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OZET

Yapilan bu calisma sekiz ana baglik altinda toplanmistir. Birinci bolim giris olup,
komiiriin tanimi, siniflamasi ve kullanim teknolojisini kapsayan ikinci bdliim, komiiriin diinyada
mevcut durumunun anlatildigr {iglincii boliim, Tiirkiye’deki mevcut durumun anlatildig:
dordiincti boliimdiir. Besinci boliimde komiir hazirlama yontemleri hakkinda genel bilgiler
verilmis olup, altinci boliimde Seyitomer Linyitleri komiirleri ve oOzellikleri anlatilmistir.
Yedinci boliimde deneysel ¢aligmalar anlatilmis, son boliimde ise bu calismalarin sonuglart

irdelenmis ve oneriler sunulmustur.

Deneysel calismalarda kullanilan SLi B3 damar1 kémiirlerinin orijinal bazda kimyasal
Ozellikleri soyledir: % 28,70 nem, % 44,69 kiil, % 13,81 ugucu madde, % 12,80 sabit karbon, alt
1s1l deger 1.543 kcal/kg, st 1s1l deger 1.648 kcal/kg ‘dir. Bu ozelliklerine gore Seyitomer B3

damar1 komiirleri yumusak linyit sinifina girmektedir.

Deneysel calismalarda B3 damari komiirlerinin elek fraksiyonlar1 yapilmig ve bu
fraksiyonlarin yiizdiirme — batirma deneyleri yapilmistir. Buradan elde edilen sonuglardan
zenginlestirme yontemi secilmistir. -63+31,5 mm, -31,5+16 mm, -16+12,5 mm, -12,5+4 mm
jig; -16+12,5 mm, -12,5+4 mm, -4+2 mm, -2+1 mm fraksiyonlar1 ise sallantili masada

zenginlestirilerek optimal deney sonuglari aragtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Sallantili masa, Jig, Marn Stok, Kalori, Kiil, Yiizdiirme - Batirma



EVALUATION OF
SEYITOMER LIGNITES
VEIN OF B3 COALS
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Super Visor : Prof. Dr. Ahmet AYDIN

ABSTRACT

This working, having been prepared, is collected under 8 main title. First part is
introduction and second part contains definition, classifying, usage technology of coal. Coal’s
present state is explained in third part. It is explained coal’s present state in Turkey in fourt part.
It is given general informations about preparation techinques of coal in fifth part. In sixth part, it
is explained Seyitomer lignites, coals and features. In seventh part, it is explained experimental

workings. This workings’ outcomes is examined and presented suggestions in final part.

Vein of B3 coals’ chemical features that used in experimental workings, is in that way:
28,70 % Humidity, 44,69 % Ash, 13,81 % Volatile Material, 12,80 % Stable Carbon. The
Lower Thermic Value is 1.543 kcal/kg. The Higher Thermic Value is 1.648 kcal/kg. According

to this features, Seyitomer Vein of B3 coals is in soft lignite category.

Vein of B3 coals’ every sifter fractions were made and this fractions’ flotation —
immersion experiments were made. Enrichment method was chosen from this experiments’
outcome. -63+31,5 mm, -31,5+16 mm, -16+12,5 mm, -12,5+4 mm jigs; -16+12,5 mm, -12,5+4
mm, -4+2 mm, -2+1 mm fractions were enriched on shaking tables and optimal experiment

outcomes were searched.

Keywords: Shaking Table, Jig, Vine of B3, Calorie, Ash, Flotation — Immersion
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TESEKKUR

Oncelikle, yogun ugraslar sonucunda ortaya ¢ikan bu tez calismasi boyunca her tiirlii
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Park Enerji biinyesinde ¢alisan Maden Miihendisi Derlen BAL’a tesekkiirlerimi sunmay1 bir

borg bilirim.

Son olarak, bugiinlere gelmemi saglayan sevgili annem Mesude VURAN ve babam
Ekrem VURAN’a, esim Aysun VURAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

2000 yil itibariyle Ulkemizin linyit rezervleri 8,4 milyar, yillik kdmiir iiretimimiz 63
milyon ton civarindadir. Yapilan ileriye doniik enerji projeksiyonlarindan linyit talebimizin her

yil artarak 2010 yilinda 120 milyon, 2020 yilinda da 192 milyon tona ¢ikacag: hesaplanmistir.

Tiirkiye Koémiir Isletmeleri’nin (TKi) yeni hesaplarina gore iilkemiz 9,3 milyar ton
linyit rezervine sahiptir. Bu rezervin biiyiikk bir kismi ise yiiksek kiil, kiikiirt ve nem
iceriklidir[1]. Hava kirliligi standartlar1 komiir i¢indeki safsizliklarin azaltilmasini zorunlu hale
getirmistir. Cesitli kullanim alanlarinda kismi farkliliklar gostermekle birlikte, kdmiirde
safsizlik olarak bulunan kiil, kiikiirt, nem, ugucu madde, fosfor ve alkali igeriginin az olmasi
istenmektedir [2]. Komiiriin 6zellikle sert linyitlerin genel olarak ev, sanayi ve termik santral
yakit1 olarak kullanilmadan once, mevcut safsizliklarin giderilmesi ve belirli tane iriliginde
piyasaya arz edilmeleri zorunluluk halini almistir. Belirtilen bu 6zellikler komiir hazirlama ve
zenginlestirme yontemleri kullanilarak saglanabilmektedir. Komiir hazirlama gilinlimiizde,
komiiriin yerden cikarilmasiyla kullanilmasi arasinda vazgecilmez bir islem olarak goriilmekte

ve uygulanmaktadir [3].

Ekonomik kalkinmada enerjinin rolii diisiiniildiigiinde, enerji kaynaklarindan petroliin
disa bagimlilig1 ve dogal gaz gibi diger kaynaklarin yetersiz rezervleri nedeniyle, Tiirkiye i¢in
komiir cok 6nemlidir. Linyitlerimizin kullanimi ise beraberinde hava kirliligine kars1 6nlemler

almay gerektirmektedir [4].

Enerjinin temiz, ucuz ve giivenli bir sekilde temini, kalkinmanin en Onemli
parametrelerden biri olarak hemen tiim diinya {ilkelerinin giindeminde olan bir konudur. Diinya
iilkeleri kalkinabilmek i¢in, bir taraftan ¢evre kirliligi nedeniyle uluslararasi hukuk
diizenlemeleri gelistirirken diger yandan en ucuz ve temiz enerji tiirleri konusunda AR-GE
caligmalarim siirdiirmekte, diger yandan yaratilan yeni teknolojilerin pazarlanmasina girmekte,
ancak ne olursa olsun enerjisiz kalmamak icin enerjinin kesintisiz tedariki konusunda ticari,
politik ve hatta askeri ¢abalar gostermektedirler. Bunlarin yani sira, “siirdiirtilebilir kalkinma”
kavraminin diinya giindeminde yerini aldig1 goriilmekte, enerji kaynaklar1 arasindaki rekabet
stirerken yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyeti ve gelecegi tartisilmakta, enerji kaynaklar
kit olan iilkeler hangi enerji kaynaklarina hangi oranda Oncelik vermek gerektigi tizerinde

politika tiretmektedir.

Seyitomer bolgesinde komiirler iist seviyeden alta dogru B1, B2, B3 komiirleri olarak

tanimlanmakta ve B1, B2 komiirleri B3 komiirlerine oranla daha kaliteli goriinmektedir.



Ocaklardaki tiretim de 6zellikle teshin amacgh olarak B1 ve/veya B2 seviyelerinden yapilmis ve
B3 komiirleri ¢ogunlukla iiretilmeden birakilmistir. Ciinkii tlivenan olarak iiretilen komiire
katilan B3 miktarindaki artis agirlik¢a %15°ten fazla oldugu zaman karisim kalitesi termik
santral i¢in sartname degerinde belirtilen degerin altinda kalmaktadir. Bu ¢alismada sallantili
masa ve jig ile zenginlestirme yontemleri ile B-3 damari komiirlerinin degerlendirilmesi

amaglanmugtir.

Seyitdmer B3 damar1 komiirlerinin zenginlestirilmesi sonucunda icerdigi kiil miktarinin
azaltilip, buna karsilik 1s1l degerinde artis saglanmasi iiriiniin tiiketiciler tarafindan daha verimli
bir sekilde kullanilmasi ve ayni zamanda cevre kirliligi sorununa belli oOlgiilerde ¢6ziim

getirmesi agisindan 6nemlidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Komiirlerin Tanim ve Simiflandirilmasi

Komiir; ¢ogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve
nitrojen iceren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir. Diger
icerikleri ise kiil teskil eden inorganik bilesikler ve mineral maddelerdir. Bazi kdmiirler 1sitilinca
ergir ve plastik hale gelirler. Islemler sonucunda katran, likdr ve cesitli gazlar elde

edilebilmektedir.

Komiirlesme siireci ve yataklanma, nem igerigi, kiil ve ugucu madde igerigi, sabit
karbon miktari, kiikiirt ve mineral madde igeriklerinin yani sira jeolojik, petrografik, fiziksel,
kimyasal ve termik &zellikler yoniinden komiirler ¢ok cesitlilik gosterirler. Bu durum birgok
iilkede komiirlerin birbirine benzer dzellikler ve yakin degerler temelinde siniflandirilmasini

zorunlu kilmistir.

Komiir tiretimi, kullanim1 ve teknolojisinde ileri iilkeler oncelikle kendi komiirlerinin
ozelliklerine gore bir siniflama yaptiklart gibi uluslararasi genel bir siniflama icin ortak
standartlar da gelistirmiglerdir. Degisik tipte komiirlerin kullanim amaglarina gére uluslararasi
siniflandiriimasinda; ilk olarak 1957 yilinda gesitli iilkelerden liyelerin olusturdugu Uluslararasi
Koémiir Kurulu'nca bir¢ok iilkeden temin edilen numuneler iizerinde yapilan calismalar,
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan da desteklenerek genel bir siniflama
yapilmigtir. Bu smiflamada; kalorifik deger, ugucu madde icerigi, sabit karbon miktari,
koklagsma ve keklesme 6zellikleri temel alinarak, komiirler sert (taskomiirii) ve kahverengi (alt-

bitiimlii ve linyit) kdmiirler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmistir:

e Sert Komiirler (Taskomiirii-Hard Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700
Kcal/kg) iizerinde kalorifik degere haiz olan komiirdiir. Ucucu madde igerigi,
kalorifik deger ve koklagma 6zelliklerine gore alt simiflara ayrilir.

e Kahverengi komiirler (Brown Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MlJ/kg (5700
Kcal/kg) altinda kalorifik degere haiz olan komiirdiir. Toplam nem igerigi ve

kalorifik degere gore alt siniflara ayrilirlar.

Komiir tiretimi ve ticaretinde IEA/OECD tarafindan bu iki kategori kullanilmaktadir.
IEA/OECD komiir istatistiklerinde 1978 yilindan itibaren kOmiir pazar analizleri ve

tahminlerinde bu iki kategori alt siniflara boliinmektedir.



2.1.1 Taskomiirii

Koklagabilir Komiir: Yiiksek firinlarda kullanilabilir kalitede koklagma ozelligine

sahiptir. Metalurjik komiir olarakta adlandirilir.

Diger bittimlii komiirler ve Antrasit: Koklasabilir kdmiir olarak simiflandirilimayan
tagkomiirtidiir. Buhar komiirii (steam coal) olarak da adlandirilir. Slam, mikst ve diisiik kalitede

diger iiriinler de bu sinifa dahildir.
2.1.2 Kahverengi komiirler (Brown Coal)

Yar1 bittimli komiir : 17-24 MJ/kg (4.165-5.700 Kcal/kg) arasinda kalorifik degere haiz

olan komiirdiir.
Linyit : 17 MJ/kg (4165 Kcal/kg) altinda kalorifik degere haiz olan komiirdiir.

Uluslararas1 genel komiir smiflandirmasi Tablo 2.1°de, genel siniflamada yer alan
komiirlerin tanitici 6zellikleri Tablo 2.2°de verilmistir. Uluslararasi komiir siniflamasinda kabul
edilen diger bir siniflama islemi ise Komiir Rank Siniflamasidir (Komiirlesme Derecesi
siniflamasi). Bu siniflamada karbon igerigi temel degiskendir. Yiiksek kdmiirlesme derecesine
sahip komiirlerde ugucu madde igerigi, diisilk komiirlesme derecesine sahip komiirlerde ise

kalorifik deger baz alinarak siniflandirma yapilmstir.

Tablo 2.1 Uluslararasi genel komiir siiflandirmasi

A. TASKOMURU B. KAHVERENGiIi KOMURLER
1. KOKLASABILIR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER
(Yiiksek firinlarda kullanima uygun kok (4.165-5.700 Kcal/kg arasinda kalorifik
tiretimine izin veren kalitede) degerde olup topaklagsma 6zelligi gdstermez)
2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2. LINYIT
a- Bitiimlii Komiirler (4.165 Kcal/kg’1n altinda 1s11 degerde olup
b- Antrasit topaklagma 6zelligi

gostermez)

Kaynak: IEA/OECD Coal Information Report, 1983. [5]




Tablo 2.2 Genel siniflandirmada yer alan komiirlerin tanitic1 6zellikleri

KAHVERENGI KOMURLER TASKOMURU
LINYIT ALT BIiTUMLU BIiTUMLU ANTRASIT
Kahverengi Siyah Koyu siyah Parlak siyah

Oksidasyonla veya
Kirilgan, ¢abuk toz kurutma sonucunda | Blok seklinde kirilma Merceksi kirilma

Halinde ufalanma ince pargalar ve toz
halinde ufalanma
Masif, odunsu veya Masif Bantli ve kompakt Sert ve dayanikli

Uniform kilsi doku

Isil Deger: 4610-6390 | Isil Deger: 5390-7700 Isil Deger: 7.000

Is1l Deger: 4610 Kcal/kg arasinda Kcal/kg arasinda Kcal/kg’1n tistiinde

Kcal/kg’1n altinda

Ugucu madde ve nem

Ucucu madde miktart igerikleri bitiimli Ugucu madde miktar1 | Ugucu madde miktari
Vegnem ‘cerigi viiksek komiirlerden daha ve nem igerigi diisik | ve nem igerigi diisitk
gengt yu yiiksek

Sabit karbon igerigi
bitiimlii komiirlerden
diisiik

Sabit karbon igerigi Sabit karbon igerigi

Diistik karbon igerigi yiiksek yiiksek

Kaynak: Mervit R. D., Coal Exploration, Mine Planning and Development [6]

2.2 Komiiriin Kullanimi ve Teknolojisi

Komiir, termik santrallerde elektrik enerjisi iiretiminde, konutlarda, sanayide,
ulagtirmada ve 1sinma amaglariyla kullanilir. Ayrica, komiirlerden asillestirme ve teknolojik
yontemlerle bir¢ok {iriin elde edilebilir. Bu yontemlerden baslicalari; koklastirma, sivilastirma

ve gazlastirmadir.
2.2.1 Komiiriin icerdigi safsizhiklar

Komiiriin i¢erdigi ve gerek kullanim gerekse komiir yikamada 6nem tasiyan safsizliklar

ii¢ grupta toplanmaktadir: Nem, Kiil, Kiikdirt.

Nem: Komiir, yerindeyken, kuru ve yagl goziikmesine karsin, su ile doygundur. Bu
nem varligl, yatak nemi olarak adlandirilir. Nem, komiiriin yilizeyinde oldugu gibi, komiir
icindeki catlak ve gozeneklerde de bulunabilir. Tagskomiirleri, orijinal bazda, genellikle % 10'un
altinda nem igerirken, linyitler, kalitesine bagli olarak % 55'lere kadar ulasan oranlarda nem

icerebilirler.




Kiil: Biitiin komiirler organik olmayan maddeler igerirler. K&miiriin yanmasindan
sonra, yanmayan maddelerden olusan artia kiil denir. Kiiliin biiyiik bir kismi kimyasal bilesim
olarak silisyum, aliiminyum ve demir oksitlerinden ibarettir. Kdmiirlerde iki tiirlii kiil bulunur:
Biinye kiilii ve harici kiil (istihsal kiilii — tiretim kiilii). Biinye kiilii, komiirii olusturan bitkilerden
gelen inorganik maddelerdir ve komiirdeki toplam kiiliin % 2-3' {inii olustururlar. Harici kiil ise,
komiirii olusturan bitkilerin disinda kdmiire karisan yabanci maddelerdir. Bu maddeler, kdmiire,
komiirlesme esnasinda karisabilecegi gibi, komiirlesmeden sonra da kdmiir damarlart i¢indeki
catlak ve kiriklar boyunca girebilir. Bu yabanci maddeler kil, sist, kumtasi, kirectasi ve
benzerleri olabilir. Bunlar, komiir i¢inde mikroskopik pargalar halinde bulunabilecegi gibi,
damarlar ve/veya tabakalar halinde de bulunabilir. Yabanci maddeler, tiivenan kdmiire, iiretim
esnasinda tavan ve taban yan taglarindan da karisabilir. Bunlarin hepsi harici kiilii olustururlar.
Biinye kiilii, kdmiirden, yikama yontemleriyle uzaklastirilamazken, harici kiil, komiir yikama

yontemleriyle belli bir oranda azaltilabilir.

Kiikiirt: Biitiin komiirler az miktarda da olsa, kiikiirt icerirler. Komiirlerde bulunan
kiikiirt ii¢ formda olabilir: Organik, inorganik ve siilfat kiikiirtii. Bunlara ek olarak bazi
komiirlerde elemanter kiikiirtle karsilagilmistir. Organik kiikiirt, komiiriin organik materyalinin
bir parcasidir. Bu nedenle, kdmiirden fiziksel yontemlerle uzaklastirilmas: miimkiin degildir.
Siilfat kikiirti, komiirde toplam kiikiirtiin ¢ok az bir kismini olusturur. Jips (CaSO,) halinde
bulundugu gibi, komiiriin hava ile uzun siire temasi sonucu FeSO, olarak da bulunabilir. Piritik
kiikiirt ise, pirit ve markasit minerallerine bagli olarak bulunur. Kémiir icerisinde bantlar,
damarlar, mercekler, kiiresel veya dissemine tanecikler halinde tiirlii sekil ve bicimlerde
dagilabilirler. Ister gozle goriilebilir (makroskobik), ister mikroskobik olsun piritik kiikiirt,
komiirden serbestlestigi taktirde flotasyon veya diger zenginlestirme yontemleriyle komiirden

temizlenebilir.
2.2.2 Komiiriin petrografik icerigi

Komiiriin petrografik igerigi, koklastirma, sivilastirma ve gazlastirma alanlarinda biiyiik
onem kazanir. Bir tagkOmiirli numunesine gozle bakildiginda parlak ve donuk bantlardan
olustugu gozlenir. Parlak bantlar vitren ve klaren iken, donuk bantlar durain ve fiizendir.
Bunlarin hepsine komiir kayaci anlamina gelen litotip denir. Litotipler de maserallerden
olugurlar. Maseraller, kdmiirleri olusturan en kiiciik mikroskobik birimlerdir ve az veya ¢ok
homojen yapiya sahiptirler. Inorganik kayaclarin en kiigiik birimleri olan minerallere
benzetilebilirler. Tablo 2.3’te Stopes-Harleen komiir kaya¢ ve maseralleri siniflandirilmasi

verilmistir. Maseraller bir araya gelip maseral gruplarini olustururlar. Maseral gruplari da gozle



degil, sadece mikroskop altinda goriilebilirler. Vitrinit, inertenit ve eksinit terimleri bu maseral
gruplarina verilen adlardir. D6rt komiir kayacindan sadece vitren ve fiizen bir maseral veya

maseral grubundan olusur. Ornegin, vitren tamamen vitrinit ve fiizen de tamamen inertenitdir.

Tablo 2.3 Kémiiriin petrografik icerigi[8]

Makroskopik Mikroskopik
Komiir kayaglari Litotip | Maseral gruplari Maseraller
Vitren Vitrinit Kollinit, Tellinit

Vitrain cok, eksinit ve Kollinit, Tellinit Sporonit, Kutinit, Alganit,

Klaren inertenit az bulunur Res_ln_lt,Fusmlt, Mikrinit, Skeleronit, Semi-
Fusinit
inertenit cok. vitrinit ve Fusinit,Mikrinit, Skeleronit, Semi-Fusinit,
Diiren GOk, Kollinit, Tellinit, Sporonit, Kutinit,

eksinit az bulunur Alginit,Resinit

Fiizen Inertenit Fusinit




3. DUNYADA MEVCUT DURUM

3.1 Genel

Diinya toplam birincil enerji tiiketimi, 2004 yilinda 10.224,4 milyon ton petrol esdegeri
olarak gerceklesmistir. Toplam tiiketimin kaynaklara gore dagiliminda % 36,78 ile petrol ilk
sirada yer almaktadir. Daha sonra % 27,17 ile komiir ve % 23,67 ile dogalgaz siralanmaktadir.

Tablo 3.1’de Diinya birincil enerji tiikketimleri verilmektedir.

Tablo 3.1 Diinya birincil enerji tiiketimleri (Milyon tep)[9]

Birincil Enerji Kaynagi 2003 Yih Tiiketimi 2004 Y1l Tiiketimi
Petrol 3.641,8 3.767,1
Dogalgaz 2.343,2 2.420,4
Komiir 26135 2.778,2
Niikleer Enerji 508,2 624,3
Hidro-elektrik 604,1 634,4
Toplam 9.800,3 10.224,4

3.1.1 Diinya komiir rezervleri

Diinya komiir rezervlerinin iilkeler ve komiir tiirleri itibariyle dagilimlart 2004 yil
degerleriyle Tablo 3.2°de verilmistir. Tablodan goriilecegi gibi 909.064 milyon ton komiir

rezervinin % 55,66’s1 antrasit ve bitlimlii komiirler, % 47,34’ linyit ve alt bitliimlii komiirlerdir.




Tablo 3.2 2004 Y1l itibariyle diinya komiir rezervleri (Milyon Ton)[9]

) Antrasit|  Alt Toplamdaki %‘:ﬁ;‘;’
Bolgeler/Ulkeler ve Bitiimlii | Toplam Pay
Bitiimlii | ve Linyit (%) Oram
(Y1)

ABD 111.338 [135.305 [246.643 |27,1 245
Kanada 3471 3.107 6.578 0,7 100
Meksika 860 351 1.211 0,1 135
Toplam Kuzey Amerika 115.669 (138.763  |254.432 |28,0 235
Brezilya - 10.113 10.113 |11 **
Kolombiya 6.230 |381 6.611 0,7 120
Veneziiella 479 - 479 0,1 53
Diger Giiney ve Orta Amerika 992 1.698 2.690 0,3 e
Toplam Giiney ve Orta Amerika |7.701 12.192 19.893 2,2 290
Bulgaristan 4 2.183 2.187 0,2 84
Cek Cumhuriyeti 2094 3.458 5.552 0,6 90
Fransa 15 - 15 - 17
Almanya 183 6.556 6.739 0,7 32
Yunanistan - 3.900 3.900 0,4 55
Macaristan 198 3.159 3.357 0,4 240
Kazakistan 28.151 |(3.128 31.279 |34 360
Polonya 14.000 |- 14.000 |15 87
Romanya 22 472 494 0,1 16
Rusya Fed. 49.088 |(107.922 |157.010 (17,3 *x
Ispanya 200 330 530 0,1 26
Tiirkiye 278 3.908 4.186 0,5 87
Ukrayna 16.274 |17.879 34.153 (3,8 424
Ingiltere 220 - 220 - 9
Diger Avrupa& Avrasya 1.529 21.944 23.473 2,6 341
Toplam Avrupa ve Avrasya 112.256 (174.839 287.095 |31,6 242
Giliney Afrika 48.750 |- 48.750 |54 201
Zimbabwe 502 - 502 0,1 154
Diger Afrika 910 174 1.084 0,1 490
Ortadogu 419 - 419 - 399
Toplam Afrika ve Ortadogu 50.581 |174 50.755 |5,6 204
Avustralya 38.600 {39.900 78.500 |8,6 215
Cin 62.200 |52.300 114.500 |12,6 59
Hindistan 90.085 |2.360 92.445 10,2 229
Endonezya 740 4.228 4.968 0,5 38
Japonya 359 - 359 * 268
Yeni Zelanda 33 538 571 0,1 115
Kuzey Kore - 300 300 0,1 21
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Tablo 3.2 (devam)

Pakistan - 3.050 3.050 0,3 falad
Giiney Kore - 80 80 * 25
Tayland - 1.354 1.354 0,1 67
Vietnam 150 - 150 * 6
Diger Asya Pasifik 97 215 312 * 34
Toplam Asya-Pasifik 192.564 (104.325 |296.889 (32,7 101
DUNYA TOPLAMI 478.771 |430.293 |909.064 |100 164
OECD 172.363 ({200.857 |373.220 (41,1 180
Eski SSCB 94513 |132.741 |227.254 |25,0 *x
Diger Gelisen Pazar Ekonomileri  |211.895 |96.695 308.590 |33,9 102

* 90,05'ten az ** 500 yildan fazla

3.1.2 Diinya linyit iiretimleri

2000-2004 yillar1 bolgeler ve iilkeler bazinda komiir (antrasit, bitiimli, alt-bitiimlii ve
linyit gibi ticari kat1 yakitlar toplami) tiretimleri Mtep (Milyon Ton Esdeger Petrol) olarak Tablo
3.3’de verilmektedir. 2004 yilinda yaklasik 2,7 milyar tep olan Diinya toplam kdmiir tiretiminin
% 36,2’si Cin, % 20,81 ABD, % 7,371 Avustralya, % 6,9’u Hindistan, % 5’1 ise Giiney Afrika
tarafindan gerceklestirilmistir. Ulkemizin Diinya toplam komiir iiretimi i¢indeki pay1 ise, 10,2
milyon tep iiretim miktart ile % 0,4’tiir. 2003 yili ile kiyaslandiginda 2004 yilinda Diinya

toplam komiir tiretimi % 7,2 oraninda artig gdstermistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gére 2003 yilinda Diinya toplam komiir tiretimi
4.923,9 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bu iiretimin 4.037,5 milyon tonu taskomiirii, 886,4

milyon tonu kahverengi komiirlerdir (alt bitimli-linyit).

2003 yilinda Diinya linyit tiretimi 886,4 milyon ton olarak gergeklesmistir. En yiiksek
iiretim 179,1 milyon ton ile Almanya’da yapilmistir. Almanya’y1, 78,4 milyon ton ile ABD ve
Rusya, 68,3 milyon ton ile Yunanistan, 64,6 milyon ton ile Avustralya ve 60,9 milyon ton ile

Polonya izlemektedir (Tablo 3.3).



Tablo 3.3 Diinya kahverengi komiir (Linyit) iiretimleri (Milyon Ton) [36]

Ulkeler 2000 2001 2002 2003
Avustralya 67,4 65,0 68,6 64,6
Avusturya 1,2 1,2 14 1,2
Kanada 35,4 36,3 37,0 35,6
Cek Cum. 50,3 51,0 48,9 50,3
Fransa 0,3 0,3 0,1 0,0
Almanya 167,7 175,4 181,8 179,1
Yunanistan 63,9 66,3 70,5 68,3
Macaristan 14,0 13,9 13,0 13,2
Yeni Zelanda 0,2 0,2 0,2 0,3
Polonya 59,5 59,6 58,2 60,9
Slovak Cum. 3,6 3,4 3,4 31
1spanya 12,2 12,2 12,3 11,2
Tiirkiye 60,9 59,6 511 46,3
ABD 80,5 72,6 74,8 78,4
OECD Toplam 617,1 617,0 621,3 612,2
Hindistan 24,2 24.8 26,0 25,3
Kore 7,2 7.4 7,1 7.4
Malezya 0,3 0,5 0,3 0,3
Myanmar 0,1 0,1 0,1 0,1
Tayland 17,7 19,6 19,6 18,8
Diger Asya Ulkeleri 4,2 43 4.4 4.4
Arnavutluk - - 0,1 0,1
Bulgaristan 26,3 26,5 25,9 27,1
Romanya 29,0 33,2 30,4 32,6
Bosna-Hersek 5,3 4,7 5,4 4,9
Makedonya 7,5 8,1 7,6 7,5
Sirbistan 34,2 32,5 35,8 40,1
Slovenya 4,5 4,1 4,7 4,9
Eski Yugoslavya 51,6 49,5 53,4 57,4
Estonya 11,7 11,8 12,4 14,7
Kazakistan 2,4 2,7 3,0 3,6
Kirgizistan 0,3 0,4 0,4 0,3
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Tablo 3.3. (devam)

Rusya 87,8 83,3 74,0 78,4
Ukrayna 1,1 0,8 0,8 0,7
Ozbekistan 2,5 2,7 2,5 2,4
Eski Sovyetler Birligi 105,9 101,7 93,0 100,2
Israil 0,4 04 0,5 0,5
OECD Dis1 Toplam 267,1 268,0 260,7 2742
Diinya Toplam 884,1 885,0 882,0 886,4
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Uretiminin hemen hemen tamanmu acgik ocaklardan gerceklestirilen linyit komiirleri

biiyiik oranda elektrik iiretiminde kullanilirken, baz iilkelerde endiistride ve ev 1sinmasinda da

kullanilmaktadir. Bazi iilkelerde elektrik tiretiminin yarisindan fazlasi linyit komiirii ile

gerceklestirilmektedir (Cek Cumhuriyeti, baz1 Eski Yugoslavya Ulkeleri ve Yunanistan).

3.1.3 Diinya linyit tiiketimi

Diinyada linyit komiirii agirlikli olarak elektrik enerjisi ve 1s1 {iretimi amagli olarak

tiketilmektedir. Ayrica bazi sanayi sektorlerinde, konut, ticari ve kamu hizmetlerinde

kullanilmaktadir. Tablo 3.4.’de OECD iilkelerinde sektorler bazinda linyit tiikketimleri ve Tablo

3.5.”de bazi iilkelerde elektrik ve 1s1 amagli linyit komiirii tiiketim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 3.4 Kullanim alanlarina gére OECD iilkelerinde linyit tiiketimi (Milyon Ton)[36]

Kullanim Alam 1978 (1980 (1985 [1990 |1995 |2000 |2001 (2002
Elektrik ve Ist 427,96|454,321569,77(602,63(565,42(582,17|588,04|588,95
Patent Yakit 136,09|141,72|144,66|110,57|24,43 (13,13 |12,85 |12,55
Sanayi 53,84 (53,44 |63,74 |48,92 |14,84 (15,16 (11,47 |10,63
Kpnut, Ticari ve Kamu 31,80 (33,22 (46,46 (38,06 |14,59 (8,09 |541 [6,75
Elrzze.rji Dig1 Kullanim 0,83 (0,82 |0,88 |0,67 (0,24 |(0,16 |0,17 |0,15
Toplam 666,47(697,41|843,22|815,50(629,74|627,58(626,05|626,45




Tablo 3.5 Bazi OECD iilkelerinde elektrik iiretimi ve 1stnma amagli linyit tiiketimi
(Milyon Ton)[36]

Ulkeler 2001 2002
Almanya 165,2 170,8
ABD 66,3 70,3
Yunanistan 66,7 68,2
Avustralya 64,2 67,8
Polonya 59,2 57,7
Tirkiye 52,8 41,9
Kanada 41,0 41,6
Cek Cum. 419 40,7
Ispanya 12,1 13,0
Macaristan 13,4 12,7
Slovak Cum. 3,6 2,7
Avusturya 15 14
Fransa 0,3 0,2
OECD (30) Toplam 588,0 588,9
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4. TURKIYE’DE MEVCUT DURUM

Tiirkiye’de linyit komiirii agirlikli olarak elektrik {iretiminde ve 1s1 {iretimi amacgh
olarak teshin ve sanayide kullanilmaktadir. Kullanim alani olarak birincil enerji kaynaklarindan
oldugundan, linyit sektdriiniin Tiirkiye’deki mevcut durumunun dncelikli olarak Tiirkiye birincil

enerji liretim ve tiikketimi bazinda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde 2004 yilinda toplam birincil enerji arzi 87,58 milyon ton petrol esdegeri
olarak gergeklesmistir. Bu arzin kaynaklara gore dagilimina bakildiginda; 32.922 bin tep ile
petrol (% 37,6) ilk siray1 alirken, 29.190 bin tep ile kat1 yakitlar (% 33,3), 20.292 bin tep ile
dogalgaz (% 23,2) siralanmaktadir. Kat1 yakitlar igerisinde yer alan tagkdmiirii arz1 11.803 bin
tep (% 13,47) ve linyit arzi 9.841 bin tep (% 11,23) olarak gerceklesmistir. Tagkdmiirii arzi
igindeki yerli {iretim 1.011 bin tep (1.881 bin ton) ve ithalat 10.506 bin tep’dir (16.427 bin ton).
Yerli linyit tiretimi 9.276 bin tep (43.709 bin ton) olmustur.

