Ornekler petrografik analiz
dlciimleri alttan ve iistten aydimnlatmali ZeissAxioplan Mikroskop ve MPM Isletim Sistemli
diizenek kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde monokromatik 1sitk kaynagi ile 50x yag
imersiyon objektifi ve 10x okiiler kullanilmistir. Parlatilmis komiir peletleri iizerinden 100
tane sayim yapilarak petrografik bilesenler belirlenmistir. Cizelge ylizen komiir 6rneklerinin

analiz sonuglar1 verilmistir.

Bilesim analizi maseral gruplarinin belirlenmesi seklinde yapilmistir. Vitrinit, liptinit ve
inertinit maseral gruplar1 altinda belirlenmis, ayrica semi-inertinitler ve psodovitrinitler de
belirlenmigtir. Killerden olusan mineral madde, parlatma sirasinda yikanmis olmasi ve
olduk¢a ince dagilmis olmast nedeniyle peletin incelenmesinde smirli Olcilide
belirlenebilmistir. Genellikle organik yapi igerisinde ince dagilmis olan pirit de benzer sekilde

siirl dlgiide belirlenebilmistir.
Yansitma Ol¢iimii; maksimum yansitma Olgiimleri telo-collinitler (vitrint A) {izerinde
yapilmustir. Vitrinit yansitma degerleri gruplandirilarak yansitma histogramlari ¢ikarilmistir.

Yiizde yansitma degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 % Yansitma degerleri

Damar Adi | 0,90-0,95 | 0,95-1,00 | 1,00-1,05 |1,05-1,10 |1,10-1,15 |1,15-1,20
Pi¢ 2,5 7,5 27,5 32,5 30,0 -

Piri¢ 5,0 12,5 52,5 25,0 5,0 -
Nasifoglu |- 12,5 35,0 47,5 5,0 -

Sulu - 12,5 20,0 27,5 27,5 12,5

Zonguldak havzas1 komiirlerin petrografik bilesimleri agisindan vitrinitce zengin komdiirler
olarak bilinirler. Baslica reaktif maseral grubu olarak vitrinitler organik birlesenlerin
%60’ mdan daha fazlasini olusturmaktadir. Bu miktarin igine liptinitler ve semi-inertinitler de
katilinca toplam reaktif maseral oram1i %80’lerin iizerine c¢ikmaktadir. Cizelge 4.27°de

orneklerin damar bazinda petrografik bilesimleri verilmistir. Ozellikle kok teknolojisi
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acisindan diisiik kiillii temiz triinler birlestirilerek analiz gergeklestirilmistir. Geneli itibariyle
en fazla %85 vitrinit oranina ulasan damar Nasifogludur. Diger damarlarda vitrinit igerigi
genellikle %60-70 arasindadir. Diger bir reaktif grubu olusturan liptinitlerin miktar1, Pig¢
damarinda %5’lerde, Piri¢ damarinda %3’lerde olup, Nasifoglu ve Sulu damarinda %1-2
araliginda tespit edilmistir. Semi-inertinitlerin mikroskobik 6zellikleri ve teknolojik
davraniglariyla vitrinit ve inertinit grubu arasinda yer alirlar. Bunlarin bir kismimin koklasma

ve yanma sirasinda reaktif 6zellik tasidig1 bilinmektedir. Semi-inertinitler en yiiksek diizeyde

Piri¢ damarinda (%32 civarinda ) tespit edilmistir.

Inertinitlerin miktar1 %35-13 arasinda degismektedir. Boyut gruplari i¢indeki dagilimlar1 da
gdz Oniine alindiginda dagilimlar1 benzer sekildedir. Analiz sirasinda pirit smirl diizeyde
gozlenmistir. Gozlenen pirit tanecikleri genellikle ince dagilmis haldedirler. Mineral madde
miktarinin diisiikk ¢ikmasi bunlarin genellikle kil yapisinda olmalart ve ince dagilmis
olduklarindan gozlemlenmelerinin zor olmalarindandir. Ayrica bosluklari doldurmus olan

killer, 6rnek parlatma sirasinda yiizeyden koparak ayrilmislardir.

