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KURU YONTEMLE KOMUR ZENG INLESTIRMENIN TURK
KOMURLER iNE UYGULANMASI

oz

Yuksek kil ve nem oranina sahipsidki kaliteli kémurlerin buyidk cgunlugu
termik santrallerde yakilarak enerjiye détiiiiimektedir. Yiksek kil orani, termik
santrallerde kdmurin hazirlamagitaa, yakma ve kil barajlarina atilmasina kadar
olan klemlerin maliyetini arttirmaktadir. Maliyetleri dm@anin yolu kodmurin Kkl

iceriginin azaltilmasina kudir.

Y& ylkama ile kdmurin kal oranindaki gige bal olarak 1sil dgerindeki artgin
bliyuk bolumu komurin yluzey nemi artile kaybedilmektedir. Dtk kalitedeki
komdrlerin ¢@unda yan kayac olarak bulunan kil mineralleri,s ygdntemle
yikamay! olumsuz etkilemektedir. Yikamglemi sonucunda okan sulu atiklarin
kimyasal maddeler kullanilarak buytk havuzlardaletidiriimesi ile suyun geri
kazanimi ek bir maliyet getirmektedir. Yikama tewien cikan ince taneli atiklar
stoklandiklari alanlarda ¢evresel sorunlara nedimaktadir.

Termik santrallerde verimli bir kazagletmeciligi icin kazana verilen kémdurlerin
kalitesinin dgiskenlik gostermemesi kazan dizayngdderine uygun stabil komar
verilmesi istenmektedir. Bu acidanggelendirildiginde kdmurun kil oraninin kazan
dizayn dgerlerinin altina indiriimemesinin gerektisadece komudrle birlikte bulunan

serbest haldeki §&arin atilmasinin yeterli olagaanlaiimaktadir.

Tdvenan komdurlerin kuru yontemlerle zenggtitdmesi sonucu kul miktarinin
bir miktar digmesi komdrlerin  hazirlama, simma ve atiklarin  depolama
maliyetlerinin de azalmasina neden olacaktir. Ayypartikil madde, kikurt ve civa

gibi emisyonlarin azalmasi ile atiklarin gcevre meatiarina uygunlgu salanacaktir.



Son yillarda kuru yontemle komir zenggtilene teknolojisinin gelimesi, ya
yontemlere alternatif olarak, bu yontemin tekramdgme gelmesini gamistir.
Ozellikle zenginlgtirme isleminde havanin kullaniimasi ygontemlerde kullanilan

suyun neden oldiu sorunlarin ortadan kalkmasingkamistir.

Bu calsmada kuru komir zengintgrme yontemlerinin tarihsel gglmi, mevcut
teknolojik durumu ve ticari uygulamalari hakkindetaiyli bilgi verilecektir. Ayrica
son yillarda zenginkirme ekipmanlarinin performansini arttirmak iciapyan

teknolojik calgmalar dgerlendirilecektir.

Deneysel calmalar kapsaminda, soma komir havzasinda bulunafarit
komur ocgina ait komdrlerin kuru yontemlerle zengigtlglebilirli gi arastiriimistir.
Testlerde, gida sektdriinde bakliyatin icerisindieki ayiklamak tzere kullanilan
cihazin 6zelliklerine gore imal edilen pilot dlceklhaz kullaniimgtir. -10 mm tane
irili ginin altina kinlan kémdarler 10-5, 5-3 ve 3-1 frakanlarina elenerek ayri ayri

zenginlagtirme testlerine tabi tutulngtur.

Elde edilen sonuclar gerlendirildiginde kuru yontemle komur zengigtemenin
uygulanabilir oldgu ve 0Ozellikle termik santralde yakilmak Uzere igat
komurlerin icerisinde serbest halde bulunaslaran atilmasi ile maliyetlerin

azalacgl ve santral veriminin artagatespit edilmstir.

Anahtar Sozcuikler: Kémur Hazirlama, Kuru Komir Zengigteme Yontemleri,

Linyit



APPLICATION OF DRY COAL BENEFICATION METHODS TO TUR KISH
COALS

ABSTRACT

Substantial amount of low quality coals with higdhand moisture contents are
burned in power plants to produce electricity. Highh ratio increases such
operational costs as preparation, transportatiohbamning of the coal together with
disposing of the ash to dams in power plants. Loweihe costs is directly related to

lowering the ash content of the coal.

As the ash content of the coal is lowered by washing, a large amount of the
heating value of the coal is also lost with the@ases in the surface moisture of the
coal. Clay which is present in low quality coals aagangue mineral, affects wet
washing performance adversely. The fine waste frloenwashing process needs to
be rested in large pools with using some chemibafsre reuse. Because of that,
recycling the water requires extra costs. Finengidiwastes disposed from washing
plants also cause significant environmental problatypoints of disposal.

For an efficient boiler management in power plaitss demanded that the coal
used must have uniformity, and use of stable cwoalaccordance with the boiler
design values is necessary. When evaluated frosnpiispective, it is clear that a
lowering of the ash content below the boiler degigrameters is not neccessary, that

a reduction of the ash content by removing the g@®gue minerals may suffice.