Linyit tiretimi, 1970°li yillarda goriilen petrol krizlerine baglh olarak elektrik tiretimi
amagh linyit isletme yatirimlarinin baglatilmasi ile birlikte artisa gecmistir. 1970 yilinda
yaklasik 5,8 milyon ton olan iiretim 1998 yilinda 65,2 milyon ton ile en yiiksek degere
ulagmistir. 2004 yilinda linyit tiretimi 43,7 milyon ton olmustur. 1999 yilindan itibaren baglayan
iiretim azalmasi, yerli linyitlerimizin elektrik iiretimi amach kullanimlarindaki azalma ile
paralel olmaktadir. 2004 yilinda 149.982,1 GWh olarak gerceklesen elektik iiretiminin 22.470,5
GWNh’lik boliimii linyit yakith termik santrallerden iiretilmistir. Toplam iiretim igindeki pay %
15°dir.

Tirkiye’de linyit tretimi, hem yeraln hem agik ocak isletmecilik yontemleriyle
gergeklestirilmektedir. Linyit rezervlerinin % 74’0 kamu sektoriiniin, kalan % 26’s1 ozel
sektoriin kontroliinde olup linyit {iretiminin % 90’1 kamu sektorii, % 10’u 6zel sektdre aittir

(2004 y1l).
4.1 Linyitin Bulunusu ve Bolgeler

[lk defa 1899°da Balikesir’de baslayan linyit {iretimi, taskomiirii ile rekabet
edemediginden siirekli hale getirilememistir. Karesi Sancaginda Balya ve Karaydin Anonim
Osmanli Sirketi’ne ait Soma ocaklarindan gergeklestirilen linyit {iretimi Birinci Diinya

Savasimdan hemen 6nce ancak 40.000 ton olarak yapilabilmistir.

Cumhuriyetin kurulmasindan sonra 1927 yilinda Amasya-Celtek ve Manisa-Soma’da

baslayarak birer ikiser yil ara ile Tavsanli ve Yerkoy’de ilkel araglarla 6zel sektor tarafindan
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linyit tiretimi yapilmistir. Daha sonra 1938 yilinda Kiitahya-Emet yakinindaki Degirmisaz
sahasinda, 1939 yilinda Manisa-Soma ve Tavsanli-Tungbilek sahalarinda Etibank tarafindan
linyit iiretimi yapilmistir. Ayn1 yil Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) faaliyete ge¢mistir. 1957
yilina kadar Etibank’in bir subesi olarak yiiriitiilen linyit isletmeciligi 1957 yilinda TKI’ye
devredilmigtir. TKI Kurumuna ait sahalardan 1989 yilinda Sivas-Kangal, 1995 yilinda Afsin-
Elbistan, 2000 yilinda ise Cayirhan sahalarmin EUAS’ye devri ile linyit iireten kamu kurulusu
sayis1 TKI ve EUAS olmak iizere ikiye yiikselmistir.

Asil linyit arama faaliyetlerine 1935 yilinda MTA'nin kurulmasiyla baslanmistir. Etiit
calismalari, 1950 yilina kadar genel jeolojik etiitler seklinde yiiriitiilmiis olup, bu tarihten sonra
calismalar, sondajli aramalarla, sistemli ve uzun vadeli projeler seklinde yiiriitiilmiistiir. 1967
yilina kadar nispeten iyi kaliteli komiirlerin etiit ve arama ¢aligmalar1 yapilmigtir. 1967 yilinda
iilkemizin en biiyiik komiir yatagi olan Elbistan Havzasi’nin ortaya c¢ikmasi, diisiik kaliteli
komiirlerin termik santrallerde kullanilmasinin giindeme gelmesi ile komiir arama ¢aligmalari
hiz kazanmistir. Sondaj c¢aligmalart 1965 ve 1984 yillar1 arasinda MTA Genel Midiirligi
uhdesinde artarak devam etmistir. 1985 yilinda yaymnlanan 3213 sayili Maden yasasinin
yiirtirliige girmesiyle sondaj faaliyetlerinde hizla diisiis olmus ve bu durum 2005 yilina kadar
devam etmistir. Linyit rezervlerimizin biiylik boliimii 1975-1990 yillar1 arasinda bulunmustur.
3213 sayili yasanin bazi maddelerini degistiren 5717 sayili yasanin getirdikleri ile arama
faaliyetleri canlanmustir. 2005 yili itibariyle baslatilan Linyit Rezervlerinin Gelistirilmesi
Projesi ¢ercevesinde sondaj caligsmalar1 yeniden hiz kazanmaya baslamis ve bu ¢alismalar 2006
yil1 basi itibariyle “Tiirkiye Maden ve Jeotermal Kaynak Rezervlerinin Gelistirilmesi ve Yeni

Sahalarin Bulunmasi Projesi” kapsaminda siirdiiriilmektedir.

Linyit rezervleri Tirkiye geneline yayilmis olup, Tiirkiye’nin hemen hemen her
bolgesinde bulunmaktadir. Genel olarak Tiirkiye linyit yataklart Alp Orojenezinin etkisiyle
olugmus dag silsilelerinin arasinda sikisan ¢okiintii havzalarinda gelismistir ve ¢okelim yaglari
Eosen ve Ge¢ Pliyosen arsinda degismektedir. Havzalar iginde linyitler ¢okelim ortamlarina
bagli olarak olduk¢a farkli kimyasal Ozellikler sunmaktadir. Bolgeler bazinda linyitlerin
dagilim1 ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1.’de verilmistir. Tabloya gore linyit rezervi agisindan
en zengin bolgenin Giiney-Orta Anadolu oldugu gorilmektedir. En yiiksek 1sil degere sahip

linyitler ise Kuzey-Bat1 Anadolu’da bulunmaktadir.



16

Tablo 4.1 Tiirkiye’de linyit rezervlerinin bolgesel dagilimi ve ortalama kimyasal 6zellikleri

BOLGELER REZERV |NEM |KUKURT | KUL ISIL
DEGER

(10°Ton) | (%) (%) | (%) | KcalKg)

KUZEY-BATI ANADOLU

BOLGESI (Kiitahya-Balikesir- 1,8 20 1,7 20 3.500

Bursa-Manisa-Canakkale)

GUNEY-ORTA ANADOLU

BOLGESI (Adana-K.Maras) 3.7 50 2.0 20 1.200

IC ANADOLU BOLGESI

(Ankara-Konya-Cankiri- 14 30 3,2 25 3.000

Corum-Yozgat-Sivas)

GUNEY BATI ANADOLU

BOLGESI (Aydin-Mugla-Denizli- 0,9 30 2,0 20 2.500

Isparta-Burdur-Afyon)

TRAKYA BOLGESI

(Tekirdag-Edirne-Kirklareli-Istanbul) 0,35 30 3,0 20 2:500

DOGU ANADOLU

BOLGESI (Bingél-Erzincan- 0,15 20 1,2 20 3.000

Erzurum-Van)

TOPLAM 8,3 36,5 2,1 21 2.240

4.2 Linyit Rezervleri ve Ozellikleri

Ulkemiz, gok smirh dogal gaz ve petrol rezervine karsin, linyit rezervi bakimindan

zengindir. Linyit rezervleri {ilke geneline yayilmistir. Hemen hemen biitiin cografi bolgelerde ve

37 ilde linyit rezervlerine rastlanilmaktadir. MTA, TKi ve EUAS verilerine gore yapilan

degerlendirmeye gore 2005 yili itibariyle linyit rezervinin 8,22 milyar ton oldugu belirlenmistir.

2005 yili itibariyle TKI Kurumuna ait sahalarda 2,47 milyar ton, EUAS ne ait sahalarda 3,65

milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir. Linyit rezervlerinin yaklasik % 29’u TKIi, % 45’1 EUAS

ve % 26°s1 ise 6zel sektdr elindedir. Ulkemizin en biiyiik linyit rezervine sahip olan Afsin-

Elbistan havzasindaki rezervin TKI tarafindan yapilan amenajman planlamasi sonucu yaklasik 1

milyar ton daha arttig1 rapor edilmistir. Ancak, Elbistan havzasindaki MTA tarafindan yapilan

arama ve sondaj faaliyetleri devam ettiginden gergek rezerv bu caligsmalar sonucunda netlik

kazanacaktir.
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Genel olarak, iilkemiz linyitlerinin kalitesi diisiiktlir. Toplam linyit rezervinin % 0,84’
4.000 Kcal/kg’dan yiiksek, % 5,16’s1 3.001-4.000 Kcal/kg araliginda, % 24,51 2.001-3.000
Kcal/kg araliginda, % 66,32°si 1.000-2.000 Kcal’kg araligimda ve % 3,18’i ise 1.000
Kecal/kg’dan azdir.

4.3 Sektérde Uretim Yapan Onemli Kuruluslar

Tiirkiye’de  linyit  iiretiminin  biyiik  bolimii  kamu  kuruluslan  eliyle
gerceklestirilmektedir. 1978 yilinda yiiriirliige giren 2172 Sayili Yasa'ya dayali olarak ayni yil
iilkedeki linyit ve asfaltit sahalariin biiyiik boliimii devletlestirilmis, boylece Tirkiye'de komiir
madenciligi biiyiik boliimiiyle devlet kontroliine gegmistir. 1983 yilinda yiiriirliige giren 2840
Sayil1 Yasa ile, devletlestirilen linyit madenlerinden bir bdliimiiniin eski sahiplerine iadesi
saglanmigsa da devletin kdmiir madenciligi alanindaki agirligi halen devam etmektedir. Maden
Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, 2004 yil itibariyle isletme ruhsatli komiir sahasi sayisi
341°dir.

4.3.1 Mevcut kapasiteler ve kullanim oranlari

Tirkiye'de halen faaliyet gosteren ve 2004 yili itibariyle tiivenan tlretim miktarlart
20.000 ton/y1l diizeyinin iizerinde olan ve komiir isletme ruhsatli komiir sahalarinda tiretim
yapan kamu ve &zel sektér kuruluslar1 Tablo 4.2.'de verilmistir. 2004 yili tiivenan tiretim
miktarlar1 ve proje kapasite degerleri dikkate alindiginda toplam kapasitenin 80 milyon ton/yil

tizerinde oldugu tahmin edilmektedir.



Tablo 4.2 Linyit sektoriinde tiretim yapan kamu ve dzel sektér kuruluslari]
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2004 Yil
o . Uretimi | Kapasite
Sektorde Uretim Yapan Kuruluslar Isletme (Tiivenan (Ton/yil)
Ton)
Kamu Kuruluslar
] Soma 9.344.918 | 14.000.000
ELI
Can 682.108 2.300.000
=]
= ) Tavsanli ; 5.207.000 ; 5.500.000
= GLI
% Ilgin 309.055 500.000
o}
© ) Seyitomer = 4.403.115 = 7.500.000
g SLL - orhaneli +
1 ) 527.271 2.000.000
- Keles
E ) Yatagan @ 3.058.000 @ 4.000.000
v, GELI
o Milas 4.801.589 @ 10.500.000
2
E Diger 154.895 1.000.000
Toplam 28.487.951 | 47.300.000
U Elbistan 6.153.150 @ 17.000.000
<
k= Kangal 3.410.617 | 3.800.000
©
2 5 Cayirhan 4.198.346 . 4.500.000
4
g Toplam 13.762.113 | 25.300.000
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Ozel Sektor Kuruluslar

2004 Y1ih
Ruhsat Sahibi Adi-Soyadi- Unvani Il Ilice (;“Jirif/t;g:n éi%?iltg
Ton)
3  Adiyaman Golbasi Komiir Isl. A.S.  Adiyaman  Gélbast 104.956 155.000
4 Akgelik Maden.Tic Ve San A.S. Istanbul Eyiip 82.478 100.000
5 Akyiliz Ve Atalay Mad. Tic.Ltd.Sti Istanbul Catalca 25.747 40.000
6 | Amasya Il Ozel idare Miidiirliigii Amasya | Tasova 201.297 250.000
7 Atay Holding A.S. Aydin Merkez 400.576 430.000
Atilal Madencilik Ltd.Sti. Kiitahya Gediz 50.822 60.000
9 | Biikkdy Mad.Tur.Ve Tic. A.S. Manisa Akhisar 20.435 25.000
10 : Canel Mad.Tic.Ve San.A.S. Istanbul Eytip 103.645 120.000
11 Dogan Madencilik San. ve Tic. A.S. = Yozgat Sorgun 24.248 900.000
12 | Ergdéren Mad. San. Ve Tic. Ltd. Sti. Istanbul Sile 178.760 200.000
13 | irfan Pullukcu Tekirdag | Malkara 80.000 100.000
14 Kalan Mad. San. ve Tic. A.S. Canikkal Can 28.192 50.000
15 Et?rabey'er Mad. Sanve Tic. Ltd.  pajyesir | Kepsut 92790 100.000
16 | Karaelmas Madencilik Ltd. Sti. Kiitahya Gediz 26.000 100.000
17 Komiir Isletmeleri A.S Karaman | Bagyayla 53.188 60.000
18 Koprii Mad.San.ve Tic.A.S. Edirne Kesan 23.636 25.000
19 Kut Mad. A.S Istanbul Eytip 46.776 200.000
20 | Kutman Ticaret Ltd.Sti. Istanbul Eyiip 103.335 150.000
21  Linfa Madencilik A.S Balikesir Gonen 68.181 80.000
22 Mil-Ten Miit. Haf ve Tic. Ltd. Sti. Istanbul Catalca 125.579 350.000
23 | Piristine Mad.Tic.Ltd.Sti Balikesir | Dursunbey | 33.780 122.000
24 Sert Holding A.S. Manisa Soma 540.000 550.000
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25 Soma Komiir IsL.A.S. Manisa Soma 561.959 = 1.000.000
26 | Soke Sekerler Mad. Tic.Ltd.Sti Aydin Soke 46.248 100.000
27 Sah Metal Madencilik Tic Lt.Sti Balikesir | Dursunbey = 113.954 175.000
28 Sen Mdn San.Tic A.S. Balikesir | Dursunbey | 176.671 200.000
29 Tire Linyit San. ve Tic.A.S. [zmir Tire 27.500 30.000
30 Tiimsan Ins.Mad. San.ve Tic.Ltd.Sti. Eskisehir = Mihaligcik 40.848 50.000
31 Uygunlar Mad. ve Tic. A.S. [stanbul Eyiip 23.994 45.000
32 Unsa Mad.Turz.Enerji Kiitahya Gediz 148.425 150.000
33| Yanarelmas Mad.Nak.Paz.Ltd.Sti. Bolu Mengen 39.800 40.000
34 Yeni Celtek Komiir ve Mad. A.S. Amasya = Merzifon 81.400 130.000
35 Yeni Celtek Komiir ve Mad. A.S. Yozgat Sorgun 107.565 150.000
36 | Yenikdy Maden Isl.ve Tic.Ltd.Sti. Istanbul | Catalca 34,745 50.000
37 Yilmaz Mad. San.ve Tic.As. Corum Iskilip 25.232 30.000
3g  Yunus Madencilik Komir Edime  Siloglu = 26.000 30.000

Isl.1td.Sti
Toplam 3.868.762 | 6.347.000
Genel Toplam 46.118.826 | 78.947.000

Not: Ozel sektdr kuruluslar iiretim ve kapasite degerleri MIGEM verilerinden elde edilmistir.
Uretimleri 20.000.ton/y1l {izerinde olan firmalar listeye dahil edilmistir.

4.3.2 Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu

Uretimlerini tamamen termik santraller ile 1stnma ve sanayinin talebine bagli olarak

gerceklestiren TKI Kurumu Ulkemizin en biiyiik linyit iireticisi durumundadir. Halen, TKi’nin

gerceklestirdigi projelerle komiir ihtiyact karsilanan termik santrallerin {iretim kapasiteleri,

Tiirkiye’nin toplam elektrik iiretim kapasitesinin yaklasik % 21’ini olusturmaktadir.

TKi Kurumu Ankara’da bulunan Genel Miidiirlik Merkez Teskilati ve tasrada 4

Miiessese Miidiirliigii, 4 Isletme Miidiirliigi,

Bagmiihendisligi ile faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Kontrol

Midiirligihc ve 3 Kontrol
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Tasrada bulunan Miiessese, Isletme, Kontrol Miidiirliikleri ve Kontrol

Basmiihendisliklerinin yerlesim yerleri sunlardir:

BLI  :Bursa Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii Orhaneli / BURSA

CLI  :Can Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii Can/ CANAKKALE

ELI  :Ege Linyitleri Isletmesi Miiessese Miidiirliigii Soma / MANISA

GELI : Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miiessese Miidiirliigii Yatagan / MUGLA
GLI  : Garp Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii Tavsanli/ KUTAHYA
ILI  :Ilgm Linyitleri isletmesi Miidiirliigii Ilgin / KONYA

SLI  : Seyitdmer Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii Seyitomer / KUTAHYA
YLI  : Yenikdy Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii Milas / MUGLA

SK Md.: Silopi Kontrol Miidiirliigii Silopi / SIRNAK

Saray Kontrol Basmiihendisligi Saray / TEKIRDAG

Goyniik Kontrol Bagmiihendisligi Goyniik / BOLU

Dodurga Kontrol Bagsmiihendisligi Dodurga / CORUM

Kurum uhdesinde 87 adet linyit, 2 adet asfaltit ve 3 adet bitiimlii sist olmak {izere 92
adet ruhsatli saha bulunmakta olup bu sahalarda 2005 yil1 itibariyle toplam 2.468.256.000 ton
linyit, ve asfaltit rezervi tespit edilmistir. Kuruma ait ruhsathh sahalarda komiir arama

calismalarina 2005 yilindan itibaren yeniden hiz verilmistir.

Kuruma bagh Isletmelerde komiir iiretimi agik ocak ve yeralti ocaklarindan
yapilmaktadir. Uretilen komiirlerin agirhikli bir kismi Termik Santrallere verilmekte ve ayrica

teshine satis yapilmaktadir.

4.3.2.1 Ege Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii (ELI)

Miiessese Miidiirliigli olarak faaliyet gdsteren isletmenin merkezi Soma’da olup,

Manisa’ya 90 km mesafededir.

Isletme, ruhsat: TKI’ye ait, yaklasik 20,6 bin hektarlik alam kapsayan Soma, Denis ve
Eynez sahalarinda iiretim galigmalarini slirdirmektedir. Bu alanlarda, alt 1s1l degeri 1500—-3340
Kcal/kg olan ve yaklasik % 63’ii yeralt1 isletmeciligi ile alinabilecek toplam 572 milyon ton

linyit rezervi bulunmaktadir.

Isletmenin y1llik proje iiretim kapasitesi, 14 milyon ton diizeyindedir. 1.034 MW (2x22,
6x165) giiciindeki Soma Termik Santrali iinitelerine yakit temin etmekte ve halen satislarinin %

35 i olmak iizere piyasa (sanayi ve 1sinma sektorii) talebini karsilamaktadir.
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2005 yili verilerine gore Uretimin yaklasik % 70-75’nin yapildig1 agik ocak iiretim
calismalarinda ekskavator ve agir kamyon gibi biiylik kapasiteli is makineleri kullanilmaktadir.
Ayrica, tretimin yaklagik % 2-5’1 yeralti isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, bu oranin

artirtlmasi yoniinde son yillarda etiit ve proje calismalart yogunlastirilarak devam etmektedir.

2000-2004 dénemi, 1 ton kémiir icin ortalama 8,12 m® dekapaj yapilan Isletmede, %
65’lere varan miiteahhit dekapaji ile birlikte yillik toplam 50-90 milyon m® arasi dekapaj
yapilmaktadir. Ayrica, satis 6ncesi komiir kalitelerini iyilestirmek amactyla Soma’da komiir

ayiklama ve lavvar tesisleri bulunmaktadir.

4.3.2.2 Can Linvitleri isletmesi Miidiirliigii (CLi

Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi’ne bagl olarak faaliyetlerini siirdiiren Isletme
Miidiirliigiiniin merkezi Can’a 1 km, Canakkale’ye 76 km mesafededir. Isletme, ruhsat1 TKi’ye
ait, yaklasik 2,4 bin hektarlik alam1 kapsayan Can linyit sahasinda {iretim g¢aligmalarini

sirdiirmektedir.

Bu alanda, alt 1s1l degeri 2.000-3.000 Kcal/kg olan ve tamami agik ocak isletmeciligi ile
almabilecek toplam 89 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir. Isletmenin yillik iiretim
kapasitesi 2,3 milyon ton olarak projelendirilmigtir. 2004 yilinda tamamlanarak deneme
calismalarina baglanilan 2x160 MW giiciindeki akiskan yatakli Can Termik Santralinin yillik
1,8 milyon ton kdmiir ihtiyacinin bu igletmeden kargilanmasi ve piyasaya 0,5 milyon ton komiir

satilmasi hedeflenmektedir.

Uretimlerin  tamamu agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, iiretim
calismalarinda ekskavator ve agir kamyon gibi biiyiik kapasiteli i makineleri kullanilmaktadir.
Can Tevsii Projesiyle, yillik 1 ton komiir i¢in ortalama 12 m® yapilmasi hesaplanmistir. Yine,
yaklasik % 50°si miiteahhit eliyle olmak iizere yillik 27 milyon m® dekapaj yapilmasi

ongoriilmektedir.

4.3.2.3 Giiney Ege Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii (GELI)

Miiessese Miidiirliigii olarak faaliyet gdsteren Isletmenin merkezi Yatagan’a 8 km
mesafededir. Isletme, ruhsati TKi’ye ait, yaklasik 14,1 bin hektarlik alanda yer alan Tiaz,

Bagyaka ve Eskihisar boliimlerinde iiretim ¢alismalarini stirdiirmektedir.

Bu alanda, alt 1sil degeri 1.500-2.670 Kcal/kg olan 158 milyon ton linyit rezervi
bulunmakta, diger sahalarla birlikte, yaklasik % 54’11 yeralt1 isletmeciligi ile alinabilecek toplam

164 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir.
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Yillik proje iiretim kapasitesi, 5,4 milyon ton diizeyindedir. 3x210 MW giiciindeki
Yatagan termik Santraline yakit temin etmekte ve halen satislariin tamamina yakini (% 98°1)
termik santrallere olmak {izere, piyasa (sanayi ve 1smma sektoril) talebini karsilamaktadir.
Uretimlerin tamamu agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, iiretim calismalarinda
dragline, ekskavator ve agir kamyon gibi biiylik kapasiteli ig makineleri kullanilmaktadir. 2000-
2004 dénemi 1 ton komiir icin ortalama 5,25 m® dekapaj yapilan Isletmede, % 50’lere varan

miiteahhit dekapaji ile birlikte yillik toplam 20-25 milyon m® arasi1 dekapaj yapilmaktadir.

4.3.2.4 Yenikoy Linvitleri isletmesi Miidiirliigii (YLI)

Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi’ne bagl olarak faaliyet gosteren Isletme
miidiirliigiiniin merkezi Milas’a 23 km mesafededir. Isletme, ruhsat1 TKi’ye ait, yaklasik 19,8
bin hektarlik alan1 kapsayan Milas-Giircegiz’deki Sekkdy, Ikizkdy, Hiisamlar ve Karacahisar

sahalarinda tiretim ¢aligsmalarini stirdiirmektedir.

Bu alanda, alt 1s1l degeri 1650-2260 Kcal/kg olan yaklasik % 51’1 yeralt1 igletmeciligi
ile alinabilecek toplam 267 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir. Uretim kapasitesi, Isletme
toplam1 7,4 milyon ton olarak projelendirilmistir. Uretilen komiirlerin hemen hemen tamami
2x210 MW giiciindeki Yenikdy ve 3x210 MW giiciindeki Kemerkdy Termik santrallerine
verilmektedir. Uretimlerin tamami agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, iiretim
caligmalarinda dragline, ekskavator ve agir kamyon gibi biiylik kapasiteli is makineleri
kullanilmaktadir.

2000-2004 dénemi 1 ton komiir igin ortalama 2,57 m® dekapaj yapilan isletmede, % 45-
65 civarinda miiteahhit dekapaji ile birlikte yillik toplam 20-25 milyon m® arasi dekapaj
yapilmaktadir,

4.3.2.5 Garp Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii (GLI)

Miiessese Miidiirliigli olarak faaliyet gosteren isletmenin merkezi Tavsanli’da olup,
Kiitahya’ya 45 km mesafededir. Isletme, ruhsati TKi’ye ait, yaklasik 13,5 bin hektarlik alam
kapsayan Tungbilek sahasinda iiretim caligmalarm stirdiirmektedir. Bu alanda, alt 1s1l degeri
2560 Kcal/kg olan yaklasik % 83’ii yeralt1 isletmeciligi ile alinabilecek toplam 305 milyon ton

linyit rezervi bulunmaktadir.

Yillik diretim kapasitesi, yeralt1 igletme projeleri toplami 2,35 milyon ton olmak {izere
6,1 milyon ton diizeyindedir. Toplam 429 MW (2x32, 1x65, 2x150) giiciindeki Tungbilek
Termik Santrallerine yakit temin etmekte ve halen satiglarinin % 60 olmak iizere piyasanin

(sanayi ve 1sinma sektdrii) talebini kargilamaktadir.
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Ayrica, satis dncesi komiir kalitelerini iyilestirmek amaciyla Tungbilek ve Omerler’de
komiir ayiklama ve lavvar tesisleri bulunmaktadir. Uretimin yaklasik % 85-90’inm yapildig
acik ocak iiretim c¢aligmalarinda dragline, ekskavatér ve agir kamyon gibi biiyiik kapasiteli is
makinalar1 kullamlmaktadir. Yeralt: Isletmeciligi uygulanan Tungbilek‘de gdgertmeli doniimlii
klasik uzun ayak sistemi, Omerler’de ise gdcertmeli doniimlii tam mekanize uzun ayak sistemi
uygulanmaktadir. Yeralt isletmeciligi tiretiminin % 10-15 olan oraninin artirilmasi yoniinde son
yillarda etiit ve proje calismalart yogunlastirilarak devam etmektedir. 2000-2004 dénemi 1 ton
komiir igin ortalama 14,16 m® dekapaj yapilan Isletmede, % 65’lere varan miiteahhit dekapaji

ile birlikte y1llik toplam 60-70 milyon m® aras1 dekapaj yapilmaktadir.

4.3.2.6 Ilgin Linvitleri isletmesi Miidiirliigii (ILi

Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi’ne bagli olarak faaliyet gosteren Isletme
Miidiirliigiiniin merkezi Ilgin’a 24 km, Konya’ya 112 km mesafededir. isletme, ruhsati TKi’ye
ait, yaklagik 5,6 bin hektarlik alam1 kapsayan Ilgin-Golyaka sahasinda iiretim c¢aligmalarini

surdirmektedir. Bu alanda komiir rezervi tiikenmek tizeredir.

Ancak, llgin Linyit olusumunun rezervinin gelistirilmesi ve yeni rezerv bulunmasina
yonelik sondaj ¢alismalar1 yapilmistir. Ilgin-Cavuslu sahasinda 2004 yilinda yapilan sondaj
calismalar1 sonucunda 8,165 milyon ton olarak tespit edilen rezerve ait proje calismalari

tamamlanmis olup, isletmeye ge¢gme ¢alismalar1 devam etmektedir.

Halen isletmenin iiretim yaptig1 alanda, alt 1s1l degeri 2.180 Kcal/kg olan yillik yaklagik
300 bin ton kémiir iiretilerek yorenin komiir talebi karsilanmaktadir. Uretimlerin tamami agik
ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, iiretim ¢alismalarinda ekskavator ve agir kamyon gibi
biiyilik kapasiteli is makineleri kullanilmaktadir. 2000-2004 donemi 1 ton kémiir i¢in ortalama
0,42 m® dekapaj yapilan isletmede, komiir @istiiniin tamamen agilmasi nedeniyle ana dekapaj

faaliyetleri sona ermistir.

4.3.2.7 Seyitomer Linyitleri isletmesi Miiessese Miidiirliigii (SLI)

Miiessese Mudiirliigii olarak faaliyet gosteren isletmenin merkezi Seyitomer’de olup
Kiitahya’ya 28 km mesafededir. Isletme, ruhsatlar1 TKi’ye ait, yaklasik 6,9 bin hektarlik toplam
alam1 kapsayan Seyitomer sahasinda iiretim g¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu alanda, alt 1s1l

degeri 2080 Kcal/kg olan toplam 167 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir.

Yillik iiretim kapasitesi 7,5 milyon ton diizeyinde olan Isletme, 4x150 MW giiciindeki
Seyitomer Termik Santrali’ne yakit temin etmekte ve piyasa (sanayi ve 1sinma sektoril) talebini

karsilamaktadir. Uretimlerin tamamu agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, {iretim
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caligmalarinda dragline, ekskavatér ve agir kamyon gibi biiyiik kapasiteli is makineleri
kullanilmaktadir. 2000-2004 dénemi 1 ton komiir i¢in ortalama 2,57 m® dekapaj yapilan
isletmede 6niimiizdeki yillarda yapilacak 20-25 milyon m® dekapajm % 30-50’sinin miiteahhit

imkanlari ile yaptirilmasi planlanmaktadir.

4.3.2.8 Bursa Linvyitleri isletmesi Miidiirliigii (BLI)

Seyitdmer Linyitleri Isletmesi Miiessesesine bagli olarak faaliyet gdsteren Isletme
Miidiirliigiiniin merkezi Orhaneli’ye 18 km, Bursa’ya 55 km mesafededir. Isletme, ruhsati
TKI’ye ait, yaklagitk 15,8 bin hektarlik alam1 kapsayan Orhaneli-Giimiispinar ile Keles-
Harmanalani linyit sahalarinda tiretim ¢aligmalarini stirdiirmektedir. Bu alanlarda, alt 1s1l degeri
1900-2500 Kcal/kg olan 67 milyon ton rezerv bulunmaktadir. Halen isletilmesi ekonomik
olmayan Davutlar sahasi ile rezerv miktar1 106 milyon ton olmaktadir. Yillik iiretim kapasitesi
2,3 milyon ton olan bu isletme, 210 MW giiclindeki Orhaneli Termik Santrali’ne yakit temin

etmekte ve piyasa (sanayi ve 1sinma sektorii) talebini kargilamaktadir.

Uretimlerin  tamami  agik ocak isletmeciligi yontemiyle yapilmakta, {iretim
caligmalarinda dragline, ekskavatér ve agir kamyon gibi biiyiik kapasiteli is makineleri
kullanilmaktadir. 2000-2004 doénemi 1 ton komiir igin ortalama 8,9 m® dekapaj yapilan
isletmede % 50’lere varan miiteahhit dekapaji ile yillik toplam 15-20 milyon m® dekapaj
yapilmaktadir.

4.3.3 Elektrik Uretim Anonim Sirketi

Devletimizin enerji ve ekonomi politikasina uygun olarak, verimlilik ve karlilik esasina
gore iiretim faaliyetlerinde bulunan Sirket, iilkemiz elektrik ihtiyacinin biyiikk bir bolimiini
karsilayarak bugiin 10.000’in {izerinde ¢aligani1 ile enerji alaninda diinyanin ve iilkemizin 6nde
gelen kuruluslart arasinda yer almaktadir. Ayrica Elektrik Uretim Anonim Sirketi gerektiginde
santrallerin enerji liretiminde kullanilan veya kullanilacak olan yakit ve diger hammadde

sahalarini isletmek veya islettirmekle de gérevlendirilmistir.