Cizelge 4.27 Orneklerin Petrografik Grup Bilesimleri (1,30, 1,40 ve 1,50 g/cm3 ogunluklarda
g g yog
yiizen kisimlarin birlestirilmesiyle olusturulan 6rnekler)

DamarAdi | BoyutGrubu | PetrografikBilesim % Hacimce
Vitrinit | Psodovitrinit | Liptinit | Inertinit | Semi Mineral | Pirit
Inertinit | Madde
Pi¢ 50-100mm | 6840 |1.60 2.40 12.40 15.20 0.00 0.00
18-50 mm 6720 11.20 3.20 13.60 14.80 0.00 0.00
10-18 mm 6840 {240 520 5.60 15.60 2.80 0.00
6-10 mm 7200 11.20 4.40 6.40 12.00 4.00 0.00
0-6 mm 7440 11.20 1.20 6.00 11.60 5.60 0.00
Piri¢ 50-100 mm | 66.40 1.20 3.60 8.40 18.40 1.60 0.40
18-50 mm 76.80 12.00 2.80 6.40 10.40 1.60 0.00
10-18 mm 62.80 |1.20 3.20 12.00 17.20 2.80 0.80
6-10 mm 4560 |2.00 2.40 12.80 32.80 4.40 0.00
0-6 mm 6120 {280 3.20 5.60 25.20 2.00 0.00
Nasifiglu | 50-100mm | 61.60 | 2.00 3.20 10.00 22.80 0.40 0.00
18-50 mm 76.00 1320 1.20 5.20 11.20 2.80 0.40
10-18 mm 74.00 {360 1.60 5.20 12.80 2.80 0.00
6-10 mm 79.60 12.00 1.20 5.20 9.20 2.40 0.40
0-6 mm 7920 11.20 1.60 4.00 13.20 0.80 0.00
Sulu 50-100mm | 58.00 |6.80 1.20 8.00 25.20 0.80 0.00
18-50 mm 6320 {440 1.60 13.20 17.20 0.40 0.00
10-18 mm 64.40 1800 1.60 10.40 14.40 1.20 0.00
6-10 mm 5320 1840 1.60 9.20 26.00 1.60 0.00
0-6 mm 7040 16.80 0.40 4.40 18.00 0.00 0.00
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4.9.1. Numunelere Ait Mikrofotograflar

4.9.1.1. Pi¢ Damarina Ait Mikrofotograflar

Pi¢ damarina ait ¢esitli mikrofotograflar Sekil 4.26.a ile Sekil 4.26.k aras1 verilmistir.

Sekil 4.26.a Fuzinit (Sikismis bogen yapisi, sikisma sonucu bogen yapi kiriklanmaistir)
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Sekil 4.26.b Fuzinit(Sikismis bogen yapisi, sikisma sonucu bogen yap1 kiriklanmigtir, ancak
stkisma ile bosluklar 6nemli diizeyde kapanmistir)

-

. p
w | s S ¥

Sekil 4.26.c Inertinit, semifusinitinertinit ve liptinit(farkli yansitma ozelligine sahip
semifuzinit bantlar1 ve detrinitik formda inertinitler, liptinit-sporinit maserali)

73



50 um
A

Sekil 4.26.d Vitrinit, (psodovitrini, yalanci vitrinit, kenarlarda testre disi ve ige doniik
acikliklar ve i¢ kesimde sinirli agikliklar vitrinitten ayrimi ifade eder, yansitma
diizeyi vitrinit ile ayni veya sinirlt diizeyde daha yiiksektir)

Sekil 4.26.e Semifusinit (yansitma seviyesi vitrinite yakin, sikisma sonucu sinirlt bosluklar,
yiizey dalgali goriintiilii)
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f

50 um

Sekil 4.26.f Vitrinit ve Semifiizinit (st kesimde bosluklu yapi gosteren semifiizinitten
vitrinite gegis, her iki maseral de ayn1 yansitma derecesine sahip)

‘ ‘

50 um

Sekil 4.26.g Vitrinit ve Semifiizinit (list kesimde bosluklu yap1 gosteren semifiizinitten vitrinite
gecis, her iki maseral de ayn1 yansitma derecesine sahip)

75



Sekil 4.26.h Inertinit, semifusinitinertinit ve liptinit (farkli yansitma &zelligine sahip
semifuzinit bantlari1 ve detrinitik formda inertinitler, liptinit-sporinit yapisinda)

Sekil 4.26.i Vitrinit, liptinit (vitrinitik hamur igerisinde gomiilii liptinit sporinit yapisinda)
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Sekil 4.26.j Vitrinit, liptinit, inertinit (vitrinitik hamur igerisinde gomiilii liptinit-sporinit
yapisinda ve detrinitikinertinit)