Lowering the ash ratio of raw coals directly usdrg methods will also lower the
preperation, loading and transportation costs @f toals. Furthermore, gangue
produced will be more environmentally acceptablee da lower emissions of

particulates, mercury and sulphur.

Vi



Recent developments in dry coal processing teclgycés an alternative to wet
methods have brought this method to be on the agegdin. Use of air in coal

benefication eliminates the problems caused bymested in wet methods.

In this study a detailed background will be presdntbout the historical
development, the current technological status &edcommercial practises of dry
coal processing. More recent technological stuttiesiprove the performance of the

benefication equipments will also be evaluated.

Within the scope of experimental studies, amertgloli various coals from three
seperate mines in Soma mining basin to dry coalgasing is investigated. A Pilot-
scale equipment was fabricated for this purpose dévice works with the same
principle as that used in food sector to removaestofrom grains. Coals crushed
below -10 mm are sieved into 10-5, 5-3 and 3-ltimas, and were subjected to

benefication tests separately.

When the results obtained are evaluated, it is $eanhdry coal processing is
applicable and eliminating the stones from coatseai for power plants will reduce
the costs and improve the efficiency of power @ant

Keywords: Coal Preparation, Dry Coal Cleaning Methods, Lignit
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BOLUM BIiR

GIRIS

Tarkiye’de 10,7 milyar ton linyit rezervi bulunmaldir. Bu rezervin % 69,5'i
2000 kcal/kg'in altinda 1sil gere sahiptir (Elektrik Uretim Anonir§irketi, 2008).

Isil degerinin digUklugl nedeniyle kdmurlerin biyik gonlugu termik santrallerde

Tuvenan olarak termik santral tarafindan teslimaalikomurler, santral igerisinde
bulunan tesislerde kémir hazirlamgemlerine tabi tutulmaktadir. Yiksek kul
oranina sahip komurler kirici zirhlari ve ¢ekighani elek yizeylerinin kisa zamanda
asinmasina neden olmaktadir. Komur hazirlangemlerinden gecen komdrler
Ogutilmek Uzere deérmenlere oradan da yakilmak Uzere kazanlara besktedir.
Bu islemler esnasinda yiksek kil oranina sahip komikdgirmenlerde ve kazan
borularinda gsnmalara, curuflgma ve birikme problemlerine, santralinstiid yukte
calismasina, i¢ ihtiyacin artmasina dolayisiyla Uretiayiglarina neden olmaktadir
(Alderman ve Snoby, 2001).

Yuksek kul orani, termik santrallerde komuriin Hamma, taima, yakma ve kul
barajlarina atilmasina kadar olaglemlerin maliyetini arttirmaktadir. Maliyetleri

azaltmanin yolu kémdartn kdal icgmin azaltiimasina kdir.

Yas yikama ile komirtun kil oranindaki gige bal olarak isil dgerindeki
artisgin bayik bolimi kémarin yizey nemi artile kaybedilmektedir. Dguik
kalitedeki komurlerin ¢gunda yan kayac¢ olarak bulunan kil mineralleri,s ya
yontemle yikamay! olumsuz etkilemektedir. Ayricauswortamda zenginigirme
islemine tabi tutulan kémurler daha sonra stokta kaw@esnasinda ¢ok buyik oranda
ufalanmaya maruz kalmakta ve kayiplarin yanindaleyik aktarma slemleri

zorlasmaktadir.



Yikama glemi sonucunda okan sulu atiklarin kimyasal maddeler kullanilarak
biylk havuzlarda dinlendiriimesi ile suyun geri &ami ek bir maliyet
getirmektedir. Yikama tesisinden cikan ince tamlklar stoklandiklari alanlarda
cevresel sorunlara neden olmaktadir. Tesislerdgiziestirme islemi icin buylk
miktarlarda suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kémur rezein bol bulundgu boélgelerde
yeterli suyun bulunmamasi veski sert gectii bolgelerde suyun donmasi tesislerin

calistirlmamasina neden olmaktadir.

Komir yikama tesislerinin kurulmasi vgetilmesi ek bir maliyet yiku olarak
algilanmakta, ayrica cevre vezdr etkenlerden dolayr komir yikanggemine termik
santrallarda kullanilan kdémdurler acisindan pek ksitekilmamaktadir. Ancak
zenginlgtirme yoluyla komartn kol ve kukdrt oranini @iimenin termik santral
isletmeciligi agisindan bircok avantaji bulunmaktadir. Kdmikaymanin getirece
ilave maliyet yuku, d@rmen ve kazanlarin bakim ve onarim giderlerinigndési ile

dengelenebilmektedir.

Termik santrallerde verimli bir kazagletmeciligi icin kazana verilen komurlerin
kalitesinin dgiskenlik gostermemesi kazan dizayngdderine uygun stabil komar
verilmesi istenmektedir. Bu acidanggelendirildiginde kdmurun kil oraninin kazan
dizayn dgerlerinin altina indiriimemesinin gerektisadece komudrle birlikte bulunan

serbest haldeki §&arin atilmasinin yeterli olagaanlaiimaktadir.

Tivenan kdmdurlerin kuru yontemlerle zengitilelmesi sonucu kil miktarinin bir
miktar digmesi komurlerin hazirlama,siana ve atiklarin depolama maliyetlerinin de
azalmasi neden olacaktir. Ayrica partikil maddekUkiiive civa gibi emisyonlarin

azalmasi ile atiklarin gevre mevzuatlarina uyggulseslanacaktir.