Elektrik enerjisini verimli, kaliteli, siirekli, cevreye saygili ve disiik maliyetli bir
sekilde iiretmek ve gorevlendirilmesi halinde en uygun iiretim tesisini kurmak” amag¢ ve

misyonuyla hareket eden EUAS;

e Elektrik liretiminde yerli kaynak kullanimina 6nem gdsterilmesini,
o Kaliteli ve ucuz elektrik iretimi igin, verimlilik ve tasarruf tedbirlerinin

uygulanmasini,
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e Elektrik enerjisinin, tiim tiiketicilere yeterli, kaliteli, stirekli ve diisiik maliyetli bir
sekilde sunulmasini,

e Avrupa Birligi miiktesebatina uyum gercevesinde, serbestlestirilme calismalarina
katkida bulunulmasin,

e Serbest piyasa mantigi ¢ercevesinde, kendisinde kalacak olan santrallerin en

optimum sekilde isletilmesini hedeflemektedir.

Bu hedefler dogrultusunda, EUAS Genel Miidiirliigii, ¢calisanlarryla bir biitiin halinde,
Tirk halkinin refahin1 arttirma ve iilkemizin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in ¢evreye saygili,
kaliteli, ucuz, giivenilir sekilde iiretim yapan bir elektrik iiretim sirketi olmayi ilke edinmistir.
EUAS biinyesinde bulundurdugu 5.047 MW giiciinde komiire dayali termik santral ile

iilkemizin en biiyiik komiir tiiketicisi kurulusudur.
4.4 Komiir Uretim Yontemleri
4.4.1 Acik isletme yontem ve teknolojileri

Tirkiye  linyit iretiminin  yaklastk % 901 agik isletme  yontemiyle
gerceklestirilmektedir. Acik Isletmelerde kullanilan is makinelerindeki son yillardaki gelisen
teknolojiye paralel olarak biiyiikk gelismeler olmasi, kapasitelerin artmasi, agik isletme
iiretimlerinde biiyiik artislarin olmasini saglamustir. Acik Isletmelerde iiretim sistemleri, siirekli

ve siireksiz iiretim sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
a. Siirekli Sistem

Siirekli Uretim Sistemi; kazi, yiikleme ve nakliyatin kesintisiz olarak yapildig: bir
sistemdir ve biiyiik isletmelerde tercih nedenidir. Bu sistemde, doner kepgeli ekskavator ve
zincirli ekskavator, surface miner gibi kazici-yiikleyici makineler ve nakliye sistemi olarak da
bant-konveyér, aktarici konveydr ve demiryolu nakliyat: kullanilmaktadir. EUAS-Elbistan agik
isletmesinde herbiri 3.000 m*/saat kazi-yiikleme kapasitesinde 6 adet doner kepgeli ekskavator
ile her biri 5.600 m*/saat malzeme dokme kapasitesine sahip 5 adet dokiicii, teorik kapasitesi

10.500 ton/saat olan 50 km uzunlukta bant konveydr hatti1 bulunmaktadir.
b. Siireksiz Sistem

Bu sistemde kullanilan is makineleri ¢ok ¢esitlilik gostermekte, genel olarak orta ve
kiigiik oOlgekli isletmelerde uygulanmaktadir. En yaygin sistemler, ekskavator-kamyon,

ekskavator-yiikleyici-kamyon, dragline-ekskavatdr-kamyon sistemleridir.
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TKinin gesitli iiretim bolgelerinde kepge kapasiteleri 1-20 yd® arasinda degisen
ekskavatorler (elektrikli ve hidrolik), 0,7-10,3 m® arasinda degisen yiikleyiciler ve 35-170 short
ton kapasiteli, cesitli markada ¢ok sayida kamyon calismaktadir. Ozel sektorde kullamlan is
makineleri diisiik kapasitelidir. EUAS’ne bagh Sivas-Kangal'da 25 yd>lik ekskavator de
mevcuttur. Glinlimiizde degisen teknolojiye paralel olarak, diinyada ekskavator kapasiteleri 70
yde, dragline kapasiteleri ise 220 yd*e ¢ikmistir. Kazilan malzemenin tasinmasinda, kapasitesi
350 short tona ulagan kamyonlar acik isletmelerde kullanilmaktadir. Agik isletmeye uygun
rezervlerin derinlikleri arttik¢a, yiiksek verimle caligsan biiyiik is makinelerinin kullanimlarinin

artmasi kacinilmaz bir gercektir.
4.4.2 Yeralt1 isletme yontemi ve teknolojisi

Yeralt1 igletme yontemleri, acik isletme yontemleri ile kiyaslandiginda c¢ok cesitlilik
gostermektedir. Tirkiye komiir madenciliginde yeraltt tiretim yontemleri kazi arininin
durumuna gore; uzun kazi arinli (uzun ayak, diyagonal ayak), dar kazi arinli (tavan ayak, taban
ayak), topuklu (gocertmeli topuklu, dolgulu topuklu, ¢apraz topuklu, travers ayak, arakatl
topuklu ayak), oda yontemleri (oda - topuk yontemi, tali katli gécertme) ve blok yontemleri
olarak siniflandirilmaktadir. Bunlar i¢inde en yaygin uygulama alan1 bulan uzun ayak
isletmeciligidir ve ilerletimli veya donlimlii ve gogertmeli veya dolgulu uzun ayak olarak

uygulanmaktadir.

TKi’nin; GLi-Tungbilek, ELI-Eynez ve EUAS-Cayirhan Sahalarinda mekanize uzun
ayak isletmeciligi yapilmaktadir. Cayirhan Isletmesi’nde 220 metre ayak ve 1.200-1.800 metre
pano uzunlugundaki tam mekanize iki panodan bir yilda 1,8 milyon ton komiir iiretimi
planlanmigtir. Tungbilek Bolgesi’nde 7-8 metre kalinligindaki komiir damarinin 2,8 metrelik
kismi 90 metre uzunlugundaki arin kazisi olarak mekanize kazi ile iiretilmekte, taban ayak
arkasinda kalan komiir gogertilerek alinmaktadir. Aym ydéntem ELI Soma-Eynez'de

uygulanmaktadir. Ancak buradaki ayak uzunlugu 30-50 metre arasinda degismektedir.

Yeralt1 komiir madenciliginde tam mekanize {iretime gecilmesi ile, tiretimin artirilmas,
maliyet igindeki is¢ilik paymin azalmasi ve genel maliyetin disiiriilmesi, verimlilik ve
emniyetin artirilmasi sonucunda yeralti komiir iretiminin {ilke ekonomisine katkismin

artirilmasi hedeflenmistir.
4.5 Komiir Hazirlama Teknolojileri

Komiir hazirlama teknolojilerinde 6zellikle 0,5 mm’nin iizerindeki komiir boyutu i¢in

gelisimler tamamlanmis ve birbirinin alternatifi ¢esitli yontemler ortaya konmustur. Bu
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yontemlerde temel prensipler ayni1 ancak aygit dizayn farkliliklar1 s6z konusudur. 0,5 mm’den
ince boyuta sahip komiirlerin degerlendirilmesi igin, alternatif yontemlerin gelisim siireci ise
devam etmektedir. Burada endiistriyel uygulamada yer alabilmek ekonomiklikle iligkili

olmaktadir. Teknolojik olarak uygulanabilirligi kanitlanmis bircok yontem mevcuttur.

Komiiriin degerlendirilmesinde izlenecek yolun se¢imi en O6nemli agamadir. Komiir
ozellikleri, komiiriin olas1 kullanim alanindaki beklentiler, komiire uygulanacak prosesin se¢imi
acisindan yol gostericidir. Secgilecek proses, komiir kalitesinin yaninda maliyetler agisindan da
onemli olmaktadir. Yatirime1 burada se¢im yaparken, maksimum ekonomik fayday: saglamay1

hedeflerken, uymak zorunda oldugu limit degerleri de gbz oniine almak zorundadir.

Komiir hazirlama iglemlerinde teknoloji seg¢iminde komiiriin degeri de Onemli rol
oynamaktadir. Tiirkiye’de toz komiirlerle, iri komiirler arasinda fiyatlandirma agisindan énemli
farklar vardir. Toz komiir fiyatlari daha diisliktir. Komiir yikama prosesleri agisindan
bakildiginda ise, toz komiir yikama proseslerinin maliyeti daha yiiksektir. Buna ayrica termal
kurutmanin da eklenmesi gerekirse, o zaman toz kOmiir hazirlama maliyetleri daha da

yiikselmektedir. Kémiir hazirlamaya karar verirken cevap verilmesi gereken bazi sorular vardir.

e KoOmiir hangi miktara kadar, dolayisiyla da hangi kiil oranina kadar kazanilacaktir?
e Maliyetler ne olacaktir?

e Ve yatinmci bundan ne fayda saglayacaktir?

Bu sorular cevaplandirilirken, ayni zamanda uygun aygit kullanimi da Onemlidir.

Komiir hazirlama tesisi segilirken ve kurulurken dikkat edilmesi gereken belli kurallar vardir.

e Oncelikle komiir dzellikleri ¢ok iyi tespit edilmelidir. Béylece komiiriin tiirii, yas
yontemlerle yikamaya uygun olup olmadigi, tane iriligi dagilimi, yikama sonrasi
olas1 {iriin kaliteleri ve miktarlar1 hakkinda bilgi iiretmek miimkiin olacaktir.

o Tesis kapasitesi se¢iminde komiir rezervi yaninda, iiretim kapasitesi, {liretimin
mevsimsel sartlardan etkilenme durumu, hedef piyasanin biiyiikliigii ve yikama
maliyetleri goz oniine alinmalidir.

e Yikama yontemi ve aygit seciminde de, ilk yatirim tutarmin biiytkligi, aygitin
verimliligi, ¢alisma sartlarinin kontrol edilebilirligi, komiir yikanabilme &zelligi,

urun kalitesindeki sinirlamalar onemli faktorler olmaktadir.

Tiim bunlara ilaveten yatinmcinin mali giicii, kapasiteyi biiyiikk tutma olanaklari,
bunlara bagli olarak otomatik kontrol sistemlerini tesise kurabilme gibi etkenler bir komiir

hazirlama tesisi kurulusunda akla gelen ilk sorular olmalidir.
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Tiirkiye’de komiir hazirlama islemleri 1990’1 yillara kadar {izerinde pek durulmayan,
sadece kamu tarafindan kurulan tesislerle giindeme gelen, ©6zel sektdr tarafindan hig
degerlendirmeye alinmayan bir konu olmustur. Bu siirece kadar 6zel sektorde ve devlet eliyle
igletilen bir ¢ok linyit sahasinda sadece eleme islemleriyle piyasaya komiir verilmistir. Degisen
sartlar geregi giderek artan ¢evresel baskilar ve ithal kdmiiriin getirdigi rekabet ortami, devletin
yaninda ozel sektor firmalarini da komiir yikama konusuna egilmeye itmistir. Ancak burada,
0zel sektor agisindan en 6nemli sorun deneyimsizlik ve yatirim maliyetlerini diisiik tutma
kaygisi ile yeterli arastirmalar1 yapmadan bu ise girismeleri olmustur. Ozel sektorce kurulan
tesislerin ¢ogunlugu belirli bir projelendirme dogrultusunda, bilimsel verilere dayali olarak
kurulan tesisler olmamis, genelde kopyalama esasli, komiire uygunlugu arastirtlmamus tesisler
kurulmustur. Bu nedenle istenen verimler elde edilememistir. Bilgi eksikliginden de, komiir ne
olursa olsun yikandiginda kaliteli bir {iriin ortaya ¢ikacagi beklentisi ile bir ¢ok yanlis yatirim

yapilmustir.

Ulkemizdeki komiir hazirlama uygulamalari, bircok alanda oldugu gibi kamu
isletmeleri tarafindan baslatilmistir. 11k tesisler 1950°1i yillarda kurulmus ve uzun yillar sadece

bu tesislerle kalinmustir.

Linyit komiirlerinin yikanmasi i¢in kurulmus olan tesislere baktigimizda, ilk tesisin
1952 yilinda kurulan Soma Lavvari oldugu goriilmektedir. Bu lavvar 1994 yilinda verimsizligi
nedeniyle devre dis1 birakilmustir. Ikinci linyit lavvart Tungbilek komiirleri igin 1958 yilinda
kurulmustur. 700 t/s kapasiteli bu tesiste iri kdmiirler agir ortam tamburunda, ince kdmiirlerin,
yarist agir ortam siklonunda, yaris1 feldispat yatakli jigde yikanmaktadir. 1984 yilinda toz
komiirti kazanmak ve atik sularin aritilmasi amaglart dogrultusunda 0,1-0,5 mm komiiriin
kazanildigr bir sistem ilave edilmigtir. Kurulus tarihi oldukga eski olan bu tesis, 2005 yilinda

iyilestirme yatirimlar1 yapilmasi kaydi ile hizmet alimi yoluyla galigtirilmaktadir.

Tuncbilek Lavvarinin eskimesi ve ihtiyaca cevap verememesi nedeniyle, 1992 yilinda
agir ortam esasli Omerler Lavvarinin yapimima baslanmis ve 1993 yilinda devreye alinmustir.
Tesis kapasitesi 600 t/s’tir. Iri kdmiir agir ortam teknesinde, ince komiir agir ortam siklonlarinda
yikanmakta, 0,1-0,5 mm koOmiirde spirallerde kazanilmaktadir. Merkezi kontrol odasindan
calistirilabilen modern bir tesistir. Modern bir tesis olmasi nedeniyle verim yiiksek, is¢ilik

giderleri diistiktiir.

Yukarida bahsedilen tesisler, kamunun kendi yatimlaridir. Bunun diginda zaman zaman
miiteahhit firmalara yap islet modeliyle komiir yikattirilmistir. Bu tesislerden halen

calismalarin1 tamamlamis olan Soma’daki 600 t/s kapasiteli agir ortam esasl tesis yerine 800
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t/saat kapasiteli yeni bir tesis devreye girmistir. Tesiste 5 yillik siirecte en az 20.000.000 ton
titvenan komiir yikanacak ve 4.400 Kcal/kg alt 1s1l degerli sanayi ve teshin amach komiir ile %
10 oraninda termik santral amagh komiir elde edilecektir. Bunlarin disinda Onceki yillarda

Tuncbilek ve Dodurga’da da bu tip uygulamalar yapilmustir.

Kamu disindaki komiir hazirlama uygulamalarinda ise, basit bir ka¢ tesis disinda
yillarca sadece kriblaj uygulanmis, ancak 1990’11 yillarla birlikte kdmiir yikama tesisleri
giindeme gelmeye baslamistir. Bu amagla ilk yapilan tesislerde jig esasli yikama yontemleri
secilmis ve ilk kurulan jigler yerli imalat Bendelari jigleri olmustur. S6z konusu jigler diisiik
kapasiteli ve yikama verimi diisiik jiglerdir. Daha sonra yine ilk yerli imalat Baum Jigi 50 t/s
kapasite ile Aydin Linyit’te kurulmus ve buradaki sistemin basari saglamasiyla, yerli Baum
jigleri hizla yayilmis, Soma Buruyar, Soma Hiistas, Soma Imbat, Soma Uyar, Soma K&miirleri
A.S., Eski Celtek Komiir Isletmesi, Balikesir ve Istanbul havzas1 kémiirlerinde de kullanilmaya

baslanmustir.

Bunlarin disinda bir ka¢ basarisiz denemede olmus, ancak, kdmiir 6zelliklerinin iyi
tesbiti ve dogru projelendirme ile Baum jiglerinin yerli kii¢iik sanayi kuruluslarinca kolaylikla
imal edilebilir oldugu goriilmiistiir. Baum jiginde sorun yasayan tesislerdeki problemlerin ana
kaynag1 komiir 6zelliklerinin iyi tesbit edilememesi ve jigin imalat parametrelerinin teorisiyle
uygun secilememesinden kaynaklanmaktadir. Bu donemde herkesin jige yonelmesinin nedeni,
yerli imkanlarla iiretilebilir olmasi1 ve agir ortam esash tesislerin, komiir yikama konusunda

yeterli bilgi birikim olmayan sektdrde, ¢ok karmasik bir iglem olarak algilanmasidir.

Agir ortam uygulamalari, 1993 yilinda baslayan yap islet modelli mobil lavvar
uygulamalar ile ilgi ¢ekmeye baglamis ve 1994 yilinda Park Firmasi tarafindan Soma’da
kurulmus olan 300 t/s kapasiteli tesise daha sonra kapasite artirnmi amaciyla ilave edilen
tesisler, isletmeyi yiiriiten yerli firma tarafindan kendi imkanlar1 ile imal edilmistir. Bu
siireclerde, agir ortam esasli tesislerin ¢ok karmasik bir sey olmadigi ve yerli imkanlarla
iiretiminin zor olmadig1 goriiliince, 6zel komiir isletmeleri agir ortam esash tesis kurma
imkanlarm1 arastirmaya baslanuslardir. Imalatg1 anlaminda yeterli bilgi birikimi olustuktan
sonra hizla bu yonde yatirimlar olugsmaya baglamis ve kiigiik kapasiteli komiir isletmeleri de agir
ortam esasl tesisleri tercih etmeye baslamistir. Su anda bu sekilde kurulmus bir ¢ok tesiste
linyit komiirleri ve Zonguldak’ta son yillarda kurulmaya baslayan tesislerde taskomiirleri de
yikanmaya baslamistir. Genelde kiigiik kapasiteli olan 6zel sektor lavvarlariin bir kag1 disinda

tamamima yakini yerli sanayi imkanlar ile iiretilmistir. Bu da tilkemiz agisindan bu sektordeki



31

gelisimin bir gostergesidir. Ayn1 zamanda yerli imalat¢inin varligi sektore rekabet getirmis ve

yatirim maliyetleri oldukea diistiigii i¢in, yatirimlar da hizlanmustir.

Soma-Eynez’de faaliyet gosteren Imbat Madencilik En. Tur. San ve tic A.S.’ne ait olan
lavvarda ince ve iri boyut olmak iizere iki ayr1 devrede zenginlestirme tapilmaktadir. Ince
boyutlu {iriin siklonlarda, iri boyutlu {irlin ise Drewboy (agir mayi ortam) ile
zenginlestirilmektedir. Tesisin kapasitesi 550 ton/saattir. Soma-Geventepe’de faaliyet gosteren
Soma A.S.’ne ait tesisin kapasitesi 550 ton/saat olup, ince ve iri devre olmak iizere iki ayri
devrede komiir yikama islemi yapilmaktadir. Ince devrede siklonlar ve iri devrede Drewboy

kullanilmaktadir. Halen her iki tesiste de TKI Kurumuna hizmet verilmektedir.
4.6 Briketleme

1954 yilinda, 22.000 ton/y1l kapasiteli Ankara briket tesisi, linyit, tag komiirii ve kok
tozunun degerlendirilmesi amaciyla TKI tarafindan kurulmustur. Tesiste % 10 zift ve % 90 toz
komiiriin karistirilarak preslenmesi ve 1s1 islemiyle briket yapilmistir. Tesis, ekonomik émriinii
doldurdugundan ve Ankara'da TKi'nin kémiir dagitim biriminin kaldirilmasindan sonra 1992

yilinda devre dis1 birakilmistir.

1969 yilinda TKI tarafindan isletmeye alinan Erzurum Briket Fabrikas1, Askale ve Oltu
toz komiirlerinin degerlendirilmesi amaciyla kurulmustur. 30.000 ton/y1l kapasiteli tesiste % 10

zift ve % 90 toz komiir karistirilarak briket elde edilmektedir.

Ozel sektdrce, devletin briketlemeyi vergi indirimiyle tesvik etmesi sonucu 1982
yilinda, 150.000 ton/y1l kapasiteli Vize (top komiir) Briket Fabrikas: tesis edilmis ve bu tesiste
Vize komiirleri zift, siilfit likorii gibi baglayicilarla briketlenmistir. Ancak, maliyetlerin

yiiksekligi ve isletme sorunlari nedeniyle tesis, 1985 yilinda kapatilmistir.

TKI Kurumu biinyesinde bulunan tek briketleme tesisi ELI Miiessese Miidiirliigiindedir.
Tesisin kapasitesi 35 ton/saat olup 2004 yilinda devreye alinmistir. Soma’da faaliyet gosteren
diger bir briketleme tesisi Ors Madencilik Sirketine aittir. Tesisin kapasitesi 70 ton/saat (3 adet
pres) olup, yapistirict madde olarak melas kullanilmakta, 0,5-10 mm komiir briketlenerek

torbalanmaktadir.

Taskomiiriinde ise, 1939 yilinda, Zonguldak’ta, 0-0,5 mm boyutlu yikanmis komiirlerin
zift baglayici kullanilarak briketlenmesi amaciyla, 134.000 ton/yil kapasiteli briket tesisi
yapilmigtir. Tesis, 1987 yilina kadar ¢alistirilmis ve bu tarihten sonra devre dis1 birakilmustir.
Briket tesislerinin ilk yatirim maliyetleri yiiksek olup, 1s1 islem devresi en onemli yatirim

kalemini olusturmaktadir. Tiirk linyitlerinin katkili ve katkisiz briketlenmesi yoniinde MTA,



32

Universiteler ve yurt disindan bazi kuruluslarca gesitli arastirmalar yapilnus olmakla birlikte,

yatirim maliyetlerinin yiliksekligi nedeniyle 6nemli bir gelisme saglanamamustir.

Tirkiye’de ithal komiir, asfaltit ve yerli komiirlere dayali bir ¢ok briket tesisi
kurulmustur. Bu tesislerin bulundugu sehirlerin baslicalari Istanbul, Kocaeli, Yalova, Erzincan,

Maras, Sirnak, Erzurum, Kiitahya ve Corum’dur.
4.7 Uriin Standartlar

TS 5788 Linyit Isitmada kullanilan standardina gore linyit; kuru kiilsiiz bazda 1s1l degeri
en fazla 7000 Kcal/kg, vitrinit refleksiyonu 0,6 Rmy;’den kiigiik, ¢izgi rengi kahverengi olan ve
linyin reaksiyonunda (komiir+N/10 HNO3) sari-kirmizimsi kahverengi, hiimin reaksiyonunda
(komiir+N/10, KOH) koyu kahve renginde bir siiziintii olusturan tabi kati yakit olarak tarif
edilmektedir.

Bu standard kapsamindaki linyitler Tablo 4.4’de verilen 6zelliklere gore sinif I ve sinif
II olmak tizere iki siiftir. Her sinif linyit Tablo 4.5’te verilen tane biiyiikliiklerine gore, parga

linyit ve ceviz linyit olmak iizere iki tiptir.

Tablo 4.3 Isitmada kullanilan linyitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (TS 5788)

Ozellikler Sinif 1 Sinif 2

4000 3500

Is1 degeri (Kcal/kg) en az

(satisa sunulan komiirde)
Yanar Kiikiirt 1,3 1,7
% Kiitlece, en ¢ok (kuru bazda)

Tablo 4.4 Tane biiyiikligii dagilimi (TS 5788)

Tip Tane Biiyiikliigii Miktar %
(mm) Kiitlece

Parga Linyit +150 En fazla 20,0

-150+18 Enaz 70,0

-18 En fazla 10,0

Ceviz Linyit +50 En fazla 10,0

-50+18 Enaz 80,0

-18 En fazla 10,0




33

Ulkemizde kémiirler islem gordiikleri zenginlestirme yontemlerine gore de asagidaki

sekilde smiflandirilmaktadirlar.

e Tiivenan Komiir : Higbir zenginlestirme islemine tabi tutulmaksizin, ocaktan
iretildigi sekilde piyasaya arz edilen komiirdiir.
e Kirible Kémiir : Eleme isleminden gegirilerek boyutlandirilmis komiirdiir.

e Lave KOomiir : Elenmis ve yikama iglemine tabi tutulmus komiirdiir.

Komiirlerin kimyasal 6zellikleri, iiretildikleri ocaklara gore farklilagtig1 gibi, uygulanan
zenginlestirme islemlerine gore de farklilik gostermektedirler. Yikanmis komiirlerin kalorifik

degerleri, krible ve tiivenan komiirden daha yiiksek, kiil ve kiikiirt icerikleri ise daha diistiktir.
4.8 Komiir Madenciligi ve Cevre Sorunlari

Biitiin diinyada hizla gelisen ¢evre bilinci, dogal ¢evrenin korunmasi konusunda ciddi
atilimlarin yapilmasini zorlamaktadir. Ayrica iilkemizin de taraf oldugu ve imza attig1 ve imza
atmay1 planladigi uluslararasi sozlesmeler de, bu gelismeyi bir zorunluluk haline getirmistir.
Komiir madenciligi de, diger endiistriyel faaliyetlerin yaninda, ¢evrenin bozulmasinda rol
oynamaktadir. Komiir madenciligi faaliyetlerinde, 6zellikle maden ocaklarin isletilmesinde
alternatif yer se¢imi olmadigindan, ¢ogu durumda, tarim ve orman alanlarinin iginde, yerlesim
ve endiistri alanlarinin altinda veya yani basinda madencilik yapilmasi, zorunlu hale

gelmektedir.

Komiir madenciligi faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerini, dort ana baslikta incelemek

mumkiindir.

Arama Safhasi: Genel olarak, prospeksiyon, sondaj, galeri, kuyu, yarma ve
jeokimyasal ornekleme gibi galismalar1 kapsayan komiir madeni arama faaliyetlerinin, gevre

iizerindeki etkileri ihmal edilebilir diizeydedir.

Acikocak Komiir isletmeciligi: Acikocak isletmeciliginin gevreye olan en Gnemli

etkisi, faaliyet alanindaki bitki ve hayvan topluluklari iizerinde olmaktadir. Bunun yaninda,

e Arazinin dogal goriiniimiiniin bir 6l¢iide bozulmasi (topografyanin degisimi),

e Rekiiltivasyon yapilmadig taktirde verimli {ist topragin kaybolmasi,

e lsletme sahasindaki drenaj nedeniyle yeryiizii su kaynaklarinin kirlenmesi,

e Yerlesim merkezlerine yakin alanlarda dekapaj ve iiretim sirasinda zaman zaman
yapilan patlatmalarin ve is makinelerinin olusturdugu toz, giiriiltii ve titresimlerin

etkisi,
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Komiir sahasi lizerindeki yerlesim yerlerinin bagka yere taginmast,

Yeralt1 su seviyesinin diismesi ve buna bagli olarak 6nlem alinmadigi durumlarda
ocak yakinlarindaki tarim arazilerinde olusan verim kaybi,

Deniz kiyisindaki agikocak faaliyetleri sirasinda dekapaj malzemesinin denize
dokiilmesi, agik ocak komiir isletmeciligindeki belli bashi c¢evre sorunlarini

olusturmaktadir.

Yeralti Komiir Isletmeciligi: Yeralt1 isletmeciliginin cevreye olan etkileri,

Yeralt1 bosluklarinin neden oldugu tasmanlar nedeniyle tarim alanlarinin bozulmasi,
ylizeydeki yapilarin ¢atlamasi veya yikilmasi,

Ocak suyu drenaji ile su ekolojisinin degismesi, yeralti su seviyesinin diismesi ve
yeriistii su kaynaklarinin bir 6l¢iide kirlenmesi ve bazen kurumasi,

Yeraltindan ¢ikan yan kayaclarin stoklanmasinin, iyilestirme yapilmadig:

durumlarda, yarattig1 etkiler olarak, belirtilebilir.

Cevher Zenginlestirme (Yikama Uniteleri): Yikama faaliyetlerinin ¢evreye olan

etkileri su sekilde belirtilebilir:

sayilabilir.

Ozellikle, kirma - eleme faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan toz ve giiriiltii,

Proses sonucu olusan sivi atik i¢inde; askida kat1 madde, ¢oziinmiis madde iyonlart
ve proses esnasinda kullanilan maddelerin yer almasi,

Yikama iinitesi faaliyetleri sonucunda, ortaya ¢ikan kati atiklarin (slam gibi)
diizensiz depolanmasinin yarattig etkiler,

Slam havuzlarinin (dinlendirme havuzlari) yeralti ve yiizeysel sulara olabilecek

etkileri,
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5. KOMUR HAZIRLAMA YONTEMLERI

5.1 Komiir Hazirlama

Komiir cok kez ocaktan iretildigi gibi tiikketilemez. Cesitli teknolojilerin kullandigi
komiir tipleri, 6zellikleri bakimindan degisiklik gosterir. Bu 6zellikler arasinda maksimum ve
minimum tane boyutu, kiil, kiikiirt ve rutubet orani, kalori degeri, ugucu kisim orani ve
koklasma yetenegi gibi 6nemli faktorler sayilabilir [11]. Komiirtin siniflandirilmasi, yikanmasi,
kurutulmasi ve belli bir kullanim i¢in hazir hale getirilmesi gibi islemler “komiir hazirlama™ ad1
altinda toplanmaktadir. Komiirler fiziksel 6zellikleri, damarlarin yapisi ve iiretim metoduna
bagli olarak farkli boyut ve safsizliklar igerirler. Ancak tiiketim sektoriiniin talebine uygun
olarak komiirlerin belirli 1s1l deger ve parga biiyiikligiine getirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle komiir teknolojisi iginde komiir hazirlama, biriketleme, kurutma ve karbonizasyon
islemleri komiiriin yapisi ve karakteristigine bagl olarak degisir. Yikanabilen linyitlere uygun
belirlenecek yikama teknolojilerinden amag, linyitlerden kiil ve nemi uzaklagtirarak g¢evre
kirliligini ve korozyonu Onlemek ve tiiketiciye uygun parga biiyiikliigiinde standart tip kaliteli

linyit tiretmektedir.

Komiiriin genel olarak kullanimi1 6ncesinde, mevcut safsizliklarin giderilmesi ve
Ozellikle belirli tane siniflarinda piyasaya arz edilmeleri gerekir. Giiniimiizde ¢esitli kullanim
alanlarinda farkliliklar gostermekle beraber, genel olarak komiirde asagidaki ozellikler

istenmektedir.

e Diigiik kiil orant,

e Diisiik nem igerigi,

e Diigiik kiikiirt, fosfor ve alkali igerigi,
e Belirli tane iriligi, kalorifik deger,

e Ugucu kisim orant,

e Koklasma yetenegi.

Komiir hazirlama islemleri; “lavvar” adi verilen komiir yikama tesislerinde uygulanir.
Komiir hazirlama islemlerine gegmeden 6nce, komiiriin yikanabilme 6zelligini saptamak iizere

bazi laboratuar deneyleri yapilir [11].

Komiiriin degerlendirilmesinde izlenecek yolun se¢imi en Onemli asamadir. Komiir
ozellikleri, komiiriin olas1 kullanim alanindaki beklentiler, kdmiire uygulanacak prosesin se¢imi
acisindan yol gostericidir. Sekil 5.1°de verilen sema komiir degerlendirmede tercih edilebilecek

asamalar1 sematize etmektedir. Buradan da goriildiigli gibi, se¢ilecek proses, komiir kalitesinin



36

yaninda maliyetler acisindan da onemli olmaktadir. Yatirimci burada se¢im yaparken,
maksimum ekonomik fayday1 saglamay1 hedeflerken, uymak zorunda oldugu limit degerleri de

g0z oniine almak zorundadir [30].

Komiir hazirlama islemlerinde teknoloji se¢iminde kOmiiriin degeri de 6nemli rol
oynamaktadir. Tiirkiye’de toz komiirlerle, iri komiirler arasinda fiyatlandirma agisindan énemli
farklar bulunmaktadir. Toz komiirlerin satig fiyatlari, iri komiirlere oranla daha disiiktiir.
Komiir yikama agisindan bakildiginda ise, toz komiir yikama proseslerinin maliyeti daha
yiiksektir. Buna ayrica termal kurutma da eklemek gerekiyorsa, o zaman toz komiir hazirlama

maliyetleri daha da yiikselmektedir. [30].