4.9.1.2. Piri¢ Damarmna Ait Mikrofotograflar

Piri¢ damarina ait gesitli mikrofotograflar Sekil 4.27.a ile Sekil 4.27.1 aras1 verilmistir.
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Sekil 4.27.a Semifiizinit (yiiksek yansitmali, sikisma nedeniyle bosluklar 6nemli diizeyde
kapanmis)

’ 50 um 1
e

Sekil 4.27.b Vitirinit (telakollinit, rank vitrinite olarak bilinir ve yansitma degerleri bu
maseraller lizerinde yapilir)
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Sekil 4.27.d Vitrinitik hamur igerisinde gdmiilii megasporinit
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Sekil 4.27.e Inertinit/semi fiizinit/mineral madde (semifiizinitik yap1 igerisinde detrinitik
inertinitler ve mineral madde dolgusu)

Sekil 4.27.f Pirit (Vitrinitik hamur igerisinde fromboidal ve ince taneli taneli, ¢atlaklara yerlesmis)
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Sekil 4.27.g Psodovitrinit (dalgali bosluklar igeren yapi vitrinitten ayrilmasini gosteriyor)

-
‘.

50 um
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Sekil 4.27.) Semifiizinit/vitrinit
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Sekil 4.27.1 Vitirinit/liptinit/inertinit/semifiizinit (semi flizinittenvitrinite gecis, her iki yap1
icerisinde gomiilii liptinit-resinit ve detrinitik inertinitler).
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4.9.1.3. Nasifoglu Damarma Ait Mikrofotograflar

Nasifoglu damarina ait gesitli mikrofotograflar Sekil 4.28.a ile Sekil 4.28.k aras1 verilmistir.

Sekil 4.28.a Semifusinit (yansitma seviyesi yliksek)
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50 um
. - -

Sekil 4.28.b Semifusinit (yiiksek yansitma ve bosluklu yapi vitrinitte ve psddovitrinitten
ayrilmayi gosteriyor)

Sekil 4.28.c Vitrinit (telakollinit, rank vitrinite olarak bilinir ve yansitma degerleri bu
maseraller tizerinde yapilir)
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Sekil 4.28.e Pirit (vitrinit i¢inde catlaklara yerlesmis disseminerombusal ve fromboidal pirit
tanecikleri)
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Sekil 4.28.9 Psodovitrinit (Telekollinite oranla daha yiiksek yansitmasi ve dis ylizeylerde ice
yonelmis acikliklar ve i¢ ylizeyde siirlt agiklikliklar)
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Sekil 4.28.i Vitrinit (Tellinit, hiicre igleri reznit dolgusu)
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Sekil 4.28.k Vitirinit hamuru icerisinde sporinit ve inertinit
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4.9.1.4. Sulu Damarna Ait Mikrofotograflar

Sulu damarina ait gesitli mikrofotograflar Sekil 4.29.a ile Sekil 4.29.k arasi verilmistir.

{

e

.

\ 50 um
p——

Sekil 4.29.a Mineral madde ve vitrinit(tane hem organik hemde inorgonik kisimlardan
olusuyor, serbest haldeki bu tane atiga giderse atik kiiliinii diisiirtir, temiz
komiire giderse kiil icerigini yiikseltir
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Sekil 4.29.b Vitrinit yapisi tizerinde inertodetrinitler (reaktif hamur igine gomiilii inertinitler
yanma sirasinda reaktif davranabilmektedir)

Sekil 4.29.c Mikro faylanma (Mikro diizeyde kiriklanma sonucu sporinir kirlmig ve olusan
baski iizerine birbiri lizerine binmistir)
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Sekil 4.29.e Psodovitrinit (gri seviyesi vitrinitle ayn1 ancak yapi iginde meydana gelen
acilmalar vitrinitten ayrimi saglar)
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Sekil 4.29.f Semifusinitten vitrinite dogru gegis (vitrinit ve semifiizinit aymi gri
seviyesindedirler, semi fiizinit bosluklu yap1 ile atirt edilmektedir)

Sekil 4.29.g Semifusinit (yiiksek ve diisiik yansitmali semifiiziinitler, parlak olan nispeten
daha diistik reaktivite gosterir)
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Sekil 4.29.h Semiflinitten vitrinite gegis (vitrinitik hamur igesisinde sporinitler ve
detrinitikinertiniler)

Sekil 4.29.i Vitrinitinik hamur igerisinde inertodetrinitler ve fusinit.
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BOLUM 5