BOLUM iKi

KURU YONTEMLE KOMUR ZENG INLESTIRME

2.1 Genel

Kuru yontemle komur zengindBrmenin gelsimine bakildginda, bir¢cok aygit ve
yontemi kapsagh gorilmektedir. Kuru ayirma yontemleri, kdmuir y@an kayac
arasindaki ygunluk, sertlik, esneklik, ufalanma direnci, renkeleriksel dzellik ve
manyetik duyarlihk gibi fiziksel 06zelliklerin fafkigindan yararlanmaktadir.
(Alderman ve Snoby, 2001).

Yogunluk farkina gore zenginigrmenin yapildg kuru yodntemler havayi
kullandg! icin bunlar havali yontemler olarak da adlanchaktadir. Bunun
disindaki yontemler, ger fiziksel 6zellikleri ya da bunlarin kombinasyanhi temel

almaktadir.

Bu bolimde, kuru komir zengigteme yontemleri, gravite esasli ve gravite
disindaki fiziksel yontemler olmak tzere iki ayri gtapdegerlendirilmistir. Ayrica
kuru koémur zenginkgirme yontemlerinin tarihsel geimi, mevcut teknolojik
durumu ve ticari uygulamalari hakkinda detayli iilgrilerek, son yillarda
zenginlgtirme ekipmanlarinin  performansini arttirmak icirapyan teknolojik

calismalar dgerlendirilmistir.

2.2 Gravite Esasli Zenginlgtirme Yontemleri

Kuru ayirma yontemlerinin bayuk gonlugu ayirma ortamini ve kuvvetlerini
olusturmak icin havay! kullanmaktadir. Bu pnématik y&mter, havall gr ortam
cihazlari, hava masalari ve hava jigi olarak gmgialabilir. Bunlarin icerisinde
ticari acidan en yuksek kullanigansina hava jigleri sahiptir (Alderman ve Snoby,
2001; Donnelly, 1999).



2.2.1 Haval Air Ortam Cihazlari

1930’larin bainda Fraser hava-kum prosesinde havayr 13 @& kumu
akiskanlatirmak Uzere kullanmive boylece g@r ortam ayirmasini oliurmustur.
Bu ekipmanin c¢cajma prensibiSekil 2.1’de gorulmektedir. 50-10 mm komurin
temizlenmesinde verimli olarak kullanilabiggibelirtiimektedir. Her 1 ton komur
icin 3 ton civarinda sistemde kum dglalmakta ve ton bana yaklaik 1,5 kg kum
kaybi oldgu belirtiimektedir (Alderman ve Snoby, 2001).

sy
Hawa-kum

L E—

Sekil 2.1 Fraser hava-kum ayiricisi (Alderman vet8n@001).

Son yillarda ABD ve Cin'de havaliga ortam ayirmasi Uzerine cghalar
yapiimstir. ABD’deki calsmalarda, laboratuvar 6lgmde havali manyetitli @r
ortam cihazi imal edilngi ve testler yapilngtir. Yapilan testler sonucunda cihazin
ayirma performansinin iyi olabilmesi icin beslemalimn dar tane irifinde olmasi

gerektgi sonucuna varilmgtir (Alderman ve Snoby, 2001).

Cin’de, Maden ve Teknoloji Universitesinde Fan viged. (2003) imalatini
gerceklatirdikleri 50 t/h kapasiteli havali manyetitlga ortam cihazi ile 50-6 mm
tane iriligindeki komdarleri test etmgierdir (Sekil 2.2). Havali gir ortami
olusturabilmek icin termik santrallarda yanma sonuausah ucucu kulleri manyetik
zenginlgtirmeye tabi tutmglardir. Buradan elde ettikleri manyetit @en) ve



hematit (FeOs) minerallerini besleme mali ile cihazin icerismererek hava ile bu
minerallerin askida kalmasi @anarak @ir ortam olgturulmustur. Cihaz igerisine
verilen manyetit ve hematit miktarina gér@raortamin ygunlugu 1,3 ila 2 g/cr
arasinda desebilmektedir (Chen ve Yang, 2003).

Besleme

Toz ve Hava Toz ve Hava
Cikisi /%\ Mali Cikisi

Basinch Have

Sekil 2.2 Hava-manyetitli@r ortam ayiricisi (Chen ve Yang, 2003).

Yapilan testlerde, 50 t/h kapasiteli cihaza ko 21,48 olan tivenan komur
beslenmgtir. Zenginlatirme islemi sonucunda kil orani sirasi ile % 9,8 ve %@ o
temiz komur ve artik elde edilgtir. Verimin % 85 oldgu belirtilen bu ¢cakmada
cihazin Ep dgerinin de 0,05-0,07 arasinda ogdubelirtiimektedir. Bu cihazin akim
semasiSekil 2.3'de verilmektedir (Alderman ve Snoby, 20@hen ve Wei, 2003;
Fan ve dger., 2003; Xu ve Guan, 2003).
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Sekil 2.3 Havali ir ortamla komur temizleme devresi (Chen ve Yari§3).