_ Termal
Derin kurutmay1
Kbmﬁr da icerecek
Temizlem sekilde tiim
’ komiiriin
islenmesi

Agir Ortam
iri/Ince/Toz Komiir
Yikama

Agir Ortam Iri/Ince Kmiir
Yikama
/ fri/ince Kémiir Yikama \
/ Iri Kémiir Yikama \
/ Sadece Kirma-Siniflandirma \

Komiir Hazirlama Yok-Tiivenan Satis

Sekil 5.1 Komiir degerlendirmenin agsamalar [30]
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5.2 Komiiriin Yikanabilme Ozelligi

Komiirlerin yikanabilme ozellikleri laboratuarda yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri
ile saptanir. Bu deneyler komiir ve sist yogunluklari arasinda secilen degisik yogunluklarda
hazirlanmis, agir sivi banyolarinda yapilir. Deney dncesinde, komiiriin kullanim alanlar1 dikkate
almarak, ASTM veya TSE standartlarina uygun eleklerle boyuta gore siniflandirma yapilir.
Cesitli boyut gruplarina ayrilan kdmiirlerin ayr1 ayri ylizdlirme-batirma deneyleri yapilir. Agir
stvi olarak genelde farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢inko kloriir c¢ozeltileri kullanilir.
Hazirlanacak yogunluklar komiiriin cinsine ve deneylerin 6zelligine gore segilir. Cinko kloriir
ile 1,90 gr/cm® yogunluga kadar agir s1vi yapmak miimkiindiir. Bunun iizerindeki yogunluklarda
karbon tetra kloriir, bromoform gibi agir organik sivilarin karisimi kullanilir. Ince boyutlu
komiirle yapilacak ylizdiirme- batirma deneylerinde, yalnizca yogunlugun etkin olmayacagi,
viskoz hareketlerinin ve flokiilasyonun sonuglar1 degistirebilecegi dikkate alinmalidir. Bu boyut
grubu ile deney yapmak gerekiyorsa tercihen viskozitesi diisilk olan organik agir sivilar

kullanilmalidir [12].

Farkli boyutlarda elenen komiir diisiik yogunluktan yiikse§e dogru hazirlanan
banyolarda, ayr1 gruplar halinde yiizdiiriiliir. Ilk banyoda yiizen komiir ayrilarak batan kisim bir
sonraki banyoya beslenir. Boylece biitiin banyolarda yiizen ve son banyoda batan kisim olmak
iizere elde dilen iiriinler yikanip kurutulduktan sonra tartilir ve kiil analizleri yapilarak her bir
boyut grubu i¢in ayr1 ayri yilizdiirme—batirma cizelgeleri olusturulur. Yiizdiirme-batirma

deneyleri sonunda, kullanilan agir sivi adedinden bir fazlasi kadar {iriin elde edilmis olur [13].
5.3 Komiir Zenginlestirme Yontemleri

Komiir yikama yontemleri, komiiriin 6zelligine ve yikanacak komiiriin tane iriligine
bagl olarak degisir. Komiirde bulunan kiil ve kiikiirdiin temizlenmesi i¢in kullanilan yontemler
cizelge 5.1°de gosterilmektedir. Cizelgeden de anlasilacag lizere, komiir zenginlestirmede kuru
yontemlerin yas yontemlere nazaran daha az tercih edildigi goriilmektedir [14]. Komiir
flotasyonu, komiiriin ayiklanmasi, yogunluk yoOntemleriyle komiiriin degerlendirilmesi
giiniimiizde pratik olarak kullanilan gegerli yontemlerden sayilabilir. Komiiriin kimyasal ligi,
manyetik zenginlestirilmesi gibi ¢esitli 6zel konular da pratik hale getirilmeye calisilmaktadir.
Komiir zenginlestirme yontemleri bazen flotasyon, fakat genel olarak yogunluk farkina gore
zenginlestirme yoOntemine bagli olarak yapilan islemlerdir. Komiir zenginlestirme tesislerinin
gelisimiyle ekonomik ve teknolojik nedenlerden dolayr degerlendirilemeyen kiil ve kiikiirt
oranlar1 yliksek olan ¢ok sayidaki komiir yataklar1 degerlendirme imkani bulmustur [15].

Ozellikle gelismis iilkelerin uyguladig1 ¢evre kanunlarinda, doganin kirlenmesini 6nleyecek bir
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takim kisitlamalar vardir. Temiz yakit tiiketiminin zorunlu kilindigi bu yontemler komiir
yikamanin Onemini artirmistir. Diinyada son 15 yilda temiz kOmiir {iretimi konusunda
calismalar yogunlagtirllmig ve yeni teknolojilerin arayisina gidilmistir. Komiir yikama
yontemleri iri ve ince komiirde olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Komiir hazirlamada ince
kdmiir deyimi 0,5 mm’in altindaki boyutlardaki kdmiirler i¢in kullanilir. Diger bir siniflama ise,

- 0,6 mm ince, 6-0,6 mm orta boy, + 6 mm ise iri kdmiir olarak adlandirilmigtir [16].

Tablo 5.1 Kémiiriin kiiliinden ve kiikiirdiinden temizlenmesi igin kullanilan zenginlestirme

yontemleri
-Jig
Iri tane Yas yontemler | -Agir ortam
boyutlu
(+20 mm) - Oluk
Kuru yontemler |[-Havali jig
-Ince komiir jigi
-Agir ortam jigi
Yogunluk farkina gore
Fiziksel ) -Oluk
Yéntemler Orta tane Yas yontemler Hantl
boyutlu -Sallantili masa
(-20+2mm ve -Su siklonu
-2+0,5 mm)
-Hidroseperator
-Haval1 jig
Kuru yontem
-Sallantili masa
Manyetik ve -Manyetik ayirma
elektrostatik
dzelliklere gore -Elektrostatik ayirma
.. -Flokiilasyon
Fiziko e
kimyasal Yiizey ozelliklerinden Toz komiir (-0,5+0mm) [ -Flotasyon
Sntemler yararlanarak ayirma
Y -Selektif aglomerasyon
i -K6miiriin kostik ligi
K..'myasla' NaOH, KOH ile
yontemier -Oksitleme ligi
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5.3.1 Elle ayiklama

Komiiriin sabit veya hareketli bir yiizey tizerinde genel goriiniim (renk, parlaklik, sekil,
agirlik) farklarindan yararlanarak yan tastan ayrilmasidir. Sabit masalar, doseme, 1zgara ve elek
yiizeyleri gibi sabit yiizeyler kullanilsa da bu islem i¢in daha ¢ok bant, zincirli oluk, dénen
masalar gibi hareketli yiizeyler tercih edilir. Bagarili bir ayiklama yapmak i¢in, komiir elenmis,
miimkiinse yikanms ve yakin boyutlara siniflandirilnis olmalidir. Isgilerin calisma verimini
yiikseltmek bakimindan, gevre aydinlik ve rahat olmali, kolay taginamayacak biiytikliikte (400
mm.’den biiylik) ve secilemeyecek kadar kiiciik (60-75 mm.’den kiiciik) parcalar banda
beslenmemelidir. Kriblaj bantlar1 genisligi, iscilerin tek taraftan ¢alismasi halinde 60 cm., ¢ift
taraftan calismasi halinde ise 120 cm. civarinda olmalidir. Isciler arasindaki mesafe 180 cm.
civarinda segilmelidir. Kriblaj bantlarimin hizi, tane boyutuna bagh olarak 0,1-0,2 m./sn.
civarinda tutulmalidir. Kriblaj isleminde miktar1 fazla olan malzemenin bant ile tasinmasi
saglanmalidir. Bu malzeme komiiriin yapisina gore temiz komiir veya sist olabilir. Az miktarda
bulunan malzeme ise (temiz komiir, sist veya mikst) segilerek oluklar yardimiyla nakil
bantlarina gonderilir. Temiz komiir “krible” adiyla krible silosuna, tag “sist” adiyla tas silosuna
gonderilirken, mikstler kirildiktan sonra elek alti ile birlikte yikama tesisinde isleme

sokulur[11].

Linyit iiretimi sirasinda, linyit damarlarinin taban ve tavan kayaglar ile birlikte yan tas
olarak degisebilen kum, kil gibi malzemeler de komiir i¢ine karigabilmektedir. Bu yontemde
genellikle -40 mm.’ye kadar olan boyuttaki komiirler elle ayiklanarak temizlenebilmektedir.
Ince komiirde bulunan yabanci malzemeler bu yontemle ayrilamamaktadir. Ayrica tesis verimi

insan faktoriine bagli oldugundan diisiik olmaktadir.
5.3.2 Agir ortam ayirmasi ile zenginlestirme

Iri boyutlu mineral taneleri arasindaki 6zgiil agilik farkliigina dayamlarak, agir bir
akigkan ortam igerisinde, ylizme ve batma yoluyla birbirinden ayrilmasi ile yapilan
zenginlestirme islemine, agir ortam veya agir sivi ayirmasi ile zenginlestirme yada ylizdiirme-
batirma ile zenginlestirme denilmektedir. Son derece basit bir yontem olan agir ortam ayirmasi,
belirli 6zgiil agirlikta akigkan igeren bir banyoya atilan mineral tanelerinden 6zgiil agirligi,
akigkan ozgiill agirhigindan biiyiilk olanlarin batmasi, kiiglik olanlarin yiizmesi esassina
dayanmaktadir. Agir ortam ya 6zgiil agirhig1 yiiksek bir sividan olusmakta yada kiigiik boyutlu

bir katinin su iginde siispansiyon halinde tutulmasi ile elde edilmektedir [13].
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Agir ortam ayirmasinda tiivenan komiirii olusturan temiz komiir ve atiklarin (sist, vb.)

birbirinden ayrilmasinda etkili olan faktorleri ikiye ayirmak miimkiindiir.

1. Yergekimi Kuvveti

2. Ortamin Direnci

Burada tanimlanan yercekimi kuvveti parcanin kiitlesi ile orantili olarak, ¢okmeyi
olugturan kuvvet ise ortamin viskozitesinden olusan direng, diger bir deyisle kaldirma
kuvvetidir. Agir ortam banyolarinda genellikle laminer akis kosullar1 s6z konusudur. Bu

nedenle komiir ve sist tanelerinin ortamdaki hareketi Stokes yasasina uyum saglar.

Vi - 0, —8 ><dA2

: 1
Vy, — 8,-9 dez] 5

Laminer Akista Stokes Yasasi

. Via [ 0,90 ><dA2

1/2
: 2
Vo d,—-90 deZ] 12

Tiirbiilans Akista Newton Yasasi

Burada;

V.,  : Agir mineralin terminal hiz1 (cm/sn)

V;, : Hafif mineralin terminal hiz1 (cm/sn)
N : Agir mineralin 6zgiil agirhigi (gr/m®)
Sy : Hafif mineralin 6zgiil agirhg (gr/m®)
) : Akiskan ortami 6zgiil agirhig (gr/m®)
d, : Agir mineralin boyutu (¢ap, mm)

d, : Hafif mineralin boyutu (¢ap, mm)

Hacimleri esit, buna karsin 6zgiil agirhg 1,4 gr/cm?®, 1,6 griem®, 1,7 gr/em®, 1,9 gr/cm?,
2,2 gr/cm?® olan komiir ve sist tanelerini, 6zgiil agirlig1 1,7 gr/em® olan bir agir ortam banyosuna
biraktigimizda bunlardan 1,4 gr/em® ve 1,6 gr/cm® 6zgiil agirlikta olanlarin yiizdiigiini, 1,9
gricm® ve 2,2 gr/cm® Szgiil agirhkta olanlarin ise battigmi izleyebiliriz. Bu uygulamada 1,7
gricm® 6zgiil agirlikta olan taneler, esdeger yogunluktaki banyoda denge halinde, diger bir
deyimle askida kalacaktir. Bu agilamadan anlasilacagi {izere, durgun bir agir ortam banyosunda
taneler belirli bir boyuta kadar agirlik farkina gore ayirima tabi tutulurlar. Durgun agir ortam

banyolarinda alt limit 10 mm. olarak kabul edilebilir. Daha kii¢ciik boyutlarda agir ortam
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ayirmast yapilabilmesi i¢in, agir ortam siklonlar1 kullanilarak santrifiij kuvvetinin etkisiyle 0,5

mm. boyuta kadar ayirim yapilabilir [13].

Diger yontemlerde oldugu gibi, agir ortam yonteminde de konsantrasyon kriteri (K)
oldukca oOnemlidir. Tiirbiilans akistaki esit ¢okme orami Taggart tarafindan zenginlestirme
(konsantrasyon) kriteri olarak tariflenmistir. Konsantrasyon kriterinin degeri, 6zgiil agrlik farki
ile zenginlestirmenin hangi boyutlarda ve hangi yontemle uygulanabilecegi hakkinda hakkinda

genel bir fikir vermektedir [13].

Tablo 5.2 Taggart konsantrasyon kriterine bagli olarak ayirma derecesi ve uygulanacak

zenginlestirme yontemleri [13]

Taggart Uygulanan
o Ayirma Derecesi
Konsantrasyon Kriteri Zenginlestirme Yontemi
Serbestlesme boyutuna

Cok kiigiik boyutlara kadar )
K>2,50 . bagli olarak tiim gravite
kolay ayirma yapilabilir.
yontemleri uygulanabilir.

Serbestlesme boyutuna
0,1 mm.’ye kadar kolay ayirma .
2,50 >K>1,75 - bagli olarak tiim gravite
yapilabilir. ) .
yontemleri uygulanabilir.

Agir ortam ve jig ile
Ayirma glictiir, Alt uygulama
1,75>K>1,50 _ zenginlestirme yontemleri
boyutu 1 mm.’dir. o
uygulanabilir.

Agir ortam ve jig ile
Ayirma oldukga giictiir, ) ) _
1,50> K >1,25 ) zenginlestirme yontemleri
Uygulama boyutu 1-5 cm.’dir. N
uygulanabilir.

] Akiskanin 6zgiil agirhig
Ekonomik ayirma miimkiin
K<1,25 o arttirilarak ayirma
degildir.

yapilabilir.
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Konsantrasyon kriteri su formiille hesaplanir.

5, —0
K= SA r [3]
H
Burada;

N : Agir mineralin 6zgiil agirhg (gr/m?)
Sy : Hafif mineralin 6zgiil agirhg (gr/m®)

) : Akigkan ortamin 6zgiil agirligi (gr/m®)

Agir ortamda zenginlestirme yapilirken, elde edilecek temiz komiiriin hangi diizeyde
olmasi isteniyorsa, laboratuarda yapilan ylizdiirme-batirma deneylerinden yararlanilarak, gizilen

kiimiilatif komiir egrisi iizerinde, istenilen kiilii verecek yogunlugu secerek kullanmak yeterlidir.

Agir ortam ayirmast ile zenginlestirme yonteminin diger zenginlestirme yontemlerine

gore avantajlar1 asagida belirtilmistir.

e Secilecek herhangi bir yogunlukta kesin ayirma saglanabilir. Belirli bir yogunlukta
yikanan komiirden en az kayipla en yiiksek verim elde edilir.

e Beslenen komiirde, segilen ayirma yogunluguna +0,1 oraninda farkli yogunlukta
yakin olan malzeme miktarinin fazlahigi, ayirma verimliligini olumsuz yonde
etkilemez.

e Ayirma yogunlugu, gravite kontrol iinitesi tarafindan ¢ok hassasiyetle siirekli olarak
dengelenir.

e Biiylik boyutta komiir yikamaya elverislidir (350 mm.’ye kadar).

e Yiiksek kapasite ve az yer iggal etmesi nedeni ile isletme masraflar1 azdir.

¢  Yogunlugu kolaylikla degistirilerek piyasa talebine uygun kiilde kdmiir hazirlamay1
saglar. Gerek beslemede gerekse komiir karakteristiginde meydana gelecek
dalgalanmalar lave kdmiir kalitesini etkilemez.

e Konsantrasyon kriteri diisiik olan komiirlerin yikanmasini saglar [15].

Komiiriin yikanabilme 6zelliginin tayininde laboratuarlarda organik sivilar ve inorganik
tuzlarin ¢ozeltileri agir ortam olarak kullanilirken, isletmelerde tercih edilmeyip bunlarin yerine
agir ortam sispansiyonlarinin kullanimi tercih edilir. Organik sivilar ve inorganik tuzlar

sunlardir:
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a) Organik tuzlar; tolken, ksilon, karbontetrakloriir, etilendibromit, metilenbromiir,
bromofrom, tetrabrometandir.

b) Inorganik tuzlar ise; CaCl, ve ZnCl, gibi tuzlarin sudaki ¢dzeltileridir.

Organik sivilar ve inorganik tuzlarin cozeltileri malzemenin fiziksel &zelligine ve

yapilacak testin hassasiyetine gore laboratuar ve pilot ¢aptaki ¢aligsmalarda kullanilir [18].

Isletmelerde ve endiistriyel calismalarda agir ortam siispansiyonlarinm kullaniimasi
tehlikesiz ve geri kazaniminin kolay yapilabilmesi, ayn1 zamanda maliyetinin de diisiik olmasi,
biiyiik yikama {initelerini agir ortam siispansiyonlari ile ¢alisacak sekilde dizayn edilmesine

neden olmaktadir.

Agir ortam siispansiyonu elde etmek icin agirlagtirici olarak Tablo 5.3.°deki

minerallerin kullanilmalari miimkiindiir.

Tablo 5.3 Agir ortam ayirmada agilastiric olarak kullanilan mineraller [19]

Mineral Yogunluk (gr/cm®)
Metalik Olanlar
Manyetik Olanlar
Ferrosilikon %15 6,8
Manyetit 51
Hematit 5,2
Manyetik Olmayanlar
Kursun 7,5
Pirit 4,9-52
Metelik Olmayanlar
Barit 4,25
Yiksek Firin Ciirufu 2,5-3,0
Flotasyon Artig1 Slam 2,3-2,6

Komiir yikamada kullanilan ¢esitli agir ortam ayiricilart gelistirilmistir. Bunlar

ayirmada etkili olan fiziksel esasa gore,

e  (CoOktiirme metoduna gore ayirma,

e Santrifiij kuvvetinden yararlanarak ayirim

yapan ayiricilar olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir.
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5.3.2.1 Coktiirme metoduna gore ayirim vapan agir ortam ayiricilari

Coktiirme esasina gore calisan agir ortam ayiricilari, ayirict igindeki stispansiyonun akis

durumuna gore de asagidaki gruplara ayrilmaktadir:
a) Ayirici iginde kayda deger akim olmayanlar,
b) Ayirici iginde akim olanlar,

e Sadece yatay akimli olanlar,
e Yatay ve yukar1 akimli olanlar,

e Yatay ve asag1 akimli olanlar.

Icinde kayda deger akim olmayan ayiricilarda agirlastiricinin ¢dkmemesi icin ¢ok ince
ogiitiilmiis agirlastirict kullanilmasi gerekmektedir. Yani siispansiyon stabil olmalidir. I¢inde
akim olan ayiricilarda ise siispansiyon daha ge¢ ¢okmesi, agirlastiricinin tane iriliginin biraz

daha iri taneli olmasin1 saglar [19].

Coktiirme esasina gore calisan agir ortam ayiricilar, ayirict sekline gore tekne, konik ve
tromel sekilli ayiricilar olmak {izere ii¢ gruba ayrilir. Gilinlimiizde agir ortam olusturmak igin
genellikle manyetit kullanilmaktadir. Ancak kum prosesi olarak da adlandirilan Chance Konisi,
agir ortam i¢in kum kullanimiyla fakhidir. Bu proseste -150 +6 mm. komiir, agir ortam
olugturmak i¢in kum kullanilan konik yapidaki tekneye beslenir (Sekil 5.2.) Konik gdvde
iizerinde farkli seviyelerde su giris vanalar1 vardir ve bu vanalarin her birinin ayr1 yogunluk
kontrol valfleri vardir. Buradan verilen sular ve ortamdaki kumun yarattigi yogunlukta batan ve
ylizen kisim ayrilmakta, yiizen kismin iistten tasima yoluyla alinmaktadir. Yiizen kisimla
birlikte koniden ayrilan kum yikama eleklerinde tekrar kazanilmaktadir. Batan kismi almak igin,

tabanda basingli hava kontrollii iki kapt vardir [20].



45

Tavenan KOmUr se—e-

- AralUrin Temiz KOMUP  se——

Digtk Yoguniuk

Zonu igin Su
Kontroli

Yiksek Yogunluk
Zonu gin Su
Kontrold

&ra Urini
Yizdirmek
igin su ve kum

Su Girigi
Artk Kapis igin '

Basingh Hava [ P ‘l

Sekil 5.2 Ug iiriinlii Chance Konisi

Agir ortam olusturmak icin manyetit kullanilan proseslere bakildiginda, bunlarda
standart bir uygulama yontemi olmadig1 goriiliir. Genelde her aygitin gelistirilmesine bagli bir

uygulama sekli ve 6zel yikama karakteristikleri oldugu goriilmektedir.

e Koni Tipi Ayiricilar: Bu tip ayiricilarin en karakteristik 6rnegi Wemco tarafindan
gelistirilmis olan koni tipi yikayicidir. Koni seklindeki bu ayiricinin ortasinda, agir ortam
karistirmak ve yiizen komiirleri yukariya c¢ikisin1 kolaylastirmak igin, bir karigtirma
mekanizmasi vardir. Batan kisim ise koni dibinde toplanmakta ve buradan basingli hava ile 14

in¢ (35,6 cm.) ¢apli boru igerisinde yukariya g¢ikarilarak disariya alinmaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Wemco agir ortam konisi

Koni igerisinde bulunan biiyiik miktardaki agir ortam stabilitenin ¢ok yiiksek olmasin
saglamaktadir. Aygitin geometrisi nedeniyle ¢cok yavas ¢oken yakin yogunluktaki malzeme igin
yeterli ¢cokme siiresi de saglanmaktadir. Wemco konisi 4 ing’e kadar komiirleri yakabilse de, en
cok uygulandigi boyut 3 ing ile 10 mesh arasidir. Bu aygitlarin koni ¢aplar1 0,9-6,1 m. arasinda
ve kapasiteleri de 10-300 t/saat’dir [20].

e Tekne Tipi Ayiricilar: Endiistriyel capta kullanilan tekne tipli yikayicilar arasinda
Tromp, DMS, Link Belt, Barvoy, DSM, OCC ve Heyl ve Patterson ayiricilart sayilabilir.

a. Barvoys Aymcsi: Ust kisimlart tekne ve alt kisimlari konik sekilli olan bu
ayiricilarda, siispansiyon, yilizeyden 1 m. kadar alttan verilmektedir. Konsantre carklar yardimm
ile tstten almirken, artik alttan uygun transport elemanlar1 ile alinmaktadir. Sekil 5.4.‘de
goriildiigii gibi iki ve {i¢ Uirlinlii Barvoys tipi ayricilar gelistirilmistir. Bu Ayiricilar daha ziyade

iri kdmiir yikanmasinda kullanilmaktadir.
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Besleme

A

Basingli hava

Basingli hava

Sekil 5.4 Barvoys tipi agir ortam ayiricisi

b. DSM Tekne Ayiricisi: Derinligi fazla olmayan bir tekne ve bu tekne i¢inde hareket
eden konveyodrden (zincirli) ibarettir (Sekil 5.5). Zincirli konveyor {ist kisimdan yiizen kdmiirii
tekne disina ¢ikarirken, alt kisimdan da artigin atilmasini saglamaktadir. Eski tiplerinde tekne ve
25 cm./sn. hizla hareket eden zincirli konveyor genisligi 1-2,4 m. arasinda degismektedir.
Konveyor genisligi ayirici kapasitesini tayin etmektedir. Tekne tipi bu ayiricilarda da, ayirici
iginde kayda deger bir siispansiyon akisi yoktur. Bunlarda, slispansiyon eksilince veya yogunluk

degisince otomatik olarak ayarlanmaktadir [20].



48

Beslenen
K&mir

Sekil 5.5 DSM (Dutch State Mines) teknesi

Cc. Tromp Ayiricisi: Yatay akimli ayiricilardan olan Tromp ayiricisi, ti¢ iiriin elde
etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu ayiricilarda, nispeten iri taneli agirlastirict kullanilmaktadir.
Ayirict iginde, agirlastiricinin  ¢okelmesi sonucu, yukaridan asagiya dogru yogunluk
olugmaktadir. Siispansiyonda da, ayiricinin belli seviyelerinden ayri olarak alinmakta ve ayirici
icine ayni seviyelerden ayri olarak verilmektedir. Bu suretle, ayirici iginde olusan farkli
yogunluk, {i¢ iirlinlin ayn1 ayiricida alinmasina olanak saglar. Bu ayiricilarda iki adet zincirli
konveydr, konsantre, ara iirlin ve artigin tekneden ¢ikarilmasini saglamaktadir. Tek aygitta, ii¢
iiriin kazanilmasi, ara {iriin kazanimi zorunlu olan kdmiirlerde, yatirim ve isletme giderlerini
disiirmektedir. Tekne genisligi, 1,2—3,0 m. arasinda olan Tromp ayiricilart vardir. Tane iriligi

6-200 mm. olan komiirler bu ayiricilarda yikanabilmektedir.

J Tambur Tipi Ayiricilar: Bu tip ayiricilarda donen bir tambur ve bu tamburun
icerisinde batan taslar1 disar1 ¢ikarmak icin kanatlar mevcuttur. Wemco tamburlar ve Teska tipi
ayiricilar buna en iyi ornektir. Ayrica egimli tekerlek tipi bir ¢arkla batan {iriinlerin ortamdan

cikarildigi Drewboy ayiricisi bu sinifa girmektedir.

a. Drewboy Ayiricisi: Icinde yatay ve yukari istikametlerinde akim olan, tekne sekilli
aywrict tiplerindendir (Sekil 5.6.). Bu ayiricilarda, slispansiyonun biiyiik bir kismi alttan
verilmektedir, konsantre, kiirekli bir sistem yardimi ile ve batan kisimda (artik) 45° egimle

konumlandirilmis bir ¢ark sistemi ile digsar1 alinmaktadir. Literatiirde, 0,8—4 m. genisligi ve 1,9—
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2,8 m. uzunlugunda Drewboy tipi ayiricilar1 yapildigindan bahsedilmektedir. Bunlarda, ¢ark
sisteminin ¢ap1 da 2,8—7,2 m. arasinda degismektedir. Bilyiik tiplerin kapasiteleri 450 t/saat‘e
kadar ulagmaktadir. Drewboy tipi ayiricilar, ¢ok iri komiirlerin (1000 mm.) yikanmasina olanak

tanimuslardir.

Dondirme
mekanizmasi

Sekil 5.6 Drewboy agir ortam ayiricisi

b. Tambur Ayiricilar (Wemco): Tambur seklinde igerisinde batan tirtinleri kaldirarak
artik oluguna aktaran kanatlar iceren ve govdesi donerek calisan bir aygittir. Dort farkl tipi
vardir (Sekil 5.7.). Tambur boyutlart olarak, ¢cap 1,2’den 4,6 m.’ye kadar, boy ise 1,2’den 7
m.’ye kadar olabilmektedir. Kapasite 900 t/saat’e kadar olabilmektedir [20].
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Sekil 5.7 Wemco agir ortama tamburu uygulama sekli

c. Teska Ayiricisi: Teska tipi ayirici, ayirmanin yapildigi bir kazanla, artigin atilmasini
saglayan bir tromelden ibarettir. Kazan i¢inde slispansiyon, yatay ve asagi dogru akis
gostermektedir. iri komiir yikamaya elverisli bu tip ayiricilardan, tromel elegin eni 3 m. cap1 8

m. olanlar insa edilmistir. Bunlarin kapasiteleri 1000 t/saat’e kadar varmaktadir.

5.3.2.2 Santrifiij kuvvetten varalanarak calisan aygitlar

Bu sinifa giren aygitlar genelde ince komiir yikama amagli kullanilmaktadir. Ancak orta
irilikteki komiirlerin yikandigi Bretby Vorsyl ayiricisi ve Larcodems ayiricist da santrifiij
esasmna gore calismaktadir. Ince komiir yikamak gayesiyle gelistirilen agir ortam ayiricilarl

olarak, agir ortam siklonlari, dynawhirlpool ve tri-flo ayiricisini sayabiliriz [20].

a. Agir Ortam Siklonu: Agir ortam siklonlari, ince komiir yikamada basari ile
kullanilan yikama yontemlerinden biridir (Sekil 5.8.). En ¢ok kullanilan siklon ¢apt 600 mm.,
siklon koniklik agisi ise 20° olan bu ayiricilar, 0,5-10 mm. tane iriligine sahip komiirlerin
yikanmasinda kullanilmaktadir. Siklonlarin ¢aplar biiyiidiik¢e, kapasite artmakta, ancak ayirma
derecesi diismektedir. Bu bakimdan, yiiksek kapasite ig¢in, kiigiikk c¢apli siklonlar paralel

baglanarak, kapasite arttirilmaktadir.
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[lk zamanlarda kémiir yikamada, yiiksek basingli ve dik konumlu siklonlar
kullanilmigtir. Sonralari, bunlardan vazgegilerek orta basinghi ve egik konumlu siklonlar
kullanilmaya baglanmistir. Caplari 500-600 mm. arasinda degisen agir ortam siklonlarinin
siklon basinglar1 0,7-0,8 atm. veya 0,4 atm. iken, egimleri ise 15°’dir. Egik konumdaki siklonun
besleme miktar1 ayarlanabilmekte (alt ¢ikis ayarlanabilmekte) ve alt ¢ikis {izerindeki statik
basing, egik konum dolayisiyla azalmaktadir. Siklonlarin ayirma yogunlugu ve dereceleri, iist ve
alt ¢ikis miktarlarina baghdir. Alt ¢ikisin zamanla asinmasi, ayirma yogunlugu ve derecesini
degistireceginden, bu hususa dikkat etmek gerekir. Siklonlarda dolasan siispansiyon miktari,

komiiriin 4-5 katidir [20].

BResl ems ""5_

1. besleme borusu 5. Konik govde
2. Silindirik gévde kapagi 6. Alt ¢ikis
3. Temiz komiir ¢ikis borusu 7. Ayarlanabilen boru

4. Silindirik govde

Sekil 5.8 Agir Ortam siklonunun sematik goriinisii

Su siklonlar1 ile komiir yikama islemi son zamanlarda gelistirilerek agir ortam
siklonlarinin yerine uygulanmaya c¢alisilmaktadir. Su siklonlarmmda agir ortam yerine su
kullanilmaktadir. Ayrica verimini arttirmak amaciyla uygun dizayn degisiklikleri yapilmistir.
Genellikle siklonun alt konik boliimii daha genis agili tutulur ve komiiriin yukaridan temiz
almmasi i¢in beslenen malzemeyle karigmamasi amaciyla bir i¢ silindirik ¢eper ilave edilir.

(Sekil 5.9.). Su siklonlarinda yikanacak kdmir igin, ideal tane iriligi 0,15-0,6 mm. ars1 olarak
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verilmektedir. Ancak, daha iri kdmiirlerin de (25 mm.’ye kadar) su siklonlarinda yikanmalar

miimkiindiir [20].

Besleme
Girisi

AR CORF

Uctincd konik kisim

S £ Binnct konik kisim
[ ikinci konik kisim Py
4

Sekil 5.9 Su siklonu (trikon)

b. Dyna-Whirlpool Ayiricisi: Komiir hazirlamada kullanilan ve santrifiij esasina
ayirim yapan bir diger aygit da, dyna-whirlpool adi verilen ve Sekil 5.10°da c¢aligma devresi ile
birlikte verilen aygittir. Cap1 250-400 mm. arasinda degisen ve ¢api ile silindir uzunlu arasinda
1:4 (¢ap/uzunluk=1:4) orani olan bu silindirik alet yatayla 30°’lik bir a¢1 yapacak sekilde
yerlestirilmektedir. Sekil 5.10°da gorildiigi gibi, aletin alt yan kismindan agir ortam, tist
kismindan da komiir verilmekte ve alt kisimdan konsantre ve iist yan kisimdan da artik
almmaktadir. Cap1 400 mm., silindir uzunlugu 1500 mm. olan dyna-whirlpool aygitinin 0,5-20
mm. tane iriligindeki kdmiirler i¢in 50 t/saat’e kadar kapasitesi vardir. Dyna-whirlpool aygitinin
iic Urlinliisii olarak gelistirilmis olan tri-flo ayiricis1 da dyna-whirlpool’la ayni ¢alisma

prensibine sahiptir. Farkli olarak sadece ikinci yikama kademesi ilave edilmistir [20].