SONUC

Bu calismada  {iziilmez bolgesindeki komiir damarlarinin  yikanabilirlik  6zellikleri
belirlenerek, kullannomina yonelik veriler olusturulmustur. 4 komiir damarindan yerinde
numune alinmis, tiivenan komiir 6zellikleri belirlenmistir. Yiizdiirme ¢alismalari; 50-100mm,
18-50mm, 10-18mm, 6-10mm, 0,5-6mm boyut gruplarinda yapilmistir. Agir ortam ¢inko
kloriiriin suda coziinmesiyle elde edilmistir. Yiizdiirme calismalar1 her komiir damarina ait
boyutlandirilmis 6rneklerin sirasiyla 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80 ve 1.90 g/lcm?®
yogunluklarda ylizdiiriilmesiyle gerceklestirilmistir. Yiizen Ornekler kisa analiz ve organik
elementel bilesim analizine tabi tutulmustur. Organik elementel bilesim karbon, kiikiirt ve
hidrojenin belirlenmesi seklinde gerceklestirilmistir. Azot analizi, cihazin teknik 6zelliklerinin
uygun olmamasi nedeniyle yapilmamistir. Ancak Zonguldak komiirlerinin azot igeriginin %1

civarinda oldugu bilinmektedir.

Karbon, hidrojen, kiil ve kalori degerleri birbiri ile iliskilendirilmeye c¢alisilmistir. Kiil ve
kalori arasinda lineer olarak dogrusal bir iliski mevcut olup korelasyon katsayist 1’e yakindir.

Ayni durum kiil-karbon, kiil-hidrojen ve karbon-hidrojen arasinda da gézlenmistir.

Pi¢c damar1 oldukga yliksek kiil igerigle dikkat ¢cekmektedir. Pi¢ damari bilesim kiilii %64,5
civarindadir. Pi¢ damart 50-100 mm boyut grubu toplamin % 15,99’u olusturmakla olup, en
diisiik yogunluk olan 1,40g/cm®te yiizen kisim %35,88 olup, kiil degeri %12,86’dir. Demir-
celik sektoriinde kok iiretiminde kullanilmasi miimkiin olan 0-1,60g/cm® yogunluga kadar
olan kisim %23,27°n1 olusturmakta olup, kiil degeri %14,27°dir. Ara iiriin olarak
degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90g/cm® yogunlugu arast %7,76 olup, kiil degeri
%42.49°dur. En yiiksek karbon ve hidrojen degeri 10-18 mm ebati 1,30g/cm?® yogunlugundaki
kisimdir.  En  yiiksek kiikiirt degeri 18-50mm, 1,30g/cm® yogunlugundaki kisimda
gdzlenmistir. En yiiksek kalori degeri 6-10mm, 1,30g/cm® yogunlugundaki kisimda

gozlenmistir. Bu damar kolay yikanabilir 6zelliklere sahiptir.
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Piri¢ damar bilesim kiilii %37 civarindadir. Piri¢ damari1 50-100 mm boyut grubu toplamin %
31,38’u olusturmakla olup, en diisiik yogunluk olan 1,30g/cm®’te kendi igerisinde yiizen kisim
%18,82 olup, kiil degeri %9,48 dir. Demir-celik sektdriinde kok iiretiminde kullanilmasi
miimkiin olan 0-1,60g/cm® yogunluga kadar olan kistm %57,17’sini olusturmakta olup, kiil
degeri %12,29°dur. Ara iiriin olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90g/cm?® aras1 %11,9
olup, kiil degeri %43.88’dir.En yiiksek karbon ve hidrojen degeri 0-6mm ebati 1,30
yogunlugundaki kistmdir. En yiiksek kiikiirt degeri  0,5-6mm , 1,30g/cm® yogunlugundaki
kisimda gozlenmistir. En yiiksek kalori degeri 10-18mm, 1,30g/cm*te yogunlugundaki

kisimda gozlenmistir. Bu damar orta glicliikte yikanabilir 6zelliklere sahiptir.