2.2.2 Havali Masalar

Hava ile calgan gravite esasli yontemlerin birgdri olan hava masalari ilk olarak
1924’lerin bainda New Mexico ve Oklahoma’da Suton, Sutton veelStenasasi (3-
S) olarak kurulmgtur. Sekil 2.4'de verilmg olan 3-S masasgekil ve calsma
prensibi olarak Deister masalarina benzemektedivcak farki su yerine hava

kullaniimasidir (Alderman ve Snoby, 2001).



Hafif Ara Agir
Uriin Uriin Uriin

Sekil 2.4 Havali masanigematik gorinimi (Alderman
ve Snoby, 2001).

Elek vyuzeyi Uzerine monte edilen citalar, @rti yonlendirmek icin
kullanilmaktadir. Havali masada besleme mali ksllitstabil olmali, dar tane
aralginda besleme yapilmalidir. Caha sartlarinin hassagh geresi kapasitesi

dusuktar.

Saxon cleaner, cama prensibi gida sektérindes tayiklayici (destoner) olarak

kullanilan cihaza benzemektedgekil 2.5).

Sekil 2.5 Saxon cleaner (Alderman ve Snoby, 2001).



Titresimli ve egimli elek Uzerine dokilen malzemenin igindeki ylkse
yogunluktaki taneler vibrasyonun etkisi ile yukari gdo tasinirken hava ile
akiskanlatinimis olan diguk yogunluga sahip taneler graviteninde etkisiyle birlikte

elegin alt ucuna yonelerek cihazdan atilmaktadir.

2008 yilinda Amerika’da Kentucky Universitesi Uygmiali Enerji Merkezinde
arggtirmaci olarak gorev yapan D.P. Patifkenliginda, -6,35 mm (- ¥ in¢) ince tane
irili gindeki kdmurlerin kuru yontemlerle zengisteilebilirli gini arastirmak Uzere bir
calisma ekibi kurulmgtur. Universitenin 6nculgiinde kurulan cayma ekibinde bir
komir firmasi ve gida sektorindes taylklama ¢i yapan Bratney firmasi

bulunmaktadir.

Patil ve dger. (2008), Bratney firmasina ait havali masa tipiazi kullanilarak
Dotiki ve Warrior komur havzalarina ait yuksek Kull kdmurlerin
zenginlatirilebilirli gini aragtirmiglardir. Calsmanin ilk gamasinda her iki komur
havzasini temsil edecekekilde tivenan koémir numuneleri alirgm. Alinan

numuneler -6,35 mm’nin altina kirillarak elek analkeztabi tutulmutur.

Elek analizi sonucunda aan, -% in¢-6 mesh, 6-14 mesh ve -14 mesh

fraksiyonlarindan kimyasal analizler icin numunelenmstir.

Kentucky’nin batisinda bulunan iki komur havzasm@aotiki ve Warrior) alinan
numunelerin tane irigine gore kimyasal analiz sonuclari Tablo 2.1'delnektedir.

Tablo 2.1 Dotiki ve Warrior komur havzalarina @ivénan komurlerin kimyasal 6zellikleri (Patil,
2008).

Orijinal Baz
Kémur Tane Ugucu | Sabit | Toplam | Piritik
Havzasi Irili gi Nem Kl Madde | Karbon | Kukirt | Kikirt
% % % % % %

%, ing-6 mesh 3,54 29,17 30,28 37,06 3,92 2,55
Dotiki 6-14 mesh 3,65 24,41 31,97 39,97 4,1¢ 2,15
-14 mesh 4,08 21,18 33,26 41,48 4,11 2,30
%, ing-6 mesh 4,66 22,48 33,2F 39,59 3,69 2,05
Warrior 6-14 mesh 5,17 21,62 33,48 39,78 3,68 1,84
-14 mesh 6,49 23,09 32,69 37,78 3,63 1,84




Tablo 2.1'de verilen sonuclara gére Dotiki komuvrasina ait ¥4 ing-6 mesh tane
irili gindeki kdmdarlerin kil oraninin % 29,17 olgluve dier fraksiyonlara gore az da
olsa yuksek oldgu gorulmektedir. Bu verilere gére tane giliazaldikgca kdmurin
kil oraninin azalgn séylenebilir. Ayrica ortalama piritik kikdrt oremn % 2,53
oldugu ve toplam kukirdun tum fraksiyonlara dengeli alkar daildig

gorulmektedir.

Warrior komir havzasina ait sonuclara bakldila, kal oranlarinin tim
fraksiyonlarda birbirine ¢ok yakin gerlerde oldgu ve ortalama kul oraninin % 22
oldugu gorulmektedir. Komurin toplam ve pritik kukirtgéeleri incelendiinde, %
2,05 orani ile en yuksek piritik kiikart oranininig-6 mesh fraksiyonunda olgu

gorialmektedir.

Calsmanin bundan sonrakisamasinda testlere geciktit. Bratney firmasi
tarafindan bakliyatin icerisindekistari ayiklamak icin kullanilan havali masa tipi
cihazin §ekil 2.6) calsma parametrelerinde ggiklikler yapilarak cihaz komur icin
uygun hale getirilmgtir. Masa Uzerinde bulunan gla acikligi -14 mesh tane
irili gindeki komurleri zenginkgirmeye uygun olmadindan testlerde, ¥ ing-6 mesh
ve 6-14 mesh tane irgindeki kdmdarler kullaniimytir.