Agirlastirics

Demagnetize

ykama suyu

magnetik
seperator

Sekil 5.10 Dyna-Whirpool ayiricisi ve yikama devresi

Sekil 5.11 Tri-Flo ayiricist
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Ince komiir ytkamada kullanmak iizere gelistirilen ve dyna-whirlpool aygiti ile agir
ortam siklonunun kombinasyonu gibi goriilen bir aygit tipi de Sekil 5.11 ‘de goriilmektedir.
Aygt, biri silindirik kisim digeri de siklon olmak {iizere iki ayr1 kisimdan ibarettir. Dyna-
whirlpool dan farkli olarak silindirik kisma da, kdmiir siispansiyonla beraber verilmektedir.
Silindirik kisimda konsantre ayrildiktan sonra, siklon kismina gegen siispansiyon-+ara iiriin +

art1 karigimi, burada ara {iriin ve artik olarak ayrilmaktadir.

c. Larcodems: 30° egimle yerlestirilen silindirik gévdeye sahiptir (Sekil 5.12.). Agir
ortam belirli basingla, alt taraftan tegetsel bir boru vasitasi ile girerken, tlivenan komiir {ist
taraftaki besleme borusundan verilir. Tane iriligi 100 mm.’ye kadar olan komiirleri
yikayabilmektedir. Tiivenan komiir, -0,5 mm. kismi ayrildiktan sonra beslenmektedir. 1200

mm. ¢apindaki bir Larcodems’in kapasitesi 250 t/saat’dir [20].

Beslenen komur
Agir ortam
Qiris! ‘
¥

Temiz komur

Sekil 5.12 Larcodems

5.3.3 Diisey hareketli akiskan ortamda zenginlestirme

Farkl1 6zgiil agirliktaki mineral tanelerinin diisey (asag1 ve yukar1) hareketli bir akiskan
ortamdan yararlanilarak tabakalar halinde ayrilmasi ile yapilan zenginlestirmeye diisey hareketli
akigkan ortamda zenginlestirme veya jig ile zenginlestirme, zenginlestirmenin yapildig1 aygita

jig denir. Basit olarak yontem tabani elekli bir kasada periyodik olarak diisey hareket eden
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akigkan bir ortam icinde malzemelerin yogunluklarma gore engelli bir tabakalagmaya tabi
olmalar1 olarak tamimlanir. Bu yontemde arzu edilen ayrilmasi istenen malzemeler arasinda
yogunluk farkinin yiiksek olmasi ve séz konusu malzemelerin nispeten iri boyutlarda
serbestlesmis olmasidir. Jiglerde kullanilan ortam genellikle su, bazen hava ve nadirende agir
bir siv1 olmaktadir. Ik yillarda 6zellikle iri cevherler icin kullanilan jig ile ayirma, cevher
zenginlestirme teknolojisinin gelismesi ile komiir zenginlestirmede ince boyutlara kadar
kulanim alanm1 bulmustur. Oyle ki tane iriligi — 150 +0,5 mm. arasindaki komiirler degisik tane

boyutlarinda (fraksiyonlarinda) yiiksek randimanla yikanabilmektedir [21].

Jiglerde gerceklesen ayirma isleminde daima bir su sirkiillasyonu mevcut olup, suya
alttan verilen bir ilk hiz ile taneler yukariya dogru kaldirilarak askida tutulur. Suya verilecek
hizin malzemeyi askida tutabilecek miktarda olmasi Gnemlidir. Degisik hizlarla yukariya
yiikselen tanelerden hafif olanlar daha yiiksege ¢ikabilmekte, agir olanlar ise daha altlarda
kalmaktadir. Sistemin suya verdigi hiz bir siire sonra sifira diiserek bu kez asagiya dogru bir
¢okme olusmaktadir. Ancak sistemdeki biitiin taneler ayni1 anda sifir hizina diismezler. Yatak
igerisinde her tanenin kendine gore bir hareket hizi vardir. Bunun nedeni sistemin hizinin sifira
inmesi halinde tanelerin gravite etkisiyle hareket etmeleridir. Bu ¢okme esnasinda yogunluklari
birbirine ¢ok yakin taneler ¢okelmeyi engelleyerek giiclestirirler. Ozellikle agir taneler ve iri
taneler dibe c¢oker, daha sonra ince taneler(hafif) ¢okelmeyi tamamlar. Sonugta iri ve agir

tanelerden olusan bir tabaka olusur [21].

Sekil 5.16’de verilen zaman-ivme ve zaman-hiz grafiklerinde yatak yukari hareket
ettirilerek, ilk hizin ivmesi incelenmistir. Sekil 5.16’da sistemdeki suyun dongii boyunca
yiiksekligi goriilmektedir. Egriden de anlasilacagi gibi, suyun en yiiksek seviyeye ¢ikmasi i¢in
gecen siire ile en diisiik seviyeye gelmesi i¢in gecen siire arasinda biraz fark mevcuttur. Ust
seviyeye erisme siiresinin daha kisa oldugu goriilmektedir. A ve B noktalar1 arasinda sistemin
hizinin sifir olup, pargalarin ¢okme periyoduna dogru hareketlenmesi goriilmektedir. Asagi
hareket halinde suyun direnci s6z konusudur. Bazi jiglerde bosaltma valfi kapali iken su
giriyorsa, darbe odasindaki hava basinci arttirilabilir. Olusan darbe yada sarsma tiirlerine gore

bu grafikler degisiklik gosterebilir.

Jiglerde istenilen 6zellik, yataktaki y18in (su+malzeme) hareket halinde iken sistemin
yogunlugunun yiiksek tutulmasidir. iki ayr1 tanenin ¢okme hizlar1 incelendiginde, eger bunlari
yogunluklar1 arasindaki bir yogunluga sahip agir-sivi kullanildiginda ayni biyiikliikteki
pargalarm yogunluklarinin relatif etkisi kendini gostermektedir. Ornegin iki adet numunenin

yogunluklari 1,65 ve 1,55 gr/cm® ise bunlarm etkin 6zgiil agirlik oran;
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@ =1,064 ‘tiir.
1,55

Bu iki numunenin konsantrasyon kriterine bakildiginda (suda);

i _9x=8 _165-1,00 _

= = =118
d,—-0 1,55-1,00

dir ki, bu degere gore K<1,25 oldugundan ekonomik ayirma miimkiin degildir.
Ozgiil agirhr 1,54 gr/cm? olan agir ortamda ise;

« _165-154

=————=11,00 olmaktadur.
1,55-1,54

Agir ortam yogunlugu 1,55 gr/em® olmasi halinde konsantrasyon kriteri sonsuz
olacaktir. Boyle biiyiik bir oran jiglerin iri tanelerdeki ayirim kapasitesini gostermesi agisindan
onemlidir. Boyle biiylik bir yogunluga sahip bir siv1 ancak irili ufakli pargalarin bir arada
oldugu ve iri pargalarin sivinin yogunlugundan fazla bir yogunluga sahip olduklari bir ortamda
kullanilir. Burada sivi, biiyiik ve kiigiik parcalarin yogunluk araliklarini tamamen muhafaza

eder. Bunun yani sira sivinin viskozitesinin artmasi tanelerin akigini zorlastirmaktadir.

5.3.3.1 Jiglerde Tabakalasmaya Neden Olan Olaylar

Jiglemenin amaci, cevher tanelerinin akiskanin dikey hareketiyle yogunluklarina gore
farkli tabakalar olusturarak ayrilmasini saglamaktir. Tabakalasmayi saglayan olast dort
kuramdan s6z etmek miimkiindiir. Asagida agiklanan bu dort kuramdan hicbirinin tek basina
olusumunu gergeklestirdigi hakkinda bir kanit yoktur. Bu nedenle tabaka olusumuna dort

kuramin degisen derecelerde katki sagladigini 6ne siirmek yanlis olmayacaktir [22].

a. Engelli Cokeme Siniflamasi: Durgun bir akiskanda taneler, yogunluklarina,
sekillerine ve boyutlarina bagli olarak, Newton ve Stokes bagintilarina gore c¢okelirler. 2

mm’den daha biiyiik tanelerin ¢6kelme hizlar1 Newton yasasina gore

V- {4@5 ~p)dg } "
3.Qp;

seklinde ifade edilmektedir. Burada;

V, : Tanenin nihai hiz1 (m./sn.)

Q : Direng katsayisi (kiiresel taneler igin Q = 0,4)
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Ps : Tanenin yogunlugu (kg/m?°)
ol : Akiskanin yogunlugu (kg/m°)
d : Tanenin ¢ap1 (m)’dr.

Suda, iri bir tanenin serbest ¢okelmesi birlestirilerek,

0,5
V,=k[d p,—1) | [5]
seklinde yazilabilir.

Benzer olarak yaklasik 0,1 mm’den daha kiigiik taneler i¢in Stokes esitligi yazilabilir:
V, = (p, —p;).d*>.9/18n [6]

Burada; m: akiskanin vizkozitesidir (mPa.s). Buradan
V, =K p, -1 d? [71

yazilabilir. Esitlikler [5] ve [7] serbest ¢okelmede nihai hizin, ister Newton isterse Stokes akig
rejimlerinde olsun, tanenin boyutuna bagli oldugunu géstermektedir. Eger suda ¢okelen iki tane
ayn1 yogunluga sahiplerse, daha iri olan daha yiiksek bir nihai hiza sahip olacaktir. Tersine, agir

iki tane ayn1 boyut ise daha yogun olan daha yiiksek bir nihai hizla ¢okelecektir [22].

pa Ve pp gibi farkli yogunluklara sahip iki mineral tanesinin esit nihai hizlarda, serbest

¢Okelme kosullarinda, ¢okeldikleri tane boyu orani:

d p =N
R =—2—-| = 8
= )

serbest ¢okelme orani olarak bilinir. Burada n bir katsay1 olup Newton akis rejimindeki ¢okelme

i¢in 1, Stokes akis rejimindeki ¢okelme igin 0,5°dir.

Kati-siv1 karisimindaki kati orani arttiginda taneler arasi etkilesim etkili olmaya baslar
ve akigkan bir agir siv1 gibi davranmaya baslar ve pulpun yogunlugu etkili olmaya baslar. Bu
duruma esitlik [10]‘da suyun yogunlugu yerine pulpun yogunlugu (p,) yerlestirilerek yeniden

yazilirsa, engelli ¢cokelme orani (Ry,) elde edilir.

Rh:d_a:|:pb_pb:| [9]
Po = Py
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Jigde, tanelerin yer degistirmeleri ve yeniden dizilimleri, kati-akiskan karigimini
yogunlugunun yiiksek oldugu varsayimiyla, engelli ¢okelme ile gergeklestigi ileri
stirlilmektedir. Ancak bu teorinin gegerliligi ile ilgili baz1 kuskular vardir. Jiglemede taneler
genellikle iri olduklarindan, Newton yasasinin gegerli olmasi gerekmektedir. Cok kisa siireli
hareketlerin ~ kullanildig1  jiglemede tanelerin nihai hizlarina ulasabilmeleri olasi

goriilmemektedir. Tanelerin siirekli olarak hizlanma siirecinde kaldiklari ileri stiriilebilir.

Bu durum cevher yataginin biitiiniiyle gevsetildigi ve ¢ekilmenin baslatildig1 evre i¢in
dogrudur. Ancak tanelerin yatak olusturmak tizere birbirine yaklastig1 durumda birim hacimdeki
kati-akigkan karisiminin yogunlugu yeterli yiikseklige ulasir ve engelli ¢okelme kosullar

kismen gecerli olmaya baglar [22].
b. Hareket Baslangicindaki ivme Farklilasmasi

Jigleme devresinin yukari dogru olan evresi sirasinda taneler, hizlar sifir oluncaya
kadar, hareket ederler. Bu noktadan itibaren tanelerin baglangic ivmeleriyle diismeye
basladiklar1 kabul edilir. Baslangigtaki bu hizlar tanelerin yogunluklarina bagli olup,

boyutlarindan bagimsizdirlar.

Bir tanenin bir akigkandaki ¢okelme hareketi:
m(dv/dt)=(m-m')g-F, [10]

ile ifade edilebilir. Burada,

m : Tanenin kiitlesi (kg)

m' : Tane ile ayn1 hacimdeki akigkanin kiitlesi (kg)
t : Zaman (S)

g : Yerekimi ivmesi (m/s?)

Fo : Akigkanin direnci (N)

V : Tanenin hiz1 (m/s)’dir.

Hareketin hemen baslangicinda akigskanin direnci Fp sifir olarak alinirsa:

dV (ps_pf)g: 1_p_f)g

—=(m-m)= [11]

S S

yazilabilir. Buradan, farkli yogunluklu iki tanenin, yogunluklarina bagli, boyutlarindan bagimsiz

ivme oranina sahip olduklari sonucu ¢ikarilabilir [22].
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C. Ara Bosluklardan Sizma

Farkli boyutta veya farkli 6zgiil agilikta olan taneler ¢okelme siiresince ayni yolu
almazlar, bu nedenle de farkli zamanlarda ¢cokelmelerini tamamlarlar. iri taneler ince tanelere
gore cok daha kisa siire i¢in siispansiyonda kalacaklardir. Bunun sonucu olarak iri taneler
kopriiler olusturacak sekilde c¢okelirlerken, ince taneler iri taneler arasindaki bosluklardan

sizarak cokelmeye devam ederler. Bu olaya ara bosluklardan sizma ve sikilasma adi verilir
(Sekil 5.13.).

Sekil 5.13 Ara bosluklardan sizma

Bosluktan sizabilecek en iri tane ¢api ile iri tane ¢ap1 arasindaki iliski
d =(2d*)*° -d=0,41d [12]
ile ifade edilebilir.

d. Minimum Potansiyel Enerjisi Diizeyine Ulasma

Bu kurama gore karisik tanelerden olusan bir tabaka, bir potansiyel enerjiye sahiptir.
Karigik minerallerden olusan bu tabaka gevsetildiginde farkli 6zgiil agirliklarda olan taneler
sisteme minimum enerji diizeyi saglamak i¢in uygun konumlar olmak {izere yarig halinde
olurlar. Bu da ancak farkli 6zgiil agirlik islemiyle tanelere saglanan enerji tabakalagmanin,
dogrudan, nedeni degildir. Bu kuram, iiniform boyuttaki kasiterit-kuvars karistminin suda
sadece karistirilip kendi halinde birakilmasiyla neden kolayca tabakalastigini agiklar. Bu

kuramin islevi su sekilde agiklanabilir (Sekil 5.14.).
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h
1
h 196,
hy/2
Sa, Gy + Gz = 1
>m
h2 12 h1+h2.l' 2
hlp_ . Gl
2, B
A) Homojen Karisim B) Gevsemeden Sonra Tabakalagma

Sekil 5.14 iki mineralli bir sistem

Homojen karigimin potansiyel enerjisi (Ey);
E,=(G,+G,).h/2 [13]
dir. Burada;

G; : Hafif mineralin orani

G, : Agir mineralin oranidir.

Taneler cinslerine gore ayr iki tabakada yer aldiklarinda olusacak sistemin potansiyel

enerjisi (E,),

h h
E2=61(?1+h2J+GZ.72 [14]
olacaktir. A ve B durumlar1 arasindaki potansiyel farki (E),
E:El_EZZM [15]

olarak bulunacaktir.

Isleme tabi tutulmamis karigtmin agirlik merkezi (Sa) daha asagilarda yeni bir konum
(Sp) almak egiliminde olacaktir. Bu ise tam bir tabakalasmaya neden olacaktir. Tam bir

tabakalagmadan sonra agirlik merkezi Sg;
Ss =[G, 2h,+h, +G,h,]/[2 G,+G, | [16]

olacaktir.
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Agirlik merkezinin algalmasinin miktar:t S=Sp —Sg‘dir. S’nin degeri karigimin ayrilmaya

uygun olup olmadiginin bir dl¢iistidiir.

Yukarida anlatilan kuramlardan sonuncusu hari¢ tutularak ilk d¢iiniin isleyisi Sekil

5.15°da goriilmektedir.

C:-IO. O HaFiF

BASLAMS MNOKTAS] COK KISA BiR SURE SOMRA,
t=0 =00 KIS,

FARKLI i%ME

o O
- @

ny YT |

BASLANGIC NOKTAS] = KISA (SaMYEMIM KESRD)
t=0

ENGELLI GOKELME

.00

ARA BOSLUKLARDARM SIZRA

Sekil 5.15 Jiglemede ii¢ mekanizmanin tanelere uygulanisi

Jigde minerallerin, yogunluklarina bagli olarak, ayri tabakalar halinde ayrilmasini
saglayan ve yukarida agiklanan dort etki ayn1 anda degil, fakat birbirini izleyecek sekilde islev
gormektedir. Bu da ancak bir jig devresi (cycle) ile saglanabilmektedir. Cesitli jig devreleri
kullanilmasina ragmen olay1 basite indirgemek i¢in Sinuzoidail veya harmonik harekete sahip

bir jig devesi Sekil 5.16’de verilmistir [22].
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Sekil 5.16 Bir jigin harmonik harekete sahip devresi
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Sekil 5.17 Farkli boyut ve yogunluklara sahip tanelerin davranisi
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5.3.3.2 Jiglerin vapisi ve ayirmava etki eden faktorler

Jigler, diisey hareketli akiskan ortamda yogunluklar1 fakli malzemelerin sivi ortamin
veya jig elegi ile birlikte asagi yukari hareket ettirilmesiyle (pulsasyon) bir tabakalasma
meydana getirirler. Bu tabakalasmada yukaridan asagiya dogru 6zgiil agirlik artar. Bir baska
deyisle 6zgiil agirlig1 az olanlar tabakalasmanin iistiinde, fazla olanlar altinda dizilirler. Boylece
yogunluga gore bir ayirma ve muntazam bir dizilis saglanmis olur. Jigin yapisal 6zellikleri ile
calistirilma sekli jigdeki tabakalagmay1 etkilediginden, zenginlestirme islemlerinin verimliligi

agisindan 6nem arz eder. Jiglerde ayirmay1 etkileyen baslica yapisal 6zellikler sunlardir:

e Tabaka kalinlig
e Pulsasyon o6zellikleri
e  Uriinlerin jigten bosaltiimasi

e Bolme adedi

e FElek

Jiglerin cevher zenginlestirmede verimli olarak kullanilmalar, iyi ¢alistirilmalarina ve
ayarlariin tam olarak yapilmalarina baghidir. Biitiin ayarlamalar dogrudan dogruya jig i¢cindeki
tabakalagsmay1 etkilemekte istenilen sekilde bir tabakalasma elde edildiginde jig verimli olarak
calismaktadir. Sekil 5.18. ‘de goriildiigii gibi jig i¢inde baglica 3 ayirma tabakasi olugmakta,
bunlarin hepsine jig yatagi adi1 verilmektedir [13].

Besleme

—== TUst tagma

? - 7
Tastvic tabaka

// A - iri boyutlu hafif mineral
R Kaba ayirma tabakas1 B- Hafif ara iiriin
N _ C- Agrr arairiin
TSI //ﬁ///

. Ayirma tabakas1

D- Agir mineral

AARRERRRERNE

Su akirm

Sekil 5.18 Jig i¢inde olusan tabakalar ve mineral tanelerinin hareketleri
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Bu islem esnasinda jigin ayirma hassasiyetini etkileyen faktorleri {ige ayirmak

mumkiindir.

e Jigin imalatina, teknik yapisina, jig dizaynina, jiglemenin temel prensibine
uygunluguna
e Jige beslenen malzemenin fiziksel ve mineralojik yapisina

e Jigin ¢aligma kosullarina ve onu yonetenlerin prensiplerine uygunluguna baglidir.
1 Ayirma tabakasi

Jig kutusunun en altinda, elek iistiinde yer alan ve 6zgiil agirlig: yiiksek taneleri igeren
tabakalardir. Jig calismasi sirasinda bu tabakanin efektif 6zgiil agirhigi istenilen diizeyde
tutuldugundan buraya gelen mineral tanelerinde tabaka 6zgiil agirligindan agir olanlar tabaka
icine girerek, hafif olanlar tabaka iistiinde kalarak ayrilirlar. Ayirma tabakasi kalinliginin
diizgiin olmas1 gerekir. Tabaka kalinhiginin degisik noktalarda farkli olmasi, kaynamalara

dolayisiyla da hafif mineral tanelerinin ayirma tabakasina girmesine neden olmaktadir.
2. Kaba ayirma tabakasi

Ayirma tabakasinin {istiinde yer alan ve degisik taneler ile hafif mineralin iri tanelerini
iceren tabakadir. Bu tabakanin kalinligi, ayirma tabakasi iizerinde yeterli basing saglayarak,

kaynamalari 6nleyecek diizeyde olmalidir. Kaba ayirma tabakasi da ayirma islemi gérmektedir.
3. Tasiyic1 tabaka

En istte bulunan hafif mineralin ince boyutlu tanelerinin toplandig: tabakadir. Besleme
bu tabakadan yapildigi gibi tasma da bu tabakadan olur. Tasiyici tabakanin iki 6nemli gorevi,
taneleri yayarak her birinin kaba ayirma tabakasi ile temasini saglamak ve hafif mineral
tanelerini tagma noktasina kadar siiriikklemektir. Bu nedenle tasiyici tabakanin ince ve akiskan

olmasi gerekir.
Jig ile zenginlestirme sirasinda ayarlanmasi gereken baslica degiskenler sunlardir.

e Ayirma tabakasi kalinlig
e Suilavesi

e Besleme miktar

e Konsantre alma miktari

e Pulsasyon hiz ve genligi

e Yapay tabaka
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Ayirma tabakasini kalinlig1 arttikca efektif 6zgiil agirligi da artmaktadir ve tanelerin
tabakaya girmesi giliglesmektedir. Tabaka kalinligi, konsantre alma miktar1 ve gerektiginde
yapay yatak malzemesi ilave edilerek denetlenir. Tabaka kalinligi arttirildiginda daha temiz agir

mineral konsantresi elde edilmektedir.

Su, cevherle birlikte beslenen su ile ilave suyun toplamindan ibarettir. ilave su jigin
altindan veya istiinden verilebilir. Miktar1 da jige beslenen cevher miktarina baglidir. Besleme
miktar1 arttikca su miktar1 artar. Mekanik hareketli jiglerde alttan ilave su verilerek basma

hareketinin etkinligi arttirilir.

Besleme ve konsantre alma miktarlari, cevherin 6zellikleri ve yapilan zenginlestirmenin
sekli ile yakindan ilgilidir. Tasma ile jigi terk eden hafif mineraller arasinda agir mineral kagagi
var ise besleme, agir mineral arasina hafif mineraller karisiyorsa konsantre alma miktari
ozelliklerine bagli olmaktadir. Zenginlestirme islemlerinde kullanilan baslica genlik ve hiz

kosullar1 Tablo 5.4.°de verilmistir [13].

Yapay tabaka, ayirma tabakasini kalinlastirmak veya tekne iirlinii almak amaciyla 6zgiil
agirhigr cevherdeki agir mineralinkine esit veya fazla olan bir malzemeden yapay olarak
olusturulan bir tabakadir. Komiirde feldspat yapay yatak malzemesi olarak kullanilir. Agir
mineral icerigi az olan cevherlerde kalin, agir mineral igerigi ¢ok olan cevherlerde ise ince bir

yapay yatak olusturulur.

Tablo 5.4 Jig zenginlestirmesinde kullanilabilecek genlik ve hiz kosullart

Genlik Hiz
Iri boyutlu cevherlerle calisiliyorsa Uzun Diisiik
Ince boyutlu cevherlerle ¢alisiliyorsa Kisa Yiiksek
Agir mineralce zengin cevher ise Kisa Yiiksek
Agir mineralce fakir cevher ise Uzun Diistik
On zenginlestirme islemlerinde Uzun Diisiik
Temiz agir mineral eldesi igin Kisa Yiiksek
Temiz hafif mineral eldesi i¢in Uzun Diistik
Jig kapasitesini arttirmak i¢in Kisa Yiiksek
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4. Bosaltma Sistemleri

Ozgiil agirlig: diisiik olan malzeme devamli besleme nedeniyle tasma yoluyla alinr.
Agir olan malzeme ya jig durdurularak elek iistiinden kiirekle alinir veya kap1 baraj sistemi ile
hidrostatik basing artisi ile jig disina alinirlar. Agir malzemenin kap1 baraj sistemine samandra

ilave edilerek sistem otomatige baglanir.
5. Kompartiman Sayisi

Jigden ara {iriin de isteniyorsa kompartiman sayisi arttirilir. Boylece bdlmeler yan yana

monte edilerek seri sekilde galigtirilir.
6. Elek

Jiglerde agir tabakanin altinda bulunan o6nemli bir ekipmandir. Elegin malzeme
agirligindan dolay1 esnememesi i¢in dokiimden yapilmasi gerekir. Elek acikligi jigden alinacak

iiriiniin tane iriligine veya ilave edilen yapay tabakaya gore segilir.

Malzeme iginde ayrilmasi istenen mineraller arasindaki yogunluk farki biiyiidiikce jigin
ayirma hassasiyeti artar. Ayrica malzemenin dar tane iriligi fraksiyonlarinda jige beslenmesi,
jigin yikama randimanini arttirmaktadir. Yine malzemeyi teskil eden tanelerin sekilleri de
yikamanin ayirma hassasiyetini etkilemektedir. Esit kiitlelere sahip yassi taneler ile kiiresel

tanelerin ¢okelme hizlar farklidir.

Malzemenin jige birim zamanda besleme miktari, suyun debisi, ayarlamalar1 yapan
teknik elemanlarin jigle yikamanin temel prensiplerine ne derece sadik kalmasi ayirma

hassasiyetini etkilemektedir.

5.3.3.3 Jiglerin simiflandirilmasi

Jigleri, calistiklar1 ortamin cinsine, ortami hareket ettiren sisteme, agir malzemenin jigi

terk edis bigimine ve beslemenin tane iriligine gore siniflandirmak miimkiindjir.

e Pistonlu jigler (Harz, Elmer)
e Diyaframl jigler (Bendelari, Jefrey)
e Basmali sulu jigler (Richart)

e Basmali havali jigler (Baum, Batac)
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1. Pistonlu Jigler

Harz Jigi: Bu jigde sabit bir elek vardir. Jig hareketi piston vasitasi ile elde edilir (Sekil
5.19.). Bu piston elek bolmesinin yanindaki bolmede gidip gelir. Genellikle konsantreyi tegkil
eden alt tabaka B bdlmesine gegtikten sonra A kapagini agmak suretiyle bosaltilir. Genellikle
art1g1 teskil eden iist tabaka makinenin ¢ikis ucundan bosaltilir. Kémiir yikamada bu olayin tersi
olur. Temiz komiir ¢ikis ucundan bosalirken sist jigde kalir. Bu jigler seri halde birgok
bolmelerden miitesekkildir. Bir bolme alti miiteakip bdlmeyi besler. En fazla ayirma birinci
bolmede olur. Diger biitiin bolmelerde ara iiriin elde edilir. Fazla emmeye mani olmak igin
pistonun altinda veya lstlinde basin¢h su ilave edilir., Emme ve basma tesisi, ilave edilen
basingli su ve teknenin dibindeki musluk ile ayarlanir. Pistonun hareketi 0,5-8 cm

uzunlugundadir. Bu hareketin uzunlugu cevherin tane boyutuna baghdir.

@51_1 girigi A

/ Kapak ve baraj sisitemi

/E Bdlmesi
/l '~\__~Ha'fif
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Sekil 5.19 Harz tipi pistonlu jigin genel goriiniimii

2. Diyaframh Jigler

Bendelari jigi: Bendelari jigi pistonlu jiglerden farklidir. Bu jigte piston ayri bir
bolmede gidip gelmez. Alt1 kose veya dairesel olabilen halka seklinde olan bir lastik diyafram

vasitasi ile ana ¢erceve demirlerine baglanir. Hareket kolunun asagi hareketi ile olusan emme
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etkisi ilave su borusundan basingli su verilerek azaltilir. Bendelari jigi diyaframli jiglerin en ¢ok
kullanilanlarindandir. Eksantrik hareketi yerine hidrolik sistemle suya itme verilen jigte, 3 ayr
bolme yer almaktadir. Her bélmede yatagin iizerinde olustugu bir elek ve yataktaki malzemenin
yiikii ile elegi tasiyabilecek bir 1zgara bulunmaktadir. Her bolmede mevcut olan membranaya
ayr1 zamanlarda hidrolik sistem ile itme verilmektedir. U¢ bdlme kademeli olarak besleme
agzindan lave agzina dogru algalmaktadir. Besleme her bolmede artik birakarak ¢ikis oluguna
dogru temiz komiir olarak ulagmaktadir. Bolmedeki yatak eleklerinden alttaki kazana inen
malzeme slam adi altinda vanalari ayarlanabilen borularla jigten disar1 atilmaktadir. Atik {iriin
ise bolmelerde mevcut i¢ ige yerlestirilmis iki silindirik borularin arasinda tasma tagma borusu

vasitasiyla her bolmeden ayr1 ayri olmak iizere artik adi altinda digartya atilmaktadir [18].

Jeffrey Jigi: Komiir yikamada kullanilan diger diyaframli jig de Jefrey jigidir.
Konstriiksiyonu, sabit elek ve diyaframdir. Elegin egimi ayarlanabilmektedir. Suyun gidip
gelme hareketi, eksantrike bagli olan manivela ve kollar vasitasi ile temin edilir. Bu jiglerde
komiir boyutu 15-2 c¢m arasinda zenginlestirmeye miisaittir. Tek ve ¢ift kabinli imal edilirler.
Genlik, eksantrik ayar1 ile istenilen uzunluga ayarlanabilir. Flator, artiklarin cihazdan

bosalmasini otomatik olarak kontrol eder.
3. Basinch Su jigleri

Richards Pulsator Jigi: bu tip jiglerde suyun gidip gelme hareketi piston yerine suyun
kendi basinci ile temin edilir. Richards pulsator jigi de bu tiplerdendir. Dort bélmeden olusan bu
jigte her bolmenin ancak 10 x 10 cm’lik elek aln1 vardir. Su dakikada 150-200 darbe ile donen

bir musluktan girer. Cok su sarfiyatina karsilik enerji sarfiyati disiiktiir.
4. Basinch Havah Jigler

Baum Jigi: Baum jiglerine gerekli hava, siirgiili veya doner hareketli valfler
araciligryla jigin yikama yapilmayan bélmesindeki su ylizeyine gonderilir. Gonderilen basinglt
hava jigteki suya itme ve emme hareketi vermek suretiyle farkli yogunlukta olan komiir ve
sistlerin tabakalagsmasini saglar. Birbirine seri halde yerlestirilen kompartimanlarda, farkli hava
basinci uygulama yoluyla temiz iiriin, ara iiriin ve artik elde etmek miimkiindiir. Sanayide en
cok kullanilan hava kamarali jiglere Ornek, Ozellikle komiir yikamada kullanilan Baum
jigleridir. Ancak, yikama bolgesinde olusan bu hareketin dagilimi sist yatagi boyunca kasa
genisliginde her noktaya ayni genlikte olmasi, tabakalagmada esit olmayan degisikliklere neden
olur. Bu esitsizlik kasaya basingli hava veren valf dizaynindan da etkilenebilir. Bu olay

beslemedeki komiiriin yikama karakteristigindeki degisikliklere gore dengelenemediginden,
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kasanin tiim elek alami i¢inde her noktada esit ayirma saglanmaz ve bu nedenle yikamada

beklenen yiiksek verime erisilemez [17].