Nasifoglu damari bilesim kiilii %38 civarindadir. Nasifoglu damart 50-100 mm boyut grubu
toplamm % 55,46’sin1 olusturmakla olup, en diisiik yogunluk olan 1,30g/cm®te kendi
icerisinde yiizen kisim %45,64 olup, kiil degeri %4,63’tiir. Demir-celik sektoriinde kok
{iretiminde kullanilmas1 miimkiin olan 0-1,60g/cm® yogunluga kadar olan kisim %59,86’sin1
olusturmakta olup, kiil degeri %7.21°dir. Ara {iriin olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-
1,90g/cm® aras1 %2,02 olup, kiil degeri %41,64 tiir. En yiiksek karbon ve hidrojen degeri 0-
6mm ebat1 1,30g/cm® yogunlugundaki kisimdir. En yiiksek kiikiirt degeri 10-18mm
1,50g/cm3yogunlugundaki kisimda gézlenmistir. En yiiksek kalori degeri 0,5-6mm, 1,30g/cm?

yogunlugundaki kistimda gdzlenmistir. Bu damar kolay yikanabilir 6zelliklere sahiptir.

Sulu damar1 bilesim kiilii %43 civarindadir. Sulu damar1 50-100 mm boyut grubu toplamin %
50,30’sm1 olusturmakla olup, en diisiik yogunluk olan 1,30’g/cm®te kendi icerisinde yiizen
kissm  9%10,80 olup, kiil degeri %4,27°tlir. Demir-gelik sektoriinde kok iiretiminde
kullanilmas1 miimkiin olan 0-1,60g/cm3yogunluga kadar olan kisim %50,71’ini olusturmakta
olup, kiil degeri 7.69’dur. Ara iiriin olarak degerlendirilebilecek olan 1,60-1,90g/cm?® arasi
%1,56 olup, kiil degeri 33,62°dir.En yiiksek karbon ve hidrojen degeri 18-50mm ebati
1,30g/cm® yogunlugundaki kistmdir. En yiiksek kiikiirt degeri 6-10mm , 1,60g/cm?
yogunlugundaki kistmda gozlenmistir. En yiiksek kalori degeri 0,5-6mm, 1,30g/cm?®

yogunlugundaki kisimda gozlenmistir. Bu damar ¢ok kolay yikanabilir 6zelliklere sahiptir.

Bolgenin Petrografik analizleri yapilarak maseralgruplarin oranlart belirlenmistir. Zonguldak
komiirleri reaktif maserallerce zengin olarak bilinmektedir. Reaktif maseraller olan vitrinit ve

liptinit bilesenlerinin toplam1  %65-%80 arasinda degismektedir. Bu degerlere semi-
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inertinitlerinde eklenmesiyle %70-%85 degerlerine ¢ikmaktadir. Komiirlerin kiikiirt igerikleri
%0,5 civarinda olup ¢ogunlukla piridik karakterlidir. Pirit genellikle organik bilesenler i¢inde

ince taneli olarak dagilmis durumdadir. Bu nedenle piridin ayirmasi miimkiin olmamustir.

Ozellikle kok teknolojisi acisindan diisiik kiillii temiz iriinler birlestirilerek analiz
gerceklestirilmistir. Geneli itibariyle en fazla %85 vitrinit oranina ulasan damar nasifogludur.
Diger damarlarda vitrinit igerigi genellikle %60-70 arasindadir. Diger bir reaktif grubu
olusturan liptinitlerin miktari, pi¢ damarinda %5’lerde, Piri¢c damarinda %3’lerde olup,
Nasifoglu ve sulu damarinda %1-2 araliginda tespit edilmistir. Semi-inertinitlerin
mikroskobik 6zellikleri ve teknolojik davranislartyla vitrinit ve inertinit grubu arasinda yer
alirlar. Bunlarin bir kismmin koklasma ve yanma sirasinda reaktif oOzellik tasidigi
bilinmektedir. Semi-inertinitler en yiiksek diizeyde piri¢ damarinda (%32 civarinda) tespit

edilmistir.

Uziilmez bolgesi komiir damarlarinm bilesim kiil degerlerine gore elde edilecek kok komiir
miktarlar1 ve santral, ¢cimento yakit1 olarak degerlendirilebilecek ara iiriin miktarlar1 ortaya

konulmustur.

Calisma hem firetilen komiir Ozellklerine ait verilerin giincellenmesi hem de komiir
ozelliklerinin saglikli bir sekilde iliskilendirerek, ihtiya¢ duyulan, yaygin verilerin kiil
degerlerinden {iretilebilecegini ortaya koymustur. Havza komiirlerine ait diger tretim
alanlarinda da benzer caligmalar yapilarak, havzanin kok iiretiminde kullanilabilecek komiir

potansiyelinin ortaya konmasi , gelecek caligmalar i¢in 6nerilmektedir.
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