Besleyici

Elek Yuzeyi

Cikis
Bunkerleri

Sekil 2.6 Laboratuvar tipi havali masa (Patil, 2008)
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Testlerin yapildii cihaz, enine ve boyuna agcilar gdgirilebilen, Uzerine
malzemenin beslengli elegin bulundgu dikdortgensekilli masadan olgmaktadir.
Elegin altinda bulunan fanlar sayesinde malzeme skakilgtirilmaktadir.
Malzemenin elek tzerindeki hareketi frekansi 30-&0arasinda digsebilen vibrator
motor yardimiyla sglanmaktadir. Cihazin hemen yanina monte edilen rkbnt
panelinden besleme mali miktari, vibrator motorwekdénsi ve hava miktarlari
ayarlanabilmektedir (Patil, 2008).

Titresimli besleyici ile elek lUzerine beslenen kdomirlebrasyon ve havanin
etkisiyle hareket etmektedirler. Cihazigirai ve elek Uzerine monte edilgnblan
citalar yardimiyla yonlenen komdarlerin icerisindeldnan yiksek ygunluktaki
malzemeler el@ en kisa yoldan terk ederken gmlugu disik olan taneler elek
Uzerinde en uzun mesafeyi kat ederekgialediger ucunda bulunan bunkerlere
dokulmektedir Sekil 2.7).

Besleme
v
Temiz
| | Citalar | | T Kémir
[ .
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Vibrasyon
Yonu
| \
v «
Artik Ara Uriin

Sekil 2.7 Havali masanin Usttgamatik gosterimi (Patil, 2008).

Sekil 2.8'de temiz komuir ve a@in cihazi hangi noktadan terk gtti
gorulmektedir. Ayri ayri bunkerlerde biriktirilentek ve temiz kdmirden numuneler

alinarak kimyasal analizler yapilgtr.



Bk

¥ '2'-_‘: R

Temiz Komir

Sekil 2.8 Testler esnasinda masa Uzerinden alindmgo(Patil, 2008).
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Her iki komir havzasina ait test ve kimyasal anaonuclari Tablo 2.2'de
verilmektedir. Tablodaki verilere bakifginda, Dotiki komdrine ait her iki
fraksiyonda yapilan testlerde elde edilen temiz &bweriminin % 80 oldgu ve kil
oranlarinin da % 12 olgu gorulmektedir. Testler 6ncesinde toplam kikuano®o

4,19 olan 6-14 mesh fraksiyonunun, testler sondakintoplam ktkurt orant % 1,4’e

diUsmist0r.

Tablo 2.2 Dotiki ve Warrior kémur havzalarina anginlatirme testleri sonuclari (Patil, 2008).

Qrijinal Baz
Komir Tane Besleme| Temiz Temiz
Havzasi Irili gi Mali Komar | Toplam | Kdémur Komiur
Kl Kl Kikurt | Toplam | Kazanma
Orani Orani % Kukdrt Verimi
% % % %
Dotiki Y4 ing-6 mesh 29,17 12 3,92 15 80
6-14 mesh 24,41 12 4,19 1,4 80
Warrior Y4 ing-6 mesh 22,48 10 3,69 2,83 78
6-14 mesh 21,62 9 3,68 2,80 86

Tablo 2.2'deki Warrior kdmur havzasina ait testiggari incelendiinde, en iyi
sonugclarin 6-14 mesh fraksiyonunda yapilan testleedde edildii, temiz kémur kil
oraninin % 9 ve komir kazanma veriminin % 86 @ldworilmektedir. Toplam
kikurt oranlari, Dotiki komdurlerindeki kadar giiese de, % 3,68 olan gbr
zenginlgtirme testleri sonucunda % 0,88 azalarak % 2,8@uglr.
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Patil ve dger. (2008) yaptiklari ¢caimalar sonucunda, Dotiki ve Warrior kdmur
havzasina ait ¥ ing-14 mesh tane giideki komurlerin havali masa tipi cihaz ile
verimli bir sekilde zenginlgtirilebildigini tespit etmglerdir. S6z konusu
zenginlgtirme yontemi ocaktan cikan komiurlere uygulanacadkrsa koémur
icerisinde bulunan ttar azalacgindan, hem tamadan hem de daha sonra komiure
uygulanabilecek proseslerden kar edilebigg¢ahmin edilmektedir.

Calisma prensibi farkli olan der bir havali masa tipi cihazda Cin'de TIMMC
firmasi tarafinda gedtirilmi stir. Firma yetkilileri, uzun zamandir tGizerinde gtaklari
cihaza FX pnomatik komir zengigteme adini vernglerdir. Cihaz ¢ ana
bolimden olgmaktadir. Bu bélimler, zengigterme isleminin gerceklgtigi bélim,
toz tutma ve hava kaypgmin s&landigl bélimler olarak adlandirilmaktadir (Series

pneumatic coal cleaning system, b.t).