Batac Jigi: Batac jigleri, Baum tipi jiglerde oldugu gibi hava ve yikama bolmesi
halinde ikiye boliinmiis degildir. Batac jiginde kasanin tiim alani yikamaya tahsis edilmis ve
elek kasa genisligince yerlestirilmistir. Bu suretle Batac jiglerinde elek alani, ayn1 boyuttaki
Baum jiglerindeki elek alanindan daha genistir. Jig seri halde hava ¢emberleriyle donatilmistir.
Bu cemberlerden iki adeti her bdlmede sabit elek altinda ve elegin tiim genisligi boyunca uzanir
ve bu suretle kasaya verilen hava tiniform bir dagilimla her noktada esit genlik saglar. Bu

ayricalik Batac jiglerinin baslica 6zelligidir.

Kasalara verilen havanin iiniform dagilimmin temel prensibi, Japonlar tarafindan
olugturulmus ve Tacub kasasinda uygulanmistir. Batac soézciigii ve Baum ve Tacub
sozciiklerinden iirtilmis ve bu prensip Alman Humboldt Wedag firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Humboldt Wedag firmasi, hava besleyen valfleri ve sabir elek yiizeyinde olusan
yatagin kontrol mekanizmasini biiyiik 6l¢iide gelistirip otomatik olarak ¢aligmasini saglamak

suretiyle, komiir ve sist ayiriminda yiiksek verim elde etmistir.

Batac jigi ii¢ bélmeden olusmus ve her boliimii iki hava ¢emberi ile donatilmistir. Agir
sistler yikanan komiiriin durumuna ya birinci bélmeden kovali elevator ile ¢ekilir ya da bir ve
ikinci bolmede ayrilan agir sistler birlestirilerek tek elevatdr ile sistemden gekilir. Ugiincii
bolmedeki artiklar yine komiiriin karakteristigine gore ya dogrudan ara {iriin olarak (mikst)

ikinci elevatorle alinir, yada tekrar yikanmak {izere kasa girigine verilir.

Batac jiglerinde 15 mm’den daha kiigiik boyutta komiir yikanmasi halinde Baum
jiglerinde oldugu gibi sabit elek yiizeyindeki feldspat yatak bulunur. Bu takdirde ayrilan sistler
feldspat yataginin araliklarindan sizarak ve elek deliklerinden gegerek alt borudan elevatore
gelir. Iri boyutlarda komiir ytkamada ise ayrilan sistler sabit elek plakasim &n tarafindaki sist

yatag1 bosaltma tertibati ile elevator kovalarindan geger.

Batac jiglerinde, her boyutta komiir yikanabilir. Ancak ince ve iri komiirler ayr1 ayri
yikanmasi halinde ince komiir jiginde erisilebilecek verim, iri kdmiirlere nazaran daha yiiksek
olabilir. Ciinkii ince komiirler iri koOmiirlere nazaran daha farkli yogunlukta

zenginlestirilebilir[17].

Uygulamada ilk tesis yatiriminin yiiksek olmasina karsin jigler 6nemli yararlar

saglamaktadir. Bunlari;
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e KoOmiir zenginlestirme tesisi basitlesmekte, bunun sonucunda ariza ve bakim
giderleri azalmaktadir.

e Otomasyon sonucu is¢i sayist azalmakta, tesis performansi yilikselmektedir.

e Az sayida biiyilk makinelerin kullanimiyla tesis i¢i nakliyeler minimum diizeye
indirilmekte bunun sonucunda yer ve enerjiden tasarruf saglanmaktadir.

e Tesis kapasitesi arttirilmaktadir.

e Flde edilen temiz komiirdeki kiikiirt orami azaltildigindan c¢evre kirliligi de
azalmaktadir.

e Batac jiglerinin yiiksek ayirma performansi saglamasiyla yiiksek kalitede temiz
komiir yiiksek verimle elde edilmektedir.

e Son olarak ton bagina zenginlestirme maliyetleri biiylik 6l¢iide diismektedir [23].

Rose Jigi: Basingli hava jiglerinin gelismis bir modeli olan jige ismini veren “Rose”
kelimesi “Radar Openaled Shale Extraction” (radar sistemli sist ayirma) kelimelerinin bag
harflerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Prensip olarak Baum jigi ile ayn1 olup onun
gelismis sistemine sahiptir. Dolayisiyla jig siniflamasinda sabit elekli jiglerin basingli hava ile

calisan kismina dahildir.

Rose jiginin Baum prensibine olumlu yani her boliimde ayr1 ayri kontrol edilebilen su
darbeleri sistin daha basarili sekilde atilmasidir. Ayri ayr1 bdlmelerin ayirim amaciyla

kullanilmasinin ve sistin su darbeleri ile atilmasinin faydalari asagida verilmektedir.

e Jigicerisindeki mekanizmadan kaynaklanan sorunlar ortadan kalkmustir.

e Pulsasyonun ayri ayr1 boliimlerde olmasi, sistin atilmasi ve bosaltilmas1 operasyonu
ayirim verimini diisiirmektedir.

e Pulsasyon oranmin genis bir aralikta kontrol edilebilmesi en uygun ayirim
veriminin saglanmasini kolaylastirmaktadir.

e En yiiksek oranda sist ayirimi miimkiin oldugundan en koétii komiirler bile kolay

yikanmaktadir.

Sistemin bu avantajlarin1 yaratan 6zelligi, kontrol valfi haricinde hareketli parcanin

olmamasi1 ve yikama suyu ile gii¢ ¢eviricileri arasinda fiziksel bir dokunagin olmamasidir [18].

1982 yilindan sonra 1 mm’den kiiclik tane boyutunda yogun sekilde jig testleri
yapilmistir. S6z konusu ¢alismalar Clausthel Teknik Universitesi’ne bagli Cevher Hazirlama
Endiistrisi’'nde ve Almanya Rescarch and Technology Bakanligi’'nin himayesinde

gergeklestirilmektedir. Bu aragtirmalar, filtre tabakasina duyarli bir yogunlukta jig islemi yapma
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ile ilgili yeni bir prosesin gelistirilmesine yoneliktir. Bu proseste, elek {izerine bir partikiil
tabakasi yerlestirilmektedir. Bu partikiillerin boyutu, yogunlugu, tabaka kalinlig1 ve iist akinti
hiz1 gibi 6zellikler, s6z konusu tabakanin yogun bir filtre gibi davranmasina uygun sekilde
ayarlanmigtir. Stirekli tiirde bir islemin temini i¢in bir Carausel jig gelistirilmistir. Yukarida ad1
gecen yeni diizenekte yaklasik % 90’lik pirit ve %80’lik bir kiil azaltilmig ve yiiksek bir verimle

lave kdmiir kazanilmistir [24].
5.3.4 Sallantih masalarda komiir yitkama

Sallantili  masalar, 0zgiil agirllk farki ile zenginlestirmenin glinlimiizdeki
uygulamasinda, en ¢ok kullanilan aygitlardir. Sallantili masa esas olarak iizerinde tabaka
halinde akigkan akisi olan, dikdortgen, paralel kenar, dikdortgene yakin yamuk veya V seklinde
bir ylizeydir. Yatayla birka¢ derecelik ag1 yapacak sekilde egimli olan masa ylizeyi uygun bir
mekanizma ile masanin uzun ekseni dogrultusunda ve geriye dogru olan hareketi daha hizl
olmak iizere, ileri geri hareket ettirilir. Masa yiizeyi genellikle dar ve uzun esiklerle kaplidir. Bu
hareket mekanizmasi hareketi verirken ileriye dogru yavas geriye dogru hizli hareket eden bir
darbedir. Bu hareket esnasinda mineral taneleri iki ayr1 kuvvetin etkisinde kalmaktadir. Birinci
kuvvet masanin hareketi nedeniyle olusturdugu kuvvettir. Ikinci kuvvet egimli masadaki suyun
hareketinden ileri gelen kuvvettir. Bu iki kuvvetin etkisiyle taneler bu kuvvetlerin bileskesi
altinda hareket ederler. Genel olarak ideal konsantrasyon tek tabaka halinde besleme ile olmakta
ise de yiiksek kapasite elde etmek amaci ile birkag tabaka halinde besleme miimkiin olmaktadir.
Calisma esnasinda esikler arasinda bir birikim s6z konusudur. Bu birikimde kiigiik ve agir
taneler tabanda, iri ve hafif taneler istte yer alir. En tstteki tabaka suyun akintisi ile gelen yeni
besleme nedeni ile yer degistirerek taginir ve ayr bir yatakta toplanir. Béylece 6zgiil agirliklart

farkli taneler agir ve hafif olarak ayr1 ayr1 yonlenmis olur [17].

Sallantili masalar Sekil 5.20°de goriildiigii gibi diogonal sekilli bir yiizey iizerinde

belirli araliklar ve yiikseklikte yerlestirilen ¢italarla olusturulmustur.
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Sekil 5.20 Sallantili masanin sematik goriiniisii [25]

Sallantil1 masalarda zenginlestirmede etkili olan faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

e Komiir ve sist arasindaki yogunluk farki

e Parcaciklarin yiizeysel sekilleri (kiibik yada yassi1 gibi)

e Beslemede kati madde miktar1 (su ve kat1 karisim orani)

e Konsantre edilecek pargaciklarin masa yiizeyindeki siirtiinme katsayilari
e Masaya verilecek egim

e Masa ylizeyinin diizgiin olusu

e Masanin sallant1 adeti ve sallant1 genligi

Sallantili masalarda zenginlestirilecek cevher ve komiir madenlerinin parga boyutu ve
sekilleri ¢ok Onemlidir. Sallantii masa ylizeyinde iri-hafif, ince-agir sist ve komiir
parcaciklarmin birbirine yakin hareket etmeleri ayirimu ters yonde etkilemektedir. Uygulamada

komiir i¢in en uygun boyut -6 + 0,5 mm’dir.

Ozellikle komiir madenlerinin masada zenginlestirilmesinde sekil faktorii onemlidir.
Baz1 komiirler kiibik sekilde olmakla beraber az da olsa yassi ve bir kismi suya birakildiginda

lapa gibi bir goériiniim arz etmektedir. Bu nedenle masada yikanacak komiiriin yassi sekil
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yapisinda olmamasi ve Ozellikle suya girdiginde lapalasir gibi goriiniim arz etmemesi gerekir.

Olumlu sonuglar i¢in kiibik yap1 bicimine yakin komiir tiirlerinin masalarda yikanmasi gerekir.

Sallantili masa yiizeyine yerlestirilecek citalarin yiiksekligi ve genisligi, masaya
verilecek sallant1 adedi, strok genligi ve masa egimi, yikanacak kdmiir karakteristigi ve alinacak
sonuclara gore tertiplenir. Sallantili masalarda genlik miktar1 10-25 mm arasinda olup titresim
hiz1 dakikada 240-325 vurus arasinda degismektedir. Olumlu yikama sonucu elde edebilmek
icin sallant1 adedi, strok genisligi ve besleme suyu arasinda iyi bir bagint1 kurmak gerekir. Strok
genligi ve adedini artirmak suretiyle komiirdeki yabanci agir parcaciklari (artik, sist gibi) hizla
citalar arasindan ilerleterek atmak miimkiindiir. Ancak bu durumda masaya daha fazla su

verilmesi gerekir.

Konsantrasyon kriteri yiiksek olan komiirlerde strok genligi ve adetinin arttirilmasi ile
masa kapasitesi yiikseltilir. Sayet artik madde (sist) ile temiz komiir arasinda yogunluk farki az
ise strok genligi azaltilmali ve su ayarlarina dikkat edilmelidir. Ayrica tane boyutu biiyiidiikge
kapasite artabilir. Masalara beslenecek komiiriin dar tane boyutunda beslenmesi ayrimin daha

etkin olmasini ve verimin ylikselmesini saglar [13].
5.3.5 ince kémiirlerin zenginlestirilmesi

Ince komiir (6, 8, ve 10 mm elek alt1) feldspath jig, sarsintili masa, oluk ve agir ortam
siklonlar1 ile zenginlestirilir. Bazi durumlarda iri komiirleri yikayan devrelerin mikstleri de
kirilarak ince komiirlerle birlikte degerlendirilebilir. Feldspatl jigler, elek tizerinde feldspat
parcalarindan olusmus suni yatak bulunan su veya basingli hava ile calisan cihazlardir.
Komiirde kullanilan sarsintili masalar, metal madenciliginde kullanilanlara gére daha genis
yiizeyli ve daha yiiksek esiklidir. Oluklar ise diiz veya dairesel olabilir. Agir ortam siklonlari,
komiiriin manyetik siispansiyonuyla birlikte siklona basilmasi ile alt akimdan sistin iist akimdan
ise temiz komiirlin alinmasini saglayan cihazlardir. Giiniimiizde baz1 yapisal degisikliklerle bu
siklonlarin 40 mm’den ince kdmiirlerin temizlenmesinde kullanilmalar1 da miimkiin olmaktadir.
Ayrica, kOmiirlin kendisi veya sist malzeme ile c¢alisan otojen siklon ince komiirlerin

zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir.

Stizme eleklerinin altina gegen su, genellikle ince komiirle birlikte kil igerir. Cevre
kirliligi veya proses i¢in gerekli suyun saglanmasi amaci ile bu su ig¢indeki kati malzemenin
coktiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in ¢oktliirme tanklari, koniler veya dekantasyon
kuleleri kullanilir. Coken katilar iginde bulunan ¢ok ince boyutlu komiiriin kazanilmasi,

multisiklon bataryalar1 ve flotasyon ile miimkiin olur. Multisiklon bataryalarinda slam kiigiik
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capli ¢ok sayida siklona basilir. Slam i¢indeki killi mineraller genelde komiire oranla daha
kiiciik boyutlu oldugundan, bunlarin {ist akimla ayrilmasi saglanarak, alt akimda yanabilir

komiir oran yiikseltilmis bir iiriin elde edilebilir [16].
5.3.6 Komiir flotasyonu

Flotasyonla zenginlestirme, minerallerinin kirilma yiizeylerinin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin farkli olusu, ya da bu 0zelliklerini bazi kimyasal reaktifler kullanarak
degistirilmesine dayali olarak gelistirilmistir. Bu olusumda baslica {i¢ faz mevcuttur. Flotasyon
esnasinda birbirine yakin etkisi olan bu fazlar, kati-gaz, kati-sivi ve sivi-gaz fazlandir.
Flotasyon ¢ok ince boyutlu mineralleri zenginlestiren bir yontemdir. Bu yontemde ayirma bazi
minerallerin hava kabarciklarina yapisarak ylizmesi ile saglanir. Bu mineraller yiizey
ozelliklerine veya cesitli reaktiflerle yilizey &zelliklerinin degistirilmesine bagli olarak hava
kabarcigina iligirler. Bu 6zellikleri gostermeyen diger mineraller ise su i¢inde 1slanarak batarlar.

Flotasyon iglemi sirasiyla su islemleri igerir.

e Cevherin maksimum 0,5-0,2 mm gibi bir boyutun altina 6giitiilmesi,

e 06 15-35 arasinda kat1 icerecek sekilde sulandiriimasi

e Piilpe, bir veya bir kag cesit inorganik kontrol reaktifinin ¢ok az miktarda ilavesi,

e Mineral yiizeyini kaplayarak kopiige yapismasini saglayacak toplayici reaktifin
ilavesi,

e Dayanikli hava kabarcigi olusturan kopiirtiicii reaktifin ilavesi,

e Karistirma yolu ile veya basingli hava vererek hava kabarciginin olusturulmasi,

e Mineral tagiyan kdpiik zonu ile, kdpiige yapismayan mineralleri bulunduran piilpiin

birbirinden ayrilmasi.

Bu islemler birbirini takip etmek yerine, bir arada da uygulanabilir. Ornegin birinci
islemi olusturan Ggiitme sirasinda 3. ve 4. islemler yani reaktiflerin ilavesi yapilabilir veya
piilpte kat1 oraninin ayarlanmas1 6giitme sonrasi siklon ve klasifikator devrelerinde saglanabilir
[26]. Genellikle organik maddeler, inorganik maddelere nazaran suda daha az islanma 6zelligine
sahiptirler. Bu nedenle komiirlerin flotasyonu diger metalik cevherlere nazaran ¢ok daha
kolaydir. Suya ilave edilecek hidrokarbon yagi ve kopiirtiicii sayesinde komiir parcaciklari
yiizeyindeki atomlar, su molekiillerine affinitesi olmaksizin, yiizeyleri ince bir hidrokarbon
tabakasi ile kaplamir. Bdylece hava kabarciklarina yapisarak kopiikle birlikte su yiizeyine
toplanirlar. inorganik mineral yiizeyleri ise daha ¢ok iyonik, diger bir deyimle iyonlarla kapli
oldugundan, suda bulunan molekiil ve iyonlara karsi daha hassas olusu nedeniyle daha fazla

1slanmaya yoneliktirler.
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Flotasyon, mineral endiistrisi diginda, baz1 ince sist maddelerle ¢evre kirlenmesine karsi
ve bazi endiistriyel iirlinlerin saflastirilmasinda da uygulanabilir. Bunlar i¢inde kolloidal atik
sularin temizlenmesi, lavvar atik sularinin temizlenmesi, atik fotograf ¢ozeltilerinden glimiis
kazanilmasi, tohumlarm flotasyonla ayrilmasi gibi uygulamalardan bahsedilir. Flotasyon, 0,5
mm’den mikron boyutuna kadar degisen cevhere uygulanabilir. 0,2 mm’den daha iri parcalarda,
ozgiil agirhik fazla ise, kopiikle tasinma zorlasabilir. Ince taneli malzemelerin yiiksek oranda
bulunmas: ise, flotasyonu giiclestirebilir ve bazen imkansiz hale getirebilir [26]. Bir kati
maddenin diger kati maddelerden ayrilmasini saglayan flotasyon yonteminde diger kimyasal
usullerden farkli olarak ii¢ faz bulunur. Bunlar; yiizdiirillen kati fazi, muhtelif elektrotlart
bulunduran siv1 veya genellikle su fazi, hava kabarcig1 meydana getiren gaz veya hava fazidir.
Her flotasyon sisteminde bu ii¢ faz temas halindedir. Flotasyon sistemlerinin anlasilmasinda, bu

ti¢ faz arasindaki ara yiizeylerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmelidir.

Bazilar1 diginda inorganik katilarin yiizeyleri su iginde 1slanirlar. Bunun sebebi, kati
yiizeyindeki iyonlarin, su i¢indeki hidrate iyonlarla baglanti kurmalaridir. Bu hidrate iyonlar,
suda bulunan hidrojen ve hidroksil iyonlar1 olabildigi gibi, su i¢inde bulunan diger
elektrolitlerde olabilir. Flotasyonda ilk kademe, yiizdiiriilmek istenen mineralin yiizeyinde su-
kat1 ara ylizeyi yerine, kati-hava ara yiizeyi meydana getirmektir. Bu, su fazina uygun kimyasal
maddelerin ilavesi ile meydana getirilir. Bu reaktiflerle mineral ylizeyi arasindaki reaksiyon
neticesinde, mineral ylizeyinde suyu iten (hidrofil) bir tabaka meydana gelir. Mineral yiizeyi ile

kimyasal madde arasindaki reaksiyonun tarifi ve tayini termodinamik prensiplerle miimkiindiir.

e Flotasyon komiiriin zenginlestirilmesinde kullanilan bir diger yontemdir. Flotasyon
kil ve piritin uzaklastirlmasinda en etkin yontem olarak goriinmektedir. Bu
nedenle, ince komiir temizlemede en fazla gelecegi olan bir yontemdir [27]. Komiir
flotasyonunun yaygmn bir sekilde gilinlimiizde kullanimi asagida belirtilen
sebeplerden kaynaklanmaktadir.

e KoOmiiriin yikanmasi giin gectikce 6nem kazanmaktadir.

o Kiili diistik kaliteli komiirlerin tiretilmesi,

e Aciga cikan toz komiiriin ekonomik deger tasimasidir.

Komiiriin flotasyon ile kazanilmasi pratikte en c¢ok kullanilan yontemlerden biri
olmustur. Giiniimiizde ¢ogu tesiste ince toz komiir (-1 mm) bu ydntemle degerlendirilmekte ve
hatta bazen kiil ve kiikiirt i¢erigi bu yontemle diisiiriilmektedir. Komiir flotasyonunda optimum
tane boyutu 0,1-0,3 mm’ dir. Koémiir flotasyonunda iri (yaklasik +250 um) ve ince yaklagik (-

20 pm) oraninin asir1 miktarda artmasi1 bu boyut gruplarinin zayif ylizebilirliklerinden dolay1



76

flotasyon islemini zorlastirdigr ve sonuglari etkiledigi belirlenmistir [28]. Komiiriin hidrofob
Ozelligi mineralojik yapisina, petrografik yapisina, kOmiiriin oksitlenme derecesine,

biinyesindeki gang mineraline bagli olarak degisir.

Komiir genelde dogal olarak hidrofobdur ve suda ylizer. Oksitlenmis komiirler daha az
hidrofobdur. Ciinkii oksitlenmis komiir ylizeyinde karbonil ve karboksil gruplar1 meydana gelir.
Bu da komiiriin su ile reaksiyona girmesine neden olarak kdmiirii hidrofil yapar. Ko&miir
tanelerinin ylizeyi c¢ok rahatlikla ve cabucak oksitlenebilir. Ayrica, gozenekli yap1 komiir
yiizebilirligine tek yonde etki yapar. Gozeneklilik arttikca kdmiir tanesi, biinyesine su

alacagindan, komiir hidrofob bile olsa flotasyon hiicresinde hidrofil bir tane gibi davranir.

Yogunluga goére ayrilamayan kiil, mineral madde igerigi, komiir flotasyonu ile
giderilebilir. Bu nedenle komiir flotasyonu komiiriin kalitesini (6zellikle kiil mineral madde
icerigi yoniinden) arttiran bir yontemdir. Giliniimiizde ¢ok yaygin olarak toz komiiriin

temizlenmesinde kullanilir [29]. Ydntemin etkinligini artiran parametreler sirasiyla;

e KoOmiiriin cinsi ve komiirlesme derecesi,
e KoOmiir tane iriligi,

e Piilp yogunlugu,

e pH ve su karakteristigi,

e Reaktiflerdir.
5.4 Komiiriin Kurutulmasi ve Kullanima Hazir Hale Getirilmesi

Komiir yikama lavvarlarinda elde edilen temiz komiirii tiiketim yerlerine gondermeden
once, igerdigi ylizey neminin minimum diizeye indirilmesi gerekir. Yikanmis komiirde

gereginden fazla nem bulunmasi su nedenlerle istenmemektedir [10].

e  KoOmiiriin 1s1l degerini diisiiriir

e Kok iiretimi i¢in sakincalidir

e Ulasimda gereksiz para sarfina yol acar

e Don yapacak derecede soguk havalarda, komiirdeki su donarak biiyiikk bloklar

meydana getireceginden stoklama ve nakliye isleri zorlasir.

Lavvarlarda yikanmis iri boyuttaki komiirleri sudan arindirmak, diger bir deyimle asgari
neme indirmek oldukg¢a kolay olmasina karsin, 6zellikle 1,5 mm’den kiigiik boyutlarin sudan

arinmast baglica bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle her yikama tesisinde ince ve kalin
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komiirleri sudan arindirmak i¢in gesitli yontemler uygulanir. Bu yontemleri 6zetle su sekilde

siralamak mumkindiir.

e Dinlenme yolu ile (siizerek) komiire karismig suyu azaltmak

e Siizgec eleklerden gecirmek suretiyle yilizeysel nemin azaltilmasi
e Filtrasyon yolu ile siizme

e Flevator veya paletli konveyorlerle sudan arindirilmasi

e Sanrifiij aygitlardan gecirilerek nemin azaltilmasi

e Sicak gazlarla kurutma

Ince komiiriin (-10+0,5 mm) sudan ayrilmasi santrifiij sistemlerden yararlanilarak
yapilir. Toz komiir ise (-0,5+0 mm flotasyon konsantresi) filtrelerde suyundan ayrilir. %20

civarinda nem igeren kek, kurutuculara verilerek % 8-10 neme indirilir [17].
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6. SEYITOMER LINYITLERI ISLETMESI
6.1 Genel Bilgiler
SLI Miiessessi Midiirligii Kiitahya il merkezinin kuzey batisinda olup, Kiitahya-

Tavsanli karayolunun 17 kilometresine 11 km uzunlugunda asfalt bir yol ile baglanmigtir

Piyasa kamyonlarinin kémiir nakliyati, isci ve personel ulasimi ve malzeme nakli bu yol

vasitasiyla gerceklestirilmektedir.
Isletme ayrica 27 kilometrelik bir demiryolu ile Eskisehir-Balikesir demiryolu hattina

baglanmig olup, Kiitahya Tiigsas komiirii ve piyasa komiiriiniin kiigiik bir kismi bu yol

araciligryla sevk edilmektedir.
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Sekil 6.1 Seyitomer linyit sahasi yer bulduru haritasi
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Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) kurumuna bagli GLI Miiessesesi biinyesinde 1
Haziran 1960 tarihinden itibaren “Seyitomer Bolge Miidiirliigii” olarak faaliyet gosteren isletme
01.07.1990 tarihinden sonra dogrudan TKI kurumuna bagli Bélge Miidiirliigii, 30.04.2002
tarihinden itibaren de Isletme Miidiirliigii olarak faaliyetini siirdiirmiis, 01.04.2004 tarihinden
itibaren de Miiessese Miidiirliigii olarak tiizel kisilik kazanmis ve BLI (Bursa Linyitleri

Isletmesi) Miidiirliigii ne baglanmistir.

1960 yilinda faaliyete baslanan isletmede yillik 600.000 ton tiivenan linyit istihsali
programlanmis, Azot Sanayi’nin tevsiine paralel olarak 1963—1968 yillar1 arasinda 2.000.000

ton/y1l tiivenan linyit istihsali olarak yeniden projelendirilmistir.

Daha sonraki yillarda piyasa ve Azot Sanayine verilemeyen diisiik kalorili kdmiirlerin
degerlendirilmesi ve iilkemizin artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi gayesi ile Seyitomer’de
2x150 MW giiclinde termik santral kurulmasi kararlastirilmis, yillar icerisinde 3x150 MW ve
1989 yilindan itibaren de 4x150 MW giiciine ¢ikartilan santrale paralel olarak isletmenin iiretim

kapasitesi 7.700.000 ton/y1l tiivenan linyit istihsali olacak sekilde tevsii edilmistir.

Genellikle ¢iplak ve sakin bir morfolojiye sahip olan Seyitdmer havzasinin yiiksekligi
+1000 metre ile + 1300 metre arasinda degismektedir. Seyitomer’de genel olarak karasal iklim
hakimdir. Y1lin en sicak aylar1 Temmuz-Agustos, en soguk aylari ise Aralik, Ocak ve Subat’tir.
Sicaklik -15° C ile + 32° C arasinda degismekte olup nem azdir. Yilda ortalama toplu yagis 550

mm, giinlilk maksimum yagis ise 67 mm’dir. Kar yagis1 ise azdir.
6.2 Seyitomer Komiir Havzasinin Jeolojik Yapisi

Seyitomer Linyit havzasi Pliosen yaslhi olup, bir gol tesekkiilidiir. Havzanin temeli

serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan ( Gabro, diorit) miitesekkildir.

Sedimanlar tabanda konglemera ile baslar, daha sonra mavi-yesil taban killeri gelir.
Bunun iizerinde (B) damari olarak adlandirilan ana damar vardir. Ana damarin tavaninda killi
marnlardan ibaret tavan serisi bulunur. Daha sonra kil ve marnlarla birlikte iist damar
olugmustur. (Genellikle Seyitomer Boliimiinde) En iistte ise 0,5-1 metre kalinliginda bitkisel

ortli mevcuttur.
6.3 Uretim Prosesi

Islemede acik isletme faaliyeti ile istihsal yapilmaktadir. Agik ocaklarin istihsal

yontemi, dekapaj (toprak-kazi) ve komiir-kazi olmak lizere iki asamada gerceklestirilmektedir.
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Ocaklarda iiretilen komiir, Komiir Hazirlama Tesislerinde islemlere tabi tutularak sektorlere

gore arz edilmektedir.
6.3.1 Dekapaj

Isletmede agik maden isletmesi ile istihsal faaliyetleri siirdiiriildiigiinden, bu faaliyetler

icinde dekapaj (toprak-kazi) faaliyetlerinin biiylik 6nemi vardir.

Bu faaliyetler ana hatlariyla delme, patlatma, yiikleme, tasima, dokme ve serme

islemlerini ihtiva etmektedir.

Delme isi (9) inch capl delik makinalari ile gergeklestirilmekte, deliklere (Amonyum
Nitrat-Mazot) karisimi doldurularak patlatilmaktadir. Komiir iizerindeki 35-60 metre
kalinliktaki ortii tabakasi bu sekilde gevsetildikten sonra 10’ar metrelik dilimler halinde (10 yd®
kepge kapasiteli) ekskavatorlerle kazilip, 85 short tonluk toprak kamyonlari ile komiirli alinmig

veya komiirsiiz alanlara taginarak dokiilmektedir.

1988 Yili Haziran ayindan itibaren ise Seyitomer bolimii Giilbektepe mevkiinde
dragline (70 yd® kepge kapasiteli) ile dekapaj sisteminin uygulanmasina gegilmis olup, sahanmn
dragline hazir hale getirilmesi ekskavator-kamyon yontemi ile yapilmistir. Dragline s6z konusu
panoda 23.11.2004 tarihinde caligmasini tamamlamis ve revizyona alimmistir. Revizyon;
17.10.2006 tarihinde sona ermis, dragline Aslanli panodaki yeni calisma alanina yiiriitiilerek

calismasina 5.4.2007 tarihinde baglamugtir.
6.3.2 Istihsal faaliyeti (Komiir-Kazi)

Dekapaj faaliyetleri sonucu lizeri tamamen acilan komiir yine Ekskavator-Kamyon
yontemi ile komiir hazirlama tesisleri ve lavvar ‘a taginarak, (+ 50mm—100 mm) boyutundaki
kisimlar1 torbalanarak teshine, toz (-50 mm) kisimlar ise komiir kalitesine ve ihtiyaca gore
Termik Santrallere sevk edilmektedir. Isletmede komiir hazirlama tesisleri iki amagcla

kurulmustur.

1. Termik santrali beslemek

2. Piyasaya komiir vermek (parga komiir)
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Tablo 6.1 Seyitomer Linyitleri Isletmesi komiir hazirlama tesisleri

, KAPASITESI
TESIS ADI AMACI
(TON/SAAT)
ANA TESIS 800 EUAS Santralina kdmiir hazirlama
MARN TESISi 800 EUAS Santralina komiir hazirlama
L o EUAS Santralina ayiklama
YENI EUAS TESISI 800
gergeklestirilerek komiir hazirlama
. Teshine ve EUAS Santralina komiir
I NOLU TESIS 300
hazirlama ( Ayiklamali )
. Teshine ve EUAS Santralina komiir
II NOLU TESIS 600
hazirlama ( Ayiklamali )
. Teshine Koémiir Hazirlama (60 ton/saat
KIZIK TESISI 240 o ]
torbalama tesisi dahil)
LAVVAR 300 EUAS ve Teshine Komiir Haz.
LAVVAR TORB. TES. 90 Teshine Torba Lave Kémiir Hazirlama

* Giinliik teorik EUAS besleme kapasitesi minimum 48.000 ton ( 20 saat fiili calisma )

Komiir tagimada 85 short ton’luk damperli kémiir kamyonlari kullanilmaktadir.
Yiklemede ise degisik kapasitelerde ekskavator ve lastik tekerlekli yiikleyiciler
caligtirilmaktadir.

6.4 Rezerv Durumu ve Kurulusun Ekonomik Omrii

SLI Miiessese Miidiirliigiiniin 2007 Y1l sonu itibariyle rezerv durumu sdyledir:

GORUNUR REZERV : 146.187.381 TON
HAZIR REZERV : 3.671.129 TON
TOPLAM : 149.858.510 TON

Bu rezervin igine isletme zayiat1 dahil edilmistir.

SLI Miiessese Miidiirliigii imtiyaz hudutlari dahilindeki rezerv aramalar1 tamamlanmis

olup, gelecekte yapilacak sondajlarla 6nemli derecede rezerv artisi beklenmemektedir. Yilda
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6.400.000 Ton’luk tiivenan linyit tiretimi ile havzadaki toplam kdmiir rezervinin ekonomik

Omriiniin 24 y1l olacagi hesaplanmustir.
6.5 Kurulusun Sektordeki Yeri, Degeri, Onemi, Agirhg Ve Ulke Ekonomisine Katkisi

Ulkemizin bilinen linyit rezervlerinin iginde en fazla iiretim yapan isletmelerinden birisi
olan SLi Miiessese Miidiirliigii, iiretime basladig1 1960 yilinda 40.719 ton/yil olan satilabilir
linyit iretimini 2000 li yillarda 6.500.000 ton/y1l diizeyine ¢ikarmistir. 2000 yili iretimine gore
yurdumuzdaki linyit {iretiminin % 12 sini karsilayan SLI Miiessese Miidiirliigiiniin 2007 basinda
planlanan program iretim degeri 5.800.000 ton olup, yilsonu itibariyle 5.244.860 ton (%90
gerceklesme) iiretim gerceklestirilmistir. Satilan komiir icerisinde; EUAS ‘ye 4.852.722 ton’luk
komiir verilmesi programlanmasina karsilik 4.690.990 ton (%97 ger¢eklesme) verilmis olup,
ayrica teshin ve sinal amacli olarak 340.000 ton programlanmasina karsilik 200.359 ton (%59

gerceklesme) komiir verilmistir. Buna gore; satisi1 yapilan linyit tiretimi dagilimi sektorlere gore

sOyle gerceklesmistir:
EUAS : % 96
TESHIN+SINAI 1% 4

6.6 Cevreyle Uyum Durumu

Miiessesede halen faaliyet gosterilip {iretimi bitirilen toprak harmani olarak kullanilarak
kismen eski haline (topografyasina) dondiiriilen alanlarda orman ve su kullanimi iizerinde
planlamalar yapilmis ve 1987 yilindan itibaren isletme faaliyetleri sonucunda olusturulan golet
cevresindeki toprak harmanlarinda agaclandirma g¢aligmalarina baslanmistir. 2007 yili sonu
itibariyle toplam 213 ha’lik toprak harmanina 572.000 adet fidan dikimi yapilmig, fidanlar
Kiitahya ve Eskigehir Agaglandirma Genel Miidiirliiklerinden temin edilmistir. Fidanlarin tutma
orani %90 civarinda olup, en ¢ok karagam, sedir, akasya, mese, mahlep ve ak¢a aga¢ dikimi
yapilmig olup, ayrica her sene bakim calismalar1 da yapilmaktadir. Agaglandirma faaliyetleri
artarak devam ettirilecek, kullanilmayan toprak  harmanlarinin  agaclandirilmasi

tamamlanacaktir.
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Sekil 6.2 Seyitémer Linyitleri Isletmesi lavvarindan goriiniim

6.7 Seyitomer Linyitleri Uzerinde Yapilmis Cahsmalar

8 milyar ton iizerinde olan Tiirkiye linyit rezervinin ancak %1°lik kismu teshin ve sanayi
sektoriinde kullanilabilecek kalitedir. Yakin zaman da olusan ve geng linyitler sinifina giren,
ISO standartlarina gore alt basamak siirlarinda yer alan linyitlerimizin, yiiksek oranlarda
rutubet ve kil igerdigi, kiikiirt ve ugucularinin da yiiksek oldugu bilinmektedir. Yillar itibariyle
hava kirliligine neden oldugu gerekcesiyle, ozellikle teshin ve sanayi sektoriinde kullanimi
yasaklarla siirekli gerilemis, gelismeye paralel olarak artacagi var sayilan elektrik enerjisi
dretimi i¢in kullanilan komiir tiiketimi de ilaveten maliyet yiiksekligi de eklenerek azalma
trendine girmis, yerini ithal komiir ve dogal gaz almistir. Seyitdmer Isletmelerinde gergeklesen
fiili iiretimin yaklasik %94t EUAS 1, kalan %6’s1 ise piyasanin talebini karsilamaktadir [35].
Bu geligsmeler goz oniinde alinarak Seyitomer linyitleri {izerinde cesitli ¢calismalar yapilarak, kiil
ve rutubetinin azaltilmasi, kalorisinin arttirilmas1 hedeflenmistir. Bugiline kadar yapilan

calismalardan bazilar1 sunlardir.
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6.7.1 S.L.I. Stok komiirlerinin tromel elek ve sallanti elek ile killerin uzaklastirilmas: ve

kalori artislarinin incelenmesi

Seyitdmer Linyitleri Isletme (SLI) Miidiirliigiiniin, Seyitdmer Linyit Havzasi'nda
bulunan ve iiretim yapilan stok komiirlerinin, kalorisi disiik ve kil oran1 daha yiiksek olan stok
komiirlerinin yikanabilirliligi ve buna bagli ara kesme killerinin davraniglar1 arastirilmstir.
Komiir ile beraber bulunan ve komiir yikama (ylizdlirme-batirma, agir ortam) ¢aligmalarinda
ortam kosullarini degistirdigi saptanan (SLI Komisyon Caligma Raporu, 2003) ara kesme
killerinin, yikama islemine girmeden 6nce komiirden uzaklastirilabilmesi i¢in iki yontem
denenmistir. Birinci yontem 18 ve 5 mm delik ¢ap1 olan ¢ift katli sarsintili elek, ikinci yontem
yine 18 ve 5 mm delik ¢apli doner tromel elektir. Ayrica yiizdiirme-batirma deneyleriyle

yogunluk farkindan yararlanarak temiz komiirii kilden uzaklastirilmasi incelenmistir [32].

6.7.2 Seyitomer Linyit Isletmesi (SLI) kémiirlerinin beklemeye bagh olarak 1s1l deger

degisimi

Seyitdmer Linyit Isletmesi’nde (SLI) iiretilen komiirlerin beklemeye bagl olarak nem,
1s1 ve kiil degerlerinin degisim mekanizmasini arastirmayi amaglamistir. Bu amagcla, temsili
alman oOrnekler agik alanda, iistii kapali agik alanda ve oda sartlarinda serilerek bekletilmistir.
Her bir alandaki her bir 6rnek igin 1., 4., 7. ve 14. giin sonunda nem, 1s1 ve kiil degisimleri
belirlenmistir. Sonug olarak termik santral igin iretilen linyitin 7 giin, piyasaya verilecek
linyitin ise 14 ile 30 giin arasinda bekletilmesinin, beklemeye bagh kalori artig1 agisindan en

optimum siireler oldugu tespit edilmistir [33].

6.7.3 TKi SLI Miiessesesi Seyitomer komiirleri yikanabilirligi ve lavvar tasarimi

simiilasyon calismalari

Seyitomer Linyit Isletmesi’nde farkli dzelliklere sahip komiirlerin ve bu komiirlerden
iretim kosullarina bagli olarak hazirlanacak karisimlarin yikanmasi durumunda elde edilecek
komiir miktar ve kaliteleri incelenmigtir. Ayrica {iretim asamasinda ekipman ayirim
performansinda ve ayirim yogunlugunda meydana gelebilecek degisimlerin ve liretime bagh
olarak lavvar beslemesi tane boyu dagilimindaki dalgalanmalarin performans iizerine etkileri de
belirlenmistir. Farkli bolgelerden alinan farkli kalitedeki kdmiirlerin yikanmasi sonunda elde
edilecek komiirlerin satisi sonucu elde edilecek gelir tiivenan halde satis durumunda elde

edilebilecek gelirle karsilagtirtlmistir [34].
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6.7.4 TKI Seyitomer Linyitleri isletme Miidiirliigii Seyitomer komiirlerinin yikanabilirlik

arastirmasi

SLI komiir damar yapilarimi temsilen B1,B2,B3 ve aslanli boliimii damarlar1t B1+B2 ve
B1+B2+B3 karisim1 mevcut tiivenan stoktan numuneler alinarak kiil, rutubet, kalori tespitleri,
elek analizleri yapilmistir. Alinan numuneler laboratuar bazinda yiizdiirme batirma testlerine
tabi tutularak komiiriin hangi yogunluk ve ebatta maksimum verimle yiizebilecegi temiz kdmiir

ara iiriin ve atik miktarlarn tespiti ile kiil, kalori, rutubet, kiikiirt analizleri yapilmistir [35].

Yiizdiirme batirma test tablolar1 ve analiz sonuglarina gore yikama egrileri ¢izilerek
muhtelif yogunluklarda elek fraksiyonlarma gore yiizen-batan-atik agirlikga % miktart
kiil kalori,rutubet ve kiikiirt icerikleri incelenmistir. SLI komiiriiniin yikanabilecegi kanaatine
varan komisyon, getirisi ekonomik agidan yiiksek olan teshin kdmiirii elde edilmesi amaci ile
1/1 oraninda B1 + B2 damarlarinin tiivenan olarak -150 mm ebadinda, 1,4 ve 1,7 kesafetli agir
ortam zenginlestirmesine tabi tutularak, temiz iiriin, ara iiriin ve atik olarak 2 kademede

zenginlestirilmesine karar vermistir [35].
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7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1 Numune Alma ve Hazirlama

Seyitdmer Linyit Isletmeleri Kiitahya’ya yaklasik 25. km uzaklikta yer almaktadir.
Deneysel calismalarda kullanilacak numuneler Seyitomer Linyitleri’ne ait B3 damarindan

alimmustir,

Numune alma islemi sonucunda elde edilecek 6rnegin saptanan kimyasal ve fiziksel
oOzellikleri baz almak suretiyle cevher yataginin veya cevher yiginmin teknik ve ekonomik
yonden degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu nedenle gelisi giizel alinan numune ile elde edilen
veriler cevher yatagmin veya cevher Kkiitlesinin teknolojik ve ekonomik olarak yanlig
degerlendirilmesine neden olacaktir. Numune alma islemine gosterilen 6zen ne kadar iyi olursa
ve numune alma islemi ne kadar hassas uygulanirsa temsil edilen maden yatagi ve cevher
kiitlesinin teknik ve ekonomik degerlendirilmesi o kadar dogru olur. Aksi takdirde yapilacak

arastirmalar ve yatirimlar olumsuzlukla sonuglanabilir.

Bilindigi iizere madencilik islemleri saglikli numune alma islemi ile baslar, saglikli
numune alma ile devam eder ve ancak madencilik faaliyetlerinin sona ermesi ile s6z konusu
islem son bulur. Cok genis, ¢cok biiylik ve ¢cok fazla bir veya birgok iirlinle bu {irlin veya iiriinleri
temsil edebilecek kiigiik numuneler almak oldukca hassas ¢aligmalar1 gerektirir. Aslini temsil
edebilecek numune alma suretiyle kiitlesel tiriinlerin degerleri zenginlestirme, eleme ve ufalama
islemlerinin ve diger islemlerin basarilar1 arastirilip hesap edilebilir ve analiz edilir. Ancak
numune alma iglemleri gesitli amaglar igin alindiginda bu amaca uygun bir sekilde numunelerin

alinmasi sarttir.
7.2 Numune Azaltma Ve Hazirlama

Numune hazirlamanin amact alinan tiim numuneyi temsil edebilecek miktarda bir
numunenin laboratuara gonderilmesidir. Stoktan alinan 6rnek miktar1 fazla oldugundan numune
azaltilir. Homojen bir karigsim elde etmek icin “Konileme — Dortleme yontemi” segilir. Bu metot

boyut bakimindan homojen olan cevher 6rneklerine uygulanir.
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Sekil 7.1 Numune azaltma ve hazirlama (Konileme-Dértleme) yontemi

Sekil 7.1. de goriildiigii gibi koni bi¢cimindeki yiginin tepesi kiirek kullanilarak yayilir
ve taban tam bir daire bicimine getirildikten sonra 4’e béliiniir. Once 1 ve 3 alinir.2 ve 4 kenara
cekilir. Sonra 1 ve 3 birlestirilerek konileme dortleme yapilir ve 2 ve 4 alinir. Bu iglem alinacak
ornek miktarina gore birkag kez tekrarlanir. Ancak her islemde kalan 6rnegi iyice karigtirarak

koni bigimine getirip dortlenmesine dikkat edilmelidir.
7.3 Komiir Numunesinin Ozellikleri

Komiir numunesinin &zelliklerinin  belirlenmesi amaciyla kimyasal analizleri
yapilmigtir. Bu analizlere ait Seyitomer B3 damari komiirlerinin 6zellikleri Tablo 7.1 de

verilmistir. Analizler orijinal komiire gore yapilmustir.

Tablo 7.1 Seyitomer B3 damar1 komiirlerinin 6zellikleri

Analizler %
Nem 28,70
Kiil 44,69
Ugucu Madde 13,81
Sabit Karbon 12,80
Toplam 100,00
Ust Isil Deger 1648
Alt Is1l Deger 1543

Tablo 7.1’de goriildigli gibi orijinal bazda % 28,70 nem igeren Seyitomer linyitleri
yumusak linyit sinifina girmektedir. Seyitomer komiirlerinde yapilan mineralojik incelemelerde,

komiir ve inorganik maddelerin i¢ ige oldugu, ayrica komiiriin igindeki bu kil ve kalsit
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taneciklerinin linyitten farkli su emme ve kaybetme oOzelligine sahip oldugu tespit
edilmistir[32].

Seyitdmer komiirlerinin 1s1l degerleri diisiiktiir (saf kdmiir bazinda), yas komiir

hazirlama teknikleri ile yikama olanagi vardir. Depolandiktan sonra toz haline gelirler.
7.4 Elek Analizi

Seyitdmer Linyit Isletmesine ait B3 damar1 kémiirlerinden alinan yaklasik 100 kg , -100
mm tane boyutundaki komiir numunesi deneysel calismalarda kullanilmak {izere temsili olarak
hazirlanarak asagidaki Tablo 7.2’ de belirtilen tane fraksiyonlarina ayrilmis ve deneylerde
kullanilmistir. Bu numunenin elek analizi ve kiil, nem, 1s1l degerleri arastirilmis ve sonuclar

Tablo 7.2 ve Tablo 7.3.” de verilmistir.

Tablo 7.2 Kiimiilatif elek ¢izelgesi

Elek Acikhgi Miktar ..

) %) Y Elek Alt1 | Y Elek Ustii
-63+31.5 25,25 100 25,25
-31.5+16 17,89 74,75 43,14
-16+12.5 10,48 56,86 53,62
-12.5+4 12,47 46,38 66,09
-4+2 10,15 33,91 76,24
-2+1 8,63 23,76 84,87
-1 15,13 15,13 100

Tablo 7.3 Tiivenan komiir elek analizinin nem, kiil ve 1s1l degerleri

Elek Acikhgi Miktar Kiil Rutubet Kalori Kiikiirt
(mm) (%) (%) (%) (kcal\kg) (%)
-63+31.5 25,25 33,58 30,42 2.088 1,72
-31.5+16 17,89 38,25 28,10 1.775 1,83
-16+12.5 10,48 43,41 27,71 1.579 1,71
-12.5+4 12,47 40,65 28,48 1.324 1,82
-4+2 10,15 50,60 28,43 1.275 1,84
-2+1 8,63 53,40 28,92 1.284 1,88
-1 15,13 66,12 27,48 845 1,71
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Tablo 7.2. ve Sekil 7.2.°de verilen elek analizi ve kimyasal analizleri degerlerinden

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tane boyu dagilimina bagli olarak kiil oranlar1 degistiginden, iri boyutta -63+31.5 mm
de % 33,58 olan kiil miktarinin ince boyutlara dogru yiikseldigi ve -1 mm boyutunda % 66,12
gibi yiiksek bir degere ulastigi, kalori degerinin ve rutubetin de iri boyutlardan ince boyutlara
dogru gidildikge diistiigii goriilmektedir. Bu sonuglara gore sistin ve yan kayac¢in komiire oranla

daha fazla ufalandig1 goriilmektedir.

100 =
=
.;-""JJ.H

= 10 zﬂf
£
E ;i
i =
ﬁ 1 gL

0.1

0,01 0.1 1 10 100

Tane Boyutu (nm)

Sekil 7.2 Kiimiilatif elek alt1 egrisi

7.5 Yiizdiirme Batirma Deneyleri

KoOmiiriin ylizdirme — batirma deneyleri, komiir igerisindeki mineral maddenin
dagilimini gostermesi bakimindan ¢ok énemlidir. Koémiiriin yikanabilme 6zelligine bakilarak, o
komiir hakkinda hangi kiil oraninda yikanabilecegi ve hatta yikama i¢in hangi metodun uygun
olacagi konusunda fikir yiiriitmek miimkiindiir. Bu bakimdan da kémiiriin yiizdiirme — batirma

deneyleri komiir ¢aligmalarinin ilk kademesini olusturmaktadir.

Yogunluga goére zenginlestirme yontemleri dar tane sinifinda daha iyi sonug

verdiginden ve genel olarak tane boyutuna bagh, kiil — komiir serbestlesmesi degistiginden
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komiir hakkinda miimkiin oldugunca saglikli bilgi elde edebilmek amaciyla degisik elek
fraksiyonlarinda ayr1 ayn ylizdiirme - batirma deneyleri yapilmistir. Yiizdiirme batirma

deneyleri degisik yogunluklarda hazirlanan manyetit ¢ozeltisinde yapilmustir.

Komiir numunesi once en diisiik yogunluklu siv1 igerisine konulur. Kémiir numunesinde
bulunan ve yogunlugu bu sivinin yogunlugundan az olan taneler yiizer, daha fazla olanlar ise
batar. Yiizenler bir kenara alinir, batanlar ise bir {ist yogunluktaki manyetit ¢ozeltisine beslenir.
Burada, yogunlugu ilk sivininkinden fazla fakat ikinci sivininkinden az olan taneler yiizer,
yogunlugu ikinci stvininkinden fazla olan taneler ise batar. Ikinci sivida yiizenler bir kenara
almip, batanlar ise bir iist yogunluga beslenir. Boylece sirayla biitiin yogunluklarda ayni

islemler tekrarlanir. Bu iglemler asagida Sekil 7.3 ‘de gosterilmistir.

YUZEN YUZEN YUZEN YUZEN YUZEN
-1.30 +1.30-1.40 +1.40-1.50 +1.50-1.60 +1.60-1.70
Komiir
Numunesi —l
1.30 1.40 1.50 1.60 1.70
BATAN BATAN BATAN BATAN BATAN
+1.30 +1.40 +1.50 +1.60 +1.70

Sekil 7.3 Yiizdiirme-batirma deneylerinin en diisiik yogunluktan baslayarak yapilisi

Yiizdiirme-Batirma deneyleri sirasinda su hususlara dikkat edilmistir.

e KOmiir numunesi baslangigta iyice yikanip kurutuldu.

e Onceden hazirlanmis olan manyetit ¢ozeltisi kullanmadan dnce iyice kiristirild1 ve
yogunlugu kontrol edildi.

e Kullanilan manyetit ¢ozeltisi ikinci defa kullanilmadan 6nce yogunlugu kontrol
edilerek, gerekli durumlarda yogunluk ayarlanmasi tekrar yapildi.

e Bir s1vida batan malzeme diger bir siviya aktarilmadan once iyice siiziildi.
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Tablo 7.4 +0.1 Yogunluktaki malzeme yiizdeleri ve ayirmanin giigliik veya kolaylik derecesi

+ 0.1 Yogunluktaki malzeme miktar1 (%)

Ayirmanin giicliik veya kolaylik derecesi

0-7

Cok kolay

7-10 Kolay

10-15 Orta giigliikte
15-20 Giig

20 Cok giic

Ayr ayn yiizdiirme-batirma deneylerine tabi tutulan degisik elek fraksiyonlarinda

yapilan numunenin yikanabilirlik &zellikleri tane boyutuna gore asagida verilmektedir. Elde

edilen elek fraksiyonlarinin birlestirilmesi ile olusan tlivenan komiiriin yiizdiirme—batirma

sonuglar1 Tablo 7.5 ve Sekil 7.4’de verilmektedir.

Tablo 7.5.’de goriildiigii gibi ortam yogunlugu 1,3 gr/em®ten 1,7 gr/em®e yiikseldikge
kil oraninin % 16,26’dan % 75,51’e yiikseldigi, kalori degerinin 2.624 kcal/kg’dan 284

kcal/kg’a diistiigii saptanmustir.

Degisik tane boyutlarinda yapilan komiir numunesinin yiizdiirme — batirma deney

sonuclar1 agagidaki tablo ve sekillerde verilmistir.



Tablo 7.5 -63+4 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma deney sonuglari
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YXguln{uk Yogunll\ljllzé ;?#egmdaki Toplam Yiizen Toplam Batan Kalori Parca Kiil Egrisi Malzeme egrisi
raligy - " 5
@riem®) | % Nis, S lpxc| Py | Py | PCy | P | BCY ;St (keallkg) M'O'/f)tar ful | miktar 96 : (Is\/l/%:i;g

1.30 | 39,23 16,26 637,9 39,2 637,9 16,3 100,0 3527,2 35,3 2.624 19,62 16,26 39,23 32,3
1.30 140 | 21,15 28,00 592,2 60,4 1230,1 20,4 60,8 2889,3 47,5 2.106 49,81 28,00 60,38 18,3
1.40 150 | 11,13 34,65 385,7 71,5 1615,7 22,6 39,6 22971 58,0 1.765 65,95 34,65 71,51 13,3
1.50 1.60 7,15 46,84 334,9 78,7 1950,6 24,8 28,5 19114 67,1 1.112 75,09 46,84 78,66
1.60 1.70 6,15 69,84 429,5 84,8 2380,2 28,1 21,3 1576,5 73,9 684 81,74 69,84 84,81
1.70 15,19 75,51 1147,0 100,0 3527,2 35,3 15,2 11470 75,5 289 92,41 75,51

TOPLAM 100,00 | 35,27 | 3527,2
Mensei :S.L.I Cinsi : -63+4 mm Sinifi B3
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Sekil 7.4 -63+4 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma egrileri

Tablo 7.5 ve Sekil 7.4 ten goriildiigii gibi, 1.4 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme
batirma deney sonuglarina gore + 0.1 yogunluktaki ayirmanin 31>20 oldugu icin ¢ok gii¢
oldugu goriilmektedir. 1.4 gr\em® yogunlukta yiizen miktar % 60 olup yiizen malzemedeki kiil
orani % 20°dir. 1.4 gr\cm® yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki

en yiiksek kiillii parcanin kiil yilizdesi % 32’dir.Kalori degeri ise 2.106 kcal/kg dir.

1.5 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarma gore = 0.1
yogunluktaki ayirmanm 15<18<20 oldugu icin gii¢ oldugu goriilmektedir. 1.5 gricm’
yogunlukta yiizen miktar % 71 olup yiizen malzemedeki kiil orani % 23’diir. 1.5 gricm’
yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek kiillii parcanin

kiil ytizdesi % 42°dir. Kalori degeri ise 1.765 kcal/kg dir.

Aymi sekilde, 1.6 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gore
+ 0.1 yogunluktaki ayirmanin 10<12<15 oldugu i¢in orta giigliikte oldugu gortilmektedir. 1.6

griem® yogunlukta yiizen miktar % 76 olup yiizen malzemedeki kiil oram % 25°dir. 1.6 gr\cm®
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yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek kiillii par¢anin

kiil ytizdesi % 58’dir.Kalori degeri ise 1.112 kcal/kg dir.

Sonug olarak; -63+4 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinden, 1,5
griem® yogunlugunda en iyi sonucun elde edildigi, bu yogunlukta yiizen miktarin agirlikca %

71, kiil oranimin % 23, kalori degerinin ise 1.765 kcal/kg oldugu saptanmustir.

Ortam yogunlugunun 1,3 gr/cm® ‘ten 1,7 gr/cm® ‘e yiikseldikge kiil oranmm % 16,26’
dan, % 75,51’¢ yiikseldigi, kalori degerinin 2.624 kcal/kg’dan 289 kcal/kg’a diistiigii

saptanmistir.



Tablo 7.6 -63+31,5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma deney sonuglar1
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YX%T;rllgk Yogunll\ljllzé ;?#egmdaki Toplam Yiizen Toplam Batan Kalori Parca Kiil Egrisi Malzeme egrisi
(grfem®) | % Nis. 12/31 PxC| P| | PC| |PC|| P} | PCY ;(s:t (keallkg) Mi(;far’ Kiil, % Mi;:ar’ 01 yor
1.30 51,12 16,20 828,1 51,1 828,1 16,2 100,0 | 3357,8 33,6 2.796 25,56 16,20 51,12 27,4

1.30 - 1.40 18,23 26,15 476,7 69,4 1304,9 18,8 48,9 2529,6 51,8 2.654 60,24 26,15 69,35 15,4
140 - 1.50 9,20 48,26 4440 78,6 1748,9 22,3 30,7 2052,9 67,0 1.751 73,95 48,26 78,55 10,8
150 - 1.60 6,23 65,23 406,4 84,8 2155,2 254 215 1608,9 75,0 1.112 81,67 65,23 84,78
160 - 1.70 4,56 76,42 348,5 89,3 2503,7 28,0 15,2 1202,6 79,0 673 87,06 76,42 89,34
1.70 10,66 80,12 854,1 100,0 | 3357,8 33,6 10,7 854,1 80,1 459 94,67 80,12

TOPLAM 100,00 33,58 | 3357,8

Mensei :S.L.I Cinsi  :-63+31,5 mm. Smifi  :B3
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Sekil 7.5 -63+31,5 mm tane boyutunda yapilan ylizdiirme — batirma egrileri

Tablo 7.6 ve Sekil 7.5 ten goriildiigii gibi, 1.4 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme
batirma deney sonuglarina gore + 0.1 yogunluktaki ayirmanin 28>20 oldugu icin ¢ok gii¢
oldugu goriilmektedir. 1.4 gr\em® yogunlukta yiizen miktar % 68 olup yiizen malzemedeki kiil
orani % 19°dur. 1.4 gr\cm® yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki

en yiiksek kiillii parcanin kiil yilizdesi % 32’dir.Kalori degeri ise 2.654 kcal/kg dir.

1.5 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarmna gore £ 0.1
yogunluktaki ayirmanim 10<14<15 oldugu igin orta giicliikte oldugu goriilmektedir. 1.5 gricm®
yogunlukta yiizen miktar % 76 olup yiizen malzemedeki kiil oram % 22°dir. 1.5 gricm’
yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiliksek kiillii par¢anin

kiil yiizdesi % 48’dir. Kalori degeri ise 1.751 kcal/kg dir.

Ayni sekilden, 1.6 gr\cm?® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gore
+ 0.1 yogunluktaki ayirmanin 10<11<15 oldugu icin orta gii¢liikte oldugu goriilmektedir. 1.6

gr\cm?® yogunlukta yiizen miktar % 82 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 % 25°dir. 1.6 gr\em®
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yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek kiillii par¢anin

kiil ytizdesi % 74’diir.Kalori degeri ise 1.122 kcal/kg dir.

Sonug olarak; -63+31,5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinden,
1,5 gr/em® yogunlugunda en iyi sonucun elde edildigi, bu yogunlukta yiizen miktarm agirlik¢a
% 76, kiil oraninin % 22, kalori degerinin ise 1.751 kcal/kg oldugu saptanmistir.

Ortam yogunlugunun 1,3 gr/cm® ‘ten 1,7 gr/em® ‘e yiikseldik¢e kiil orammin %
16,20°den, % 80,12’e yiikseldigi, kalori degerinin 2.796 kcal/kg’dan 459 kcal/kg’a diistiigii

saptanmistir.



Tablo 7.7 -31,5+16 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma deney sonuglar1
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Yogunluk Araligindaki

Yg\guln{uk Malzeme Toplam Yiizen Toplam Batan Kalori Parca Kiil Egrisi malzeme egrisi
ralgi . .
arien) | % Nis. 12/1‘11 PxC | P| | PC| | PC| | P1 | PC? ;(S:t (keallkg) M'o‘j;ar’ Kiil, % M';:ar’ =01 yon

1.30 | 47,51 14,90 707,9 47,5 707,9 14,9 100,0 | 3824,8 38,2 2.678 23,76 14,90 47,51 25,3
1.30 140 | 17,19 33,65 578,4 64,7 1286,3 19,9 52,5 3116,9 59,4 1.968 56,11 33,65 64,70 16,5
1.40 1.50 8,12 51,12 415,1 72,8 17014 23,4 35,3 2538,4 71,9 1.425 68,76 51,12 72,82 13,9
1.50 1.60 8,38 68,53 574,3 81,2 2275,7 28,0 27,2 21233 78,1 1.124 77,01 68,53 81,20
1.60 1.70 5,56 77,96 | 4335 86,8 2709,2 31,2 18,8 1549,1 82,4 912 83,98 77,96 86,76
1.70 13,24 84,26 | 11156 | 100,0 | 3824,8 38,2 13,2 1115,6 84,3 479 93,38 84,26

TOPLAM 100,00 | 38,25 | 3824,8
Mensei :S.L.I Cinsi :31,5+16 mm. Sinifi B3
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Sekil 7.6 -31,5+16 mm tane boyutunda yapilan ylizdiirme — batirma egrileri

Tablo 7.7 ve Sekil 7.6’dan goriildigii gibi, 1.4 gr\cm® yogunlukta yapilan yiizdiirme
batirma deney sonuglarina gére + 0.1 yogunluktaki ayirmanin 22>20 oldugu icgin ¢ok gii¢
oldugu gériilmektedir. 1.4 gr\cm® yogunlukta yiizen miktar % 62 olup yiizen malzemedeki kiil
oran1 % 21°dir. 1.4 gr\em® yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki

en yiiksek kiillii par¢anin kil yiizdesi % 43’diir.Kalori degeri ise 1.968 kcal/kg dir.

1.5 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarna gore + 0.1
yogunluktaki ayirmanin 15<16<20 oldugu i¢in ayrima isleminin gii¢ oldugu goriilmektedir. 11.5
gr\cm?® yogunlukta yiizen miktar % 72 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 % 25°dir. 1.5 gr\em®
yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz kdmiirdeki en yiiksek kiillii parganin

kiil ytizdesi % 60°dir. Kalori degeri ise 1.425 kcal/kg dir.

Aymi sekilden, 1.6 gr\cm® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gore
+ 0.1 yogunluktaki ayirmanin 10<12<15 oldugu i¢in ayrima isleminin orta giicliikte oldugu
goriilmektedir. 1.6 gr\em® yogunlukta yiizen miktar % 80 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 %
28’dir. 1.6 gr\em® yogunlugunda ayirma yapildig1 zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek
kiillii parcanin kiil ylizdesi % 73’diir. Kalori degeri ise 1.1124 kcal/kg dir.
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Sonug olarak; -31,5+16 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinden,
1,5 gr/cm® yogunlugunda en iyi sonucun elde edildigi, bu yogunlukta yiizen miktarin agirlik¢a

% 72, kiil oraninin % 25, kalori degerinin ise 1.425 kcal/kg oldugu saptanmuigstir.

Ortam yogunlugunun 1,3 gr/cm® ‘ten 1,7 gr/em® ‘e yiikseldikge kiil orammin %
14,90’dan, % 84,26’ya yiikseldigi, kalori degerinin 2.678 kcal/kg’dan 479 kcal/kg’a diistigii

saptanmigtir.