Cihaz ile yapilan testlerde, 25-80 mm tanegiilde veya 6-80 mm tane iginde
olup ¢cg@unlugu ince kdmdir tanelerinden gln tivenan komdarlerinin, kil ve kukart
oranlarinin 6nemli miktarlarda azaltilabgdtespit edilmgtir (Series pneumatic coal
cleaning system, b.t).

Zenginlatirme isleminin gerceklgtirildigi masanin gorintisiSekil 2.9'da
verilmektedir. Resimdeki masanin Ust noktasindasielyei ile ginmaya dayanikh
sac elgin tzerine beslenen komur taneleri, gelealttan verilen havanin etkisinde
kalarak akskanlasmaktadir. Masanin eksantrik hareketi ve elek Ueeriri? acilarla
esit mesafede konumlandirilgni citalar yardimiyla yonlendirilen taneler
yogunluklarina gére masanin farkli  noktalarinda butunabunkerlere
dokulmektedirler. Elek tGzerine yegtgilmis olan citalarin yukseklikleri besleme
mal tarafindan efgn diger ucuna dgru gidildikce azalmaktadir (Series pneumatic

coal cleaning system, b.t).
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Sekil 2.9 Zenginlgtirme isleminin gerceklstirildi gi havali
masa (Series pneumatic coal cleaning system, b.t).

Tablo 2.3'de firma tarafindan imalati gercekidlen FX pnomatik komur

zenginlgtirme cihazinin farkli modellerinin teknik 6zellédi verilmektedir (Series
pneumatic coal cleaning system, b.t).

Tablo 2.3 FX pnématik kdmir zengigteme Unitesinin teknik ozellikleri (Series pneumatoal
cleaning system, b.t).

Teknik Ozellikler

Model FX-1 FX-3 FX-6 FX-9 FX-12

Kapasite, t/h 10-15 | 25-40| 40-70 70-10( 100-1%0
Besleme Mali Tandirili gi, mm 6-50 6-50 6-50 6-75 6-75
Masanin Alani, nt 1,2 3,15 6,3 9,6 12,6

Masanin Ayarlanabilen Acilari (Boyuna) 4-11 4-11 4-11 4-11 4-11
Masanin Ayarlanabilen Acilari (Enine) 3-10 3-10 3-10 4-11 4-11
Toplam Elektrik Glcu, kW 28 75 150 250 380

Tabloda en gedmis cihaz olan FX-12'nin 150 ton/h kapasitede @du
gorilmektedir. Sekil 2.10'da tesis olarak goriintiisii verilen FX-12,6 nf elek
alanina sahiptir. Toz tutma Unitesinin de bulyhdtesiste motorlarin toplam gicu
380 kW'tir (Series pneumatic coal cleaning systern),
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Sekil 2.10 FX-12 pnomatik kémir zengigteme tesisi (Series

pneumatic coal cleaning system, b.t).

Dunya’da endustriyel boyutta en c¢ok kullanilan hawaasa tipi, 1995 yilinda
Cin'de Tangshan Shenzhou firmasi tarafindan tasamlaFGX kuru komur
zenginlgtirme cihazidir. Firma laboratuvar 6fgade yapimini gercekdardigi cihaz
Uzerinde cabmalar yaparak teknolojisini gelirmis ve patentini alngtir (Fgx
septech, b.t).

Son sekiz yilda Cin’in 25 bolgesinde 611 tane FGXukkOmur zenginkgirme
tesisi kurulmyg ve bunlarin yillik toplam kapasitesi 170 milyomao ulamistir.
Cin'in haricinde, ABD, Rusya, Giney Afrika, Kore, nefonezya, Ukrayna,
Mogolistan ve Filipinlerde de FGX kuru komur zengigtleme tesisleri
bulunmaktadir. Hindistan, Avustralya \isan’dan gelen ygun talepler sonucunda
firma bu Ulkelere ait komurlerin endustriyel anlaanigstlerini gercekigirdigini ve
en kisa surede bu Ulkelerde de tesislerin kurglacdelirtimektedir (Fgx septech,
b.t).
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Bu tesislerin en ¢ok yeralti ve agik ocalketimeciligi ile Uretilen komurlerin
icerisinde bulunan serbestslar atmak icin maden sahasinin hemen igerisine
kuruldugu gorulmektedir. Boylece ocakta Uretim esnasindaiké karsan serbest
taslarin herhangi bir yikleme ve stma klemine tabi tutulmadan maden sahasi

icerisinde kalmasi glanmaktadir (Fgx septech, b.t).

Cin'de 20 adet komuir yikama tesisinden 6nce On Zkeme Unitesi olarak
kurulmus tesislerde bulunmaktadir. Lavvar tesisinin kapssii arttirarak kémuar

yikama maliyetlerinin dimesini sglamaktadir (Fgx septech, b.t).

Komdar rezervinin ¢ok oldgu fakat suyun bulunmagiive ksin sert gecgii komur
Uretim sahalarinin icerisine kurulan tesislerde co&ur. Termik santral sahasi
icerisine kurulan tesislerde, gik kalorili komurler kazana beslenemeden 6nce
zenginlatiriimektedir. Serbest haldeki ¢m atilmasi ile kirici ve dgrmenlerde
asinmalarin azaldn dolayisiyla maliyetlerin azalgh belirtiimektedir (Fgx septech,
b.t).

Besleme mali tane irgi 0-80 mm olan FGX kuru komir zengigteme
cihazlarinin 10 farkli modeli bulunmaktadir (Drypseator, b.t).

Tablo 2.4 FGX kuru kémur zengigterme cihazinin modelleri ve teknik 6zellikleri (pseparator,
b.t).

Teknik Ozellikler
Besleme Mali Kapasite Max. Ylzey | Masanin verim Toplam
Model Tanelrili gi, th ' Nemi, Alani, % ' | Elektrik Gucd,
mm % m’ 0 kw
FGX-1 0-60 8-10 <9 1 >90 25
FGX-2 0-60 18-20 <9 2 >90 60
FGX-3 0-80 25-30 <9 3 >90 74
FGX-6 0-80 50-60 <9 6 >900 147
FGX-9 0-80 75-90 <9 9 >90 274
FGX-12 0-80 90-120 <9 12 >90 328
FGX-18A 0-80 150-180 <9 9x2 >90 500
FGX-24A 0-80 180-240 <9 12x2 >90 656
FGX-24 0-80 180-240 <9 24 >90 790
FGX-48A 0-80 350-480 <9 24x2 >900 1560

Tesis kapasitelerinin 10-480 t/h arasindaigesi gorulen FGX modellerinin
verimleri % 90'in UzerindediiSekil 2.11'de Glney Afrika'da ¢aimakta olan FGX-
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12 kuru koémur zenginigirme tesisi gorilmektedir. 120 ton/h kapasiteBise300
m?lik alana kurulmutur (Dry separator, b.t).

Sekil 2.11 Guney Afrika’da kurulmuolan FGX-12 kuru zengindérme tesisinin
goruntisu (Korte, 17 Temmuz 2009).

FGX tesislerinin kolay sietilebildigi, bakim maliyetlerinin d§ilk oldusu, ton
bagina kletme maliyetlerinin ¢gu zaman 0,5-0,6 $ arginda oldgu ve ilk kurulum
maliyetlerinin ayni kapasitedeki yikama tesislerinil/5-1/10'u kadar oldtu
belirtimektedir (Fgx septech, b.t).

Ara Uriin Geri Doniis
Elevatori

Ara Uriin Konveyorii

—

(Fgx air table, b.t).
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Zenginlgtirme islemi esnasinda, ayirma sinirggmlugunun (do) 1,85 g/cntiin
uzerinde oldgu ve ayirma hassasiyetijEdegerlerinin de 0,2-0,3 arghinda oldgu

belirtiimektedir (Fgx septech, b.t).

Tlavenan komurler bir besleyici yardimiylgekil 2.13'de gorilen sac¢ elm
Uzerine beslenmektedir. Elek tabanina oturan tanglgasyonun etkisiyle ciki
bariyerlerine carparak ayirimin gercesieldi gi masanin arka tarafina acil olarak
konumlandirilmg olan panele d&ru yonlenirler. Arka panelin, tanelerin hareketini
yonlendirmesi ile tekrar gikibariyerine dgru yol alan tanelerin igerisindeki glik
yogunluktaki kdmurler ¢ilg bariyerini garak masa tizerinden ayrilmaktadir.

Arka Panel
\ Besleme Malinir

Giri si

Sekil 2.13 Fgx havali masaya ait gértinti (Honakef7z).

Sekil 2.14’de tanelerin ygunluk farkina bgl olarak masayi hangi noktadan terk
ettikleri gortulmektedir. Masanirgekli, elek altindan verilen havanin miktari,
vibrasyonungiddeti ve genlgi, elek Gzerine yerkdirilen citalarin konumu, masanin
enine ve boyuna ayarlanabilegirai gibi cihazin cayma parametrelerinin etkisinde
kalan taneler masa uUzerinde helisel hareket yapatakn farkli bolimlerinde

bulunan bunkerlere dokulmektedir.
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Besleme Mali

Sekil 2.14 Ayirimin gerceklgigi masanirsematik goriinima (Honaker, 2007b).

Sekil 2.15'de helisel harekete maruz kalan tanelbareket yonu gorilmektedir.
Elek icerisine beslenen tanelerin belli bir stiraraoygunluk farkina bgl olarak
tabakalatigl ve tabakanin dst tarafinda bulunan hafif komimekarinin ciks

bariyerini garak masay! terk egii gorulmektedir.

1" / Vibrasyonun
s Jgo Yonu
o ,%q an-. .V {/
)

]
. |'°: g ? 0
Temiz ,,':;..n,'“# . / (‘
. . L] 1]
Kémiir ’.‘/-‘ o .\j.

N\ Va8 AV R . B D ARV TN

Hava
Kompartimani

Cikis

Bariyeri
Elek Hava Borusu

Sekil 2.15 Fgx havali masanin A-A kesiti (HonakedQZb).

Cikis bariyerinin yuksekfi ayarlanabilmektedir. Boylece Yatak kalglkontrol
edilerek temiz kdmure &n karsmasi 6nlenmektedir. Ayarlanabilen hava miktari
ile malzemenin iyice geemesi ve alkkan hale gelmesi gmnmaktadir. Elgn

egimi hem enlemesine hem de boylamasina ayarlanakiédie. Elek Uzerine
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yerlestirilen c¢italarin yiksek§i ve konumu tanelerin hareketini etkilemektediregel
verilen vibrasyonun gerli ve siddeti ayarlanabilmektedir. Orgm, kul orani
yuksek olan komudrlerin zenginkrilmesinde vibrasyon ger@inin arttiriimasi
gerektgi yapilan testler sonucunda tespit edgni(Fgx septech, b.t).