Tablo 7.8 -16+12,5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma deney sonuglar1
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Yogunluk Araligindaki

] Malzeme Toplam Yiizen Toplam Batan Parca Kiil Egrisi Malzeme Egrisi
Yogunluk Kalori
Arahgy % (kcal/kg) L0
(gr/en’) %Nis. | oo PxC P PC| | PC| | P1 PCt | PC Sist Miktar, % | Kiil, % | Miktar, % l\zla‘fz'
Mik.
1.30 23,03 18,11 4171 23,0 417,1 18,1 100,0 43411 434 2.435 11,52 18,11 23,03
1.30 1.40 19,28 25,26 487,0 42,3 904,1 21,4 77,0 3924,0 51,0 2.363 32,67 25,26 42,31 32,5
1.40 1.50 13,17 35,42 466,5 55,5 1370,6 24,7 57,7 3437,0 59,6 1.990 48,90 35,42 55,48 24,8
1.50 1.60 11,60 52,36 607,4 67,1 1977,9 29,5 44,5 2970,5 66,7 1.439 61,28 52,36 67,08 19,7
1.60 1.70 8,12 61,26 4974 75,2 24754 32,9 32,9 2363,1 71,8 1.139 71,14 61,26 75,20
1.70 24,80 75,23 1865,7 100,0 43411 43,4 24,8 1865,7 75,2 809 87,60 75,23
TOPLAM 100,00 43,41 43411
Mensei :S.L.i Cinsi :-16+12,5 mm. Sinifi :B3
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Sekil 7.7 -16+12,5 mm tane boyutunda yapilan ylizdiirme — batirma egrileri

Tablo 7.8 ve Sekil 7.7°den goriildigii gibi, 1.4 gr\cm® yogunlukta yapilan yiizdiirme
batirma deney sonuglarina goére £ 0.1 yogunluktaki ayirmanin 32>20 oldugu igin ayrima
isleminin ¢ok gii¢ oldugu goriilmektedir. 1.4 gr\cm® yogunlukta yiizen miktar % 42 olup yiizen
malzemedeki kiil oran1 % 22°dir. 1.4 gr\em® yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen
temiz komiirdeki en yiiksek kiillii par¢anin kiil yiizdesi % 31°dir. Kalori degeri ise 2.363 kcal/kg
dir.

1.5 griem® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gére + 0.1
yogunluktaki ayirmanin 22>20 oldugu i¢in ayrima isleminin ¢ok gii¢c oldugu goriilmektedir. 1.5
gricm?® yogunlukta yiizen miktar % 53 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 % 25°dir. 1.5 gr\em®
yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek kiillii parcanin

kiil ytizdesi % 41°dir. Kalori degeri ise 1.990 kcal/kg dir.

Aymi sekilden, 1.6 gr\cm® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gore
+ 0.1 yogunluktaki aymrmanin 15<18<20 oldugu i¢in ayrima isleminin gii¢ oldugu

goriilmektedir. 1.6 gr\cem® yogunlukta yiizen miktar % 65 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 %
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28°dir. 1.6 gr\em® yogunlugunda ayirma yapildig1 zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek
kiillii parcanin kiil ylizdesi % 48’dir. Kalori degeri ise 1.439 kcal/kg’dir.

Sonug olarak; -16+12,5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinden,
1,5 gr/cm3 yogunlugunda en iyi sonucun elde edildigi, bu yogunlukta yilizen miktarin agirlik¢a
% 53, kiil oraninin % 25, kalori degerinin ise 1.990 kcal/kg oldugu saptanmistir.

Ortam yogunlugunun 1,3 gr/cm*ten 1,7 gr/cm®e yiikseldikge kiil orammin %
18,11°den, % 75,23¢ yiikseldigi, kalori degerinin 2435 kcal’kg’dan 809 kcal/kg’a distiigii

saptanmistir.



Tablo 7.9 -12,5+4 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme — batirma deney sonuglari
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Yogunl,\l;:;l/; é?;legmdakl Toplam Yiizen Toplam Batan Parga Kiil Egrisi Malzeme Egrisi
Yogunluk Kalori
Aahgy % (kcal/kg) L0
(gr/en’) %Nis. | oo PxC P PC| | PCL | Pt PCt | PC Sist Miktar, % | Kil, % | Miktar,% | Yo%
Mik.
1.30 17,76 14,00 248,6 17,8 248,6 14,0 100,0 4064,8 40,6 2.526 8,88 14,00 17,76
1.30 1.40 20,48 19,90 407,6 38,2 656,2 17,2 82,2 3816,2 46,4 2.302 28,00 19,90 38,24 31,7
1.40 1.50 11,19 26,10 292,1 494 948,3 19,2 61,8 3408,6 55,2 1.919 43,84 26,10 49,43 20,2
1.50 1.60 8,96 38,42 344,2 58,4 12925 22,1 50,6 3116,6 61,6 1.123 53,91 38,42 58,39 16,8
1.60 1.70 7,87 49,25 387,6 66,3 1680,1 254 41,6 2772,3 66,6 756 62,33 49,25 66,26
1.70 33,74 70,68 23847 100,0 4064,8 40,6 33,7 23847 70,7 341 83,13 70,68
TOPLAM 100,00 40,65 4064,8
Mensei :S.L.i Cinsi :-12,5+4 mm. Sinifi :B3
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Sekil 7.8 -12,5+4 mm tane boyutunda yapilan ylizdiirme—batirma egrileri

Tablo 7.9 ve Sekil 7.8°den goriildiigii gibi, 1.4 gr\cm® yogunlukta yapilan yiizdiirme
batirma deney sonuglarina gore + 0.1 yogunluktaki ayirmanin 31>20 oldugu igin ayrima
isleminin ¢ok gii¢ oldugu goriilmektedir. 1.4 gr\cm® yogunlukta yiizen miktar % 38 olup yiizen
malzemedeki kiil oram1 % 19°dur. 1.4 gr\cm® yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen
temiz komiirdeki en yiiksek kiillii parganin kiil yiizdesi % 25°dir. Kalori degeri ise 2.302
kcal/kg’dir.

1.5 gr\em® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarna gore £ 0.1
yogunluktaki ayirmanin 21>20 oldugu i¢in ayrima isleminin ¢ok gii¢ oldugu goriilmektedir. 1.5
gr\cm® yogunlukta yiizen miktar % 50 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 % 20°dir. 1.5 gr\cm®
yogunlugunda ayirma yapildigi zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek kiillii parcanin

kiil ytizdesi % 31°dir. Kalori degeri ise 1.919 kcal/kg’dir.

Ayni sekilden, 1.6 gr\cm?® yogunlukta yapilan yiizdiirme batirma deney sonuglarina gore
+ 0.1 yogunluktaki aymmanin 15<16<20 oldugu i¢in ayrima isleminin gii¢ oldugu

goriilmektedir. 1.6 gr\cm® yogunlukta yiizen miktar % 58 olup yiizen malzemedeki kiil oran1 %
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25°dir. 1.6 gr\em® yogunlugunda ayirma yapildig1 zaman elde edilen temiz komiirdeki en yiiksek
kiillii parcanin kiil ylizdesi % 40’dir. Kalori degeri ise 1.123 kcal/kg’dir.

Sonug olarak; -12,5+4 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinden,
1,5 gr/em® yogunlugunda en iyi sonucun elde edildigi, bu yogunlukta yiizen miktarm agirlik¢a
% 50, kiil oraninin % 20, kalori degerinin ise 1.919 kcal/kg oldugu saptanmuistir.

Ortam yogunlugunun 1,3 gr/em® ‘ten 1,7 gr/em® ‘e yiikseldik¢e kill oramnmn %
14,00°den, % 70,68’e yiikseldigi, kalori degerinin 2.526 kcal/kg’dan 341 kcal/kg’a diistiigii

saptanmistir.

Tiim bu yiizdiirme batirma deneylerinden elde edilen sonuglardan ve parca kiil egrisinin
yorumlanmasindan en iyi yiizdiirme batirma isleminin -63+31,5 mm (% 76 verim, % 22 kiil,
1.751 kcal/kg) ve -31,5+16 mm (% 72 verim, % 25 kiil, 1.425 kcal/kg) tane boyut araliklarinda
ve 1.5 gricm® yogunlugunda elde edildigi saptanmustir.

7.6 Yikama Yontemi Secimi

B3 damar1 komiirlerinin kalitesi termik santral i¢in sartname degerinde belirtilen
degerin altinda kalmaktadir. B3 damar1 komiirlerinin yikanarak ev yakiti ve termik santral de
kullanilmas1 amaglanmustir. B3 damari komiirlerinin yikanmasinda kullanilabilecek cihazlar iki

ana grupta toplanabilir.

1. Agir Ortam Ayirmasi Yapan Cihazlar
2. Ayrim Ortami Su Olan Cihazlar ( Jigler, Sallantili Masalar, Su Siklonlari,

Hidroseperatorler)

Agir ortam ayirmasi yapan cihazlarin ayirma hassasiyetleri oldukca yiiksektir. Ayirma
sinir yogunlugu ile temiz kdmiiriin kill oran1 diger yontemlere gore daha hassas bir sekilde
kontrol edilebilir. Ancak agir ortam olusturmada kullanilacak manyetitin temini ve agir ortamin
istenen yogunluga ayarlanmasi, tesise nakli ve yikama iglemi sonucunda tekrar geri kazanilmasi
v.b. nedenlerle yatirim ve maliyetleri yoniinden diger yas yontemlere gore daha pahalidir. Son
yillarda gelistirilen jiglerle yikama isleminde ¢ok basarili sonuglar alinmasi maliyeti daha diisiik
olan bu yontemin kullanilmasimi saglamaktadir. Ancak ylizdiirme-batirma ile yapilan
deneylerden de agir ortam ile yapilacak olan zenginlestirme islemlerinin sonuglar1 goriilebilir.
Jig ile zenginlestirmenin ince boyutlarda yeterli oranda basarili olmamasi nedeniyle ince
boyutlara sallantili masa yonteminin uygulanmasi ongoriilmiistiir. Dar tane fraksiyonlarinda
beslemenin yapilmasi hem jig hem de sallantili masa ile zenginlestirme yonteminin basarisini

artiracagl goz oniinde tutularak, elek analizleri ve kiil degerlerine goére bir siniflama yapilmustir.



107

Degisik tane boyutlar1 jig ve sallantili masa ile zenginlestirilerek optimum degerlerin
laboratuarda arastirilmast hedeflenmistir. Jig yontemi ile zenginlestirilecek boyutlara
bakildiginda % kiil degerlerinin birbirine yakin oldugu, sallantili masada ayirmanin basarili
olmasi i¢in de miimkiin olan en dar tane boyutunda yikama g¢aligsmasi yapilmasi diisiiniilmiistiir.

Laboratuarda yapilan zenginlestirme akim semasi Sekil 7.5 de verilmektedir.

K6miir Numunesi
(-100 mm)

|

Numune Azaltma

|
| [

Boyut Kiigiiltme Siiflandirma

}

Kimyasal Analiz

| |

Yiizdiirme — Batirma Zenginlestirme
Deneyleri Deneyleri
Jig Atk Sallantili Masa
63+31,5 mm -1 mm 16+12,5 mm
31,5+16 mm 12,5+4 mm
16+12,5 mm 4+2 mm
12,5+4 mm 2+1 mm
Lave Miks Sist Lave Miks Sist

Sekil 7.9 Laboratuarda yapilan zenginlestirme deneyleri prensip akim semasi

7.7 Zenginlestirme Deneyleri

Yiizdiirme—batirma deney sonuglarina gére kdmiiriin degisik tane boyutlarindaki kil ve
kalori degerleri incelenmis ve her fraksiyonun ayr ayr1 zenginlestirme islemlerine tabi tutulmasi

gerektigi goriilmistiir. Bu sonuglara gore -63+31,5 mm , -31,5+16 mm, -16+12,5 mm ve -
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12,5+4 mm boyutlar1 arasinin jig ile -16+12,5 mm, -12,5+4 mm, -4+2 mm ve -2+1 mm

boyutlart arasinin da sallantili masa ile zenginlestirilmesine karar verilmistir.
7.7.1 Jig deneyleri

Jig deneylerinde yogunluk farkina dayali zenginlestirme islemi yapildigindan deney
Oncesinde konsantrasyon kriterinin belirlenmesi, zenginlestirme isleminin hangi yontemle
olacag1 hakkinda bir fikir verecektir. Bu nedenle komiir ve sistin yogunluk analizleri yapilmus,

asagidaki gibi saptanmustir.

Promir= 1.30 gr/icm?
- psist - psu

Prsmir ~ Psu

pgs = 1.86 gr/icm® K =2,67

pw = 1.00 gricm®

K>2,5 oldugundan ¢ok kiigiik boyutlara kadar zenginlestirme yapilabilir ve biitiin

gravite yontemleri uygulanabilir.

Jigde yapilan zenginlestirme deneylerinde numune diizenli bir sekilde beslenerek, jig
elegi tizerinde bulunan jig kutusunun tabanindan sist, orta kismindan miks ve st yiizen
kisimdan ise lave komiir alimmustir. Degisik tane boyutlarinda yapilan jig ile yapilan

zenginlestirme deneylerinin sonuglari verilmistir.

-63+31,5 mm tane boyutunda yapilan deney sonuglar1 Tablo 7.10’da verilmistir. Sabit
tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

Komiir tane iriligi :-63+31,5 mm
Besleme Miktari - 800 gr
Yikama Siiresi : 10 dak.

Su Debisi : 15 litre/dak.

Jig Elek Agikligi :2mm



Tablo 7.10 -63+31,5 mm boyutunda yapilan jig deney sonuglari
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I?r?])r/#; Uriinler A(gzik g/i:; (Ifc aall(;l';ig) [El(;)n; %::%11:5 Icerik \Y/ielciii:r:néi1
Lave 3825 | 1514 | 2903 | 3925 | 84,86 |3.24578 | 48,87
63+315 | Miks | 41,50 | 30,29 | 2012 | 31,63 | 69,71 |2.892,97 | 43,56
Sist 2025 | 7516 | 687 | 21,15 | 24,84 | 503,01 | 757
B‘ﬁ:{:‘e 100,00 | 33,58 | 2.088 | 30,42 | 66,42 |6.641,76

Tablo 7.10.’dan da goriildiigi gibi besleme malinin kiilii % 33,58 oldugu boyutta jigle
yapilan deney sonucunda % 38,25 agirlikca % 15,14 kiillii lave , % 20,25 agirlikca % 75,16
kiillii sist elde edilmigtir. Tiivenan komiirde kalori degerleri 2.088 kcal/kg iken lave de 2.903

kcal/kg, sistte ise 687 kcal/kg olarak 6l¢iilmiistiir. Yanma verimi ise lavede % 548,87 dir.

-31,5+16 mm tane boyutunda yapilan deney sonuglar1 Tablo 7.11.’de verilmistir. Sabit

tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

Komiir tane iriligi
Besleme Miktari

Yikama Siiresi

Su Debisi

Jig Elek Agikligi

:-31,5+16 mm
750 gr
: 10 dak.
: 15 litre/dak.

2mm




Tablo 7.11 -31,5+16 mm boyutunda yapilan jig deney sonuglari
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Lave | 3567 |16,29| 2665 |[38,15| 8371 | 2.98597 | 47,84
315+16| Miks | 41,00 |34,18| 1.736 |30,71| 6582 | 2.698,62 | 43,24

Sist 2333 |76,13| 486 |19,15| 2387 | 556,89 8,92
B‘ﬁ:{:‘e 100,00 | 3825| 1.775 |[28,10| 61,75 | 6.241,47

Tablo 7.11.’den de goriildiigii gibi besleme malinin kiilii % 38,25 oldugu boyutta jigle
yapilan deney sonucunda % 35,67 agirlikca % 16,29 kiilli lave, % 23,33 agirlikca % 76,13
killi sist elde edilmistir. Tiivenan kémiirde kalori degerleri 1.775 kcal/kg iken lavede 2.665

kcal/kg, sistte ise 486 kcal/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Yanma verimi ise lavede % 47,84’ diir.

-16+12,5 mm tane boyutunda yapilan deney sonuglar1 Tablo 7.12.’de verilmistir. Sabit

tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

Komiir tane iriligi

Besleme Miktari

Yikama Stiresi

Su Debisi

Jig Elek Agikligi

:-16+12,5 mm
400 gr
: 10 dak.
: 15 litre/dak.

2mm




Tablo 7.12 -16+12,5 mm boyutunda yapilan jig deney sonuglari
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Lave | 31,18 | 17,56 | 2312 |37,09| 8244 |2.57048 | 41,47
16+12,5| Miks | 41,95 | 3513 | 1612 |27,36| 64,87 |2.721,30 | 43,90

Sist 26,87 | 6625 | 525 |17,41| 3375 | 906,86 | 14,63
B‘i‘}'j{:‘e 100,00 | 4341 | 1579 |[27,71| 56,59 |6.198,64

Tablo 7.12.’den de goriildiigii gibi besleme malinin kiilii % 43,41 oldugu boyutta jigle
yapilan deney sonucunda % 31,18 agirlikca % 17,56 kiilli lave , % 26,87 agirlikca % 66,25
killi sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degeri 1.579 kcal/kg iken lavede 2.312

kcal/kg, siste ise 525 kcal/kg olarak Ol¢tilmistiir. Yanma verimi ise lavede % 41,47’dir.

-12,5+4 mm tane boyutunda yapilan deney sonuglar1 Tablo 7.13.’de verilmistir. Sabit

tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

Komiir tane iriligi

Besleme Miktari

Yikama Siiresi

Su Debisi

Jig Elek Aciklig

:-12,5+4 mm
- 500 gr
: 10 dak.
: 15 litre/dak.

12mm




Tablo 7.13 -12,5+4 mm boyutunda yapilan jig deney sonuglari
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o | o | gl B gt e |
Lave | 31,12 | 21,95 | 1796 |36,74| 7805 |2.42892| 39,60

125+4 |  Miks | 4412 | 3615 | 1460 |2795| 6385 |2.817,06| 4592
Sist 2476 | 64,13 | 374 |19,03| 3587 | 888,14 | 1448

B‘;Z':{I‘e 100,00 | 40,65 | 1.324 |2848| 59,35 |6.134,12

Tablo 7.13’den de goriildiigii gibi besleme malinin kiilii % 40,65 oldugu boyutta jigle
yapilan deney sonucunda % 31,12 agirlik¢a % 21,95 kiillii lave, % 24,76 agirlikga % 64,13
killi sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degeri 1.324 kcal/kg iken lavede 1.796
kcal/kg, sistte ise 374 kcal/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Yanma verimi ise lavede % 39,60’dr.

Jig ile yapilan zenginlestirme deneyleri sonucunda en yiiksek yanma verimi ve kalori
degerinin iri boyutlarda elde edildigi goriilmiistiir. -63+31,5 mm malzeme boyutunda yapilan
deneyler sonucunda kalori degeri lavede 2.903 kcal/kg iken sistte 687 kcal/kg, kiil orani ise
lavede % 15,14 iken sistte % 75,16’dir. Ayrica lave kdmiirde elde edilen yanma verimi %

48,87 dir.
7.7.2 Sallantihh masa deneyleri

Ikinci gruptaki zenginlestirme deneyleri ise sallantili masada yapilmistir. Bu grupta
yapilan sallantili masa deneylerinde; 16+12,5 mm, 12,5+4 mm, 4+2 mm, 2+1 mm tane

boyutlarinda ¢aligilmigtir.

-16+12,5 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglar1 Tablo 7.14° de

verilmistir. Sabit tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

K&miir Tane Iriligi :-16+12,5 mm
Besleme Miktar1 : 600 gr
Yikama Siiresi : 15 dakika
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Su Debisi : 15 litre/dak.
Masa Egimi :15°
Salinim : 200 titresim/dak

Tablo 7.14 -16+12,5 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglar1

oot [ vamer | g ||t e o | Ve
Lave 3587 |16,96| 2403 |3745| 8304 |297864| 4674
16+12,5|  Miks 4107 |3486| 1457 |2834| 6514 |267530| 41,98
Sist 2306 |68,85| 385 (22,92 3115 | 718,32 11,27
B‘;Sq'jﬂ‘e 100,00 [4341| 1579 |27,71| 56,59 |6.372,26 | 100,00

Tablo 7.14 ‘den de goriildiigii gibi tiivenan numunesinin kiilii % 43,41 oldugu boyutta
sallantill1 masa ile yapilan deney sonucunda % 35,87 agirlikca % 16,96 kiillii lave, % 23,06
agirlikca % 68,85 kiillii sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degerleri 1.579 kcal/kg
iken lavede 2.403 kcal/kg, sistte ise 385 kcal/kg olarak dlgiilmiistiir. Yanma verimi ise lavede %
46,74°tir.

-12,5+4 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglar1 Tablo 7.15 de

verilmistir. Sabit tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

K&miir Tane Iriligi :-12,5+4 mm
Besleme Miktar1 300 gr

Yikama Siiresi : 15 dakika

Su Debisi : 15 litre/dak.
Masa Egimi :15°

Salinim : 200 titresim/dak
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Tablo 7.15 -12,5+4 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglari

Lave 36,11 | 18,86 | 1995 |3698| 81,14 [2.929,97| 47,53
125+4 | Miks 4148 | 3813 | 1385 |2831| 61,87 |2.566,37| 41,63
Sist 2241 | 70,16 | 285 |2281| 29,84 | 668,71 | 10,85
B‘fws"zﬂ‘e 100,00 | 40,65 | 1.324 |2848| 59,35 |6.165,05| 100,00

Tablo 7.15 ‘den de goriildiigi gibi tlivenan numunesinin kiili % 40,65 oldugu boyutta
sallantill masa ile yapilan deney sonucunda % 36,11 agirlikca % 18,86 kiilli lave, % 22,41
agirlikca % 70,16 kiilli sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degerleri 1.324 kcal/kg
iken lavede 1.995 kcal/kg, sistte ise 285 kcal/kg olarak ol¢iilmiistiir. Yanma verimi ise lavede %

47,53 diir.

-4+2 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglart Tablo 7.16 da

verilmistir. Sabit tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

K&miir Tane Iriligi D-4+2 mm
Besleme Miktari - 300 gr
Yikama Siiresi : 15 dakika
Su Debisi : 15 litre/dak.
Masa Egimi :15°

Salinim : 200 titresim/dak




Tablo 7.16 -4+2 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglari
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Lave 34,03 |2426| 1.856 |34,65| 7574 |2.577,43| 46,63
442 Miks 46,11 | 46,16 | 1278 |27,86| 53,84 |2.482,56| 44,92
Sist 1986 | 7648 | 270 |21,24| 2352 | 467,11 | 845
B‘;Sq':ﬂ‘e 100,00 |50,60 | 1.275 |2843| 4940 [5.527,10| 100,00

Tablo 7.16 ‘dan da gorildiigl gibi tiivenan numunesinin kiili % 50,60 oldugu boyutta
sallantill masa ile yapilan deney sonucunda % 34,03 agirlik¢a % 24,26 kiilli lave, % 19,86
agirlikca % 76,48 kiillii sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degeri 1.275 kcal/kg iken
lavede 1.856 kcal/kg, sistte ise 270 kcal/kg olarak ol¢lilmiistiir. Yanma verimi ise lavede %
46,63 dir.

-2+1 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglari Tablo 7.17.’de

verilmistir. Sabit tutulan deney sartlar1 asagidaki gibidir.

K&miir Tane Iriligi 1-2+1 mm
Besleme Miktari - 300 gr

Yikama Siiresi : 15 dakika

Su Debisi : 15 litre/dak.
Masa Egimi :15°

Salinim : 200 titresim/dak



Tablo 7.17 -2+1 mm tane boyutunda yapilan sallantili masa deney sonuglari
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Lave 3567 |27,03| 1845 |3615| 7297 |2.602,84| 47,57
2+1 Miks 4500 |4514| 1345 |2816| 54,86 |2.468,70| 45,12
Sist 19,33 |79,29| 245 |1825| 20,71 | 400,32 | 7,32
B‘fws":lrl“e 100,00 |53,40| 1.284 |2892| 46,60 |5.471,86| 100,00

Tablo 7.17‘den de goriildiigii gibi tiivenan numunesinin kiilii % 53,40 oldugu boyutta
sallantilt masa ile yapilan deney sonucunda % 35,67 agirlikca % 27,03 kiilli lave, % 19,33
agirlikca % 79,29 kiillii sist elde edilmistir. Tiivenan komiirde kalori degeri 1.284 kcal/kg iken
lavede 1.845 kcal/kg, sistte ise 245 kcal/kg olarak ol¢iilmiistiir. Yanma verimleri ise lavede %
47,57 dir.

Sallantili masa ile yapilan zenginlestirme deneyleri sonucunda en yiiksek yanma verimi
ve kalori degerinin -16+12,5 mm boyut araliginda elde edildigi goriilmiistiir. S6z konusu boyut
araliginda yapilan deneyler sonucunda elde edilen kalori degeri lavede 2.403 kcal/kg iken sistte
385 kcal/kg, kiil orani ise lavede % 16,96 iken sistte % 68,85’dir. Ayn1 zamanda lavede elde

edilen yanma verimi % 46,74’tiir.

Aynm1 boyut araliklarindaki malzemeler ile yapilan jig ve sallantili masa ile

zenginlestirme deneylerinin sonuglar1 degerlendirilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir.

-16+12,5 mm tane araliginda lavede elde edilen kiil degerleri sallantili masa ile yapilan
deney sonucunda % 19,96 iken jig ile yapilan deney sonucunda % 17,56°dir. Sallantili masa ile
elde edilen yanma verimi (% 46,74) jige gore (% 41,47) daha yiiksektir. Ayni1 zamanda sallantili
masa ile yapilan deneylerde (2.403 kcal/kg) jige gore (2.312) daha yiiksek kalori degerlerine
ulagilmistir. Bu sonuglara gore -16+12,5 mm tane araliginin sallantili masa ile zenginlestirilmesi

daha uygundur.
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-12,5+4 mm tane araliginda lavede elde edilen kiil degerleri sallantili masa ile yapilan
deney sonucunda % 18,86 iken jig ile yapilan deney sonucunda % 21,95dir. Sallantili masa ile
elde edilen yanma verimi (% 47,53) jige gore (% 39,60) daha yiiksektir. Ayn1 zamanda sallantilt
masa ile yapilan deneylerde (1.995 kcal/kg) jige gore (1.796) daha yiiksek kalori degerlerine
ulagtlmistir. Bu sonuglara gore -12,5+4 mm tane araliginin sallantili masa ile zenginlestirilmesi

daha uygundur.



% 100
% 44,69 Kiil
1.543 kcal/kg
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-100 mm

% 15,13
% 66,12 Kul -1 mm
845 kcal/kg ATIK
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1.958 kcal/kg
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% 47,24 Kiil
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% 75,68 Kiil
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% 14,78

-18+1 mm
% 41,73
% 46,40 Kiil
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% 21,73 Kiil
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% 41,30 KiiS ===
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1.688 kcal/kg

Sekil 7.10 Seyitémer B3 damari1 komiirlerinin zenginlestirilmesi igin 6nerilen akim semasi
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8. SONUC VE ONERILER

Seyitomer Linyitleri Isletme sahasinda yaklasik 150.000.000 ton goriiniir rezerv
bulunmaktadir. Bu miktarin 35.000.000 tonluk kisminin B3 damar1 kdmiirlerinden olustugu
tahmin edilmektedir. Bu komiirlerin degerlendirilebilmesi i¢in yapilan yikanabilirlik egrileri,

caligmalarin sonuglar asagida verilmektedir.

Seyitdmer B3 damar1 komiirlerinin kiilii % 44,69, nemi 28,70, ugucu madde % 13,81,
sabit karbon % 12,80 olarak bulunmustur. Ust 1s1l deger 1.648 kcal/kg, alt 1s1l deger ise 1.543
kcal/kg “dir.

Yapilan elek analizlerinde tane boyu dagilimina baglh olarak kiil oranlart degistiginden
iri boyutta -63+31.5 mm de % 33,58 olan kiil miktarinin ince boyutlara dogru yiikseldigi ve -1
mm boyutunda % 66,12 gibi yiiksek bir degere ulastig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore sist ve
yan kayacin komiire gore daha fazla ufalandig1 goriilmektedir. Rutubetin de iri boyutlardan ince

boyutlara dogru gidildikge diistiigii goriilmektedir.

Ayri ayri ylizdiirme-batirma deneylerine tabi tutulan elek fraksiyonlarin yikanabilirlik
Ozellikleri tane boyutuna gore onemli bir degisiklik gdstermemektedir. Elek fraksiyonlariin
yikanabilirlik egrileri yaklasik olarak aynidir. Yiizdiirme-batirma deneylerinden elde edilen
sonucglardan ve parca kiil egrisinin yorumlanmasindan en iyi yilizdiirme batirma igleminin -
63+31,5 mm (% 76 verim, % 22 kiil, 1.751 kcal/kg) ve -31,5+16 mm (% 72 verim, % 25 kiil,
1.425 keal/kg) tane boyut araliklarinda ve 1.5 gr/cm® yogunlugunda elde edildigi saptanmustir.

Jig ile yapilan zenginlestirme deneyleri sonucunda en yiiksek yanma verimi ve kalori
degerinin iri boyutlarda elde edildigi goriilmiistiir. -63+31,5 mm malzeme boyutunda yapilan
deneyler sonucunda kalori degeri lavede 2.903 kcal/kg iken sistte 687 kcal/kg, kiil orani ise
lavede % 15,14 iken sistte % 75,16°dir. Ayrica lave komiirde elde edilen yanma verimi %
48,87°dir.

Sallantili masa ile yapilan zenginlestirme deneyleri sonucunda en yiiksek yanma verimi
ve kalori degerinin -16+12,5 mm boyut aralifinda elde edildigi goriilmiistiir. S6z konusu boyut
araliginda yapilan deneyler sonucunda elde edilen kalori degeri lavede 2.403 kcal/kg iken sistte
385 kcal/kg, kiil orani ise lavede % 16,96 iken sistte % 68,85’dir. Ayn1 zamanda lavede elde

edilen yanma verimi % 46,74’tiir.
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Aym boyut araliklarindaki malzemeler ile yapilan jig ve sallantili masa ile

zenginlestirme deneylerinin sonuglar1 degerlendirilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir.

-16+12,5 mm tane araliginda lavede elde edilen kiil degerleri sallantili masa ile yapilan
deney sonucunda % 19,96 iken jig ile yapilan deney sonucunda % 17,56‘dir. Sallantili masa ile
elde edilen yanma verimi (% 46,74) jige gore (% 41,47) daha ytiksektir. Ayn1 zamanda sallantili
masa ile yapilan deneylerde (2.403 kcal/kg) jige gore (2.312) daha yiiksek kalori degerlerine
ulagilmistir. Bu sonuglara gére -16+12,5 mm tane araliginin sallantili masa ile zenginlestirilmesi

daha uygundur.

-12,5+4 mm tane araliginda lavede elde edilen kiil degerleri sallantili masa ile yapilan
deney sonucunda % 18,86 iken jig ile yapilan deney sonucunda % 21,95°dir. Sallantili masa ile
elde edilen yanma verimi (% 47,53) jige gore (% 39,60) daha yiiksektir. Ayni1 zamanda sallantili
masa ile yapilan deneylerde (1.995 kcal/kg) jige gore (1.796) daha yiiksek kalori degerlerine
ulagtlmistir. Bu sonuglara gore -12,5+4 mm tane arali§inin sallantili masa ile zenginlestirilmesi

daha uygundur.

Yapilan bu tiim deneysel ¢aligmalardan elde edilen bulgulara gore, Seyitomer B3
damar1 komiirlerinin zenginlestirilmesi ig¢in Onerilen akim semast Sekil 7.10°da verilmistir.
Sekilden de goriilecegi gibi elde edilen 2.788 kcal/kg 1s1l degere sahip lave komiirler teshinde,
2400 kcal’kg ve daha disik 1si1l degere sahip miksler ise termik santrallerde

degerlendirilebilecektir.

Elde edilen deneysel veriler, lizerinde calisilan Seyitomer B3 damar1 komiirlerinden

daha yiiksek kalori ve daha az kiillii lave ve miks elde edildigini gostermektedir.

Ozellikle ince taneli komiirlerde daha iyi sonug alabilmek igin, stripa teknesi, flotasyon
ve MGS cihazlar1 kullanilarak yapilacak zenginlestirme yoOntemlerinin arastirilmasi uygun

olabilir.
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