FGX kuru komdir zenginkirme tesisi kolay monte edilebilir celik
konstriksiyondan olgmaktadir. Tesisin kurulagayer tespit edildikten sonra zemine
atilacak beton Uzerine yaklk bir ay kadar sirede kurulabilmektedir. Suyun
kullaniimadg tesislerde, atik sorunlari ggnmamakta ve tesisten c¢ikan tozlar iki
kademeden okan toz tutma Uniteleri tarafindan tutulmaktadir(Sgptech, b.t).

GJ de Korte (2009) yapn calsmada, Guney Afrika Mpumalanga ili sinirlar
icerisindeki Exxaro’s NBC madeninden Uretilen kohaiir10 t/h kapasiteli FGX
cihazinda test etntir (Sekil 2.16). Test de kullanilan kdmurler cihaza basteden
once 50 mm’nin altina kirilngtir. Elegin tzerine beslenen kémir miktarini kontrol
edebilmek icin vibratorli besleyici kullanilgtir.

Sekil 2.16 10 t/h kapasiteli FGX test cihazi (Kor2809).
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Sekil 2.17'de test sonunda komur ile @my elek Uzerindeki konumu

goérulmektedir.

Sekil 2.17 Testler sonunda elde edilen Urinlerin anédserindeki dalim

(Korte, 2009).

Tablo 2.5'de test sonucunda elde edilergedier verilmektedir. Verimin ya
yikamaya kiyasla diik olduysu gortlmektedir. GJ de Korte (2009), ylksek
yogunlukta yapilan zengingérme ile tivenan komuriun kil oraninin % 46,3'ten %
30,6'ya digtugiinu, termik santrala beslenen kdomdarlerin kalitesiiyilesmesiyle

birlikte santral veriminin de artagani belirtiimektedir (Korte, 2009).

Tablo 2.5 NBC kdmurlerine ait test sonuglari (Kp2609).

Besleme Mali Kl Orani, % 46,3
Temiz Kémir Kal Orani, % 30,6
Arti gin Kl Orant, % 60,2
Temiz Komir Ag. % 46,8
Dsg 1,797

Epm 0,267

Organik Verim, % 68,6

GJ de Korte (2009) camasinin sonunda, enerji Uretiminde kullanilan kderiir
s6z konusu yontemle zengigtigimesi ile tivenan kémurin icerisinde bulunan
temiz talarn atilmasiyla santralin cevresel etkilerinin ¥&iney Afrika’nin

yollarinda tainan komur miktarlarinin azalagebelirtilmistir.
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Kentucky Universitesinden R. Honaker ve arkgala (Development of a Novel
Dry Coal Proccessing technology, 2006), endustrigkholoji gelstirme programi
kapsaminda bir proje Batmlardir. Proje ekibi icerisinde, Virginia Teknik
Universitesi, Massey Enerji, Peabody Enerji, FéalkiMaden Sirketi’'de
bulunmaktadir. Amerika’'da kullanilan kdmdarlerin %'@ proje ekibi icerisindeki t¢
madensirketi tarafindan Uretilmektedir.

Bu projede, kuru zengindérme isleminin, kdmdar tretim prosesine adaptasyonu
ile tivenan komur icerisinde bulunan yuksekgwyoluktaki minerallerin atilmasi
sonucu komurun kullanima sunulmadan once yuklemégrmadan elde edilecek

net kar arsgtiriimistir.

FGX kuru zenginlgtirme cihazinin Amerika’daki mumessili olan Erianalat
sirketinin teknik dest@ni alan proje ekibi, cagmalarinda firmanin temin egfi pilot

Olcekli 5 t/h kapasiteli cihazini kullangtir.

Proje ekibi tarafindan, Bati Virginia, Kuzey Dakoleexas ve New Mexico’'daki
komur Havzalarinin her birinin 4-5 farkli damarindalinan numunelerin testleri
yapiimstir. Testlerde kullanilan linyit, yari-bitumlt ve itbmla  kémdarlerin
icerisindeki yuksek ygunluktaki mineral madde miktarlari % 5-60 arasinda

desismektedir (Development of a Novel Dry Coal Procaegdechnology, 2006).

Bati Virginia’daki Merkez Appalachia yeraltl ggaa ait % 60 kalli Bitumlu
komurlerle FGX cihazinda 15 ayri test yapgtm Cihazin cama parametrelerinde
degisiklikler yapilarak yeniden testte tabi tutulan kémeiiden elde edilen sonuclar
Tablo 2.6'da verilmektedir. Tablodaki veriler ineabiginde, sonuglarin
tekrarlanabilir olmady ancak 15. testte komurin kol oraninin % 12,63'e

disurdlebildigi gérulmektedir.



Tablo 2.6 Merkez Appalachia yeraltI guaa ait test sonuglari (Honaker, 2007b).
Besleme Mali | Temiz Kémiir | Ara Uriin Atik
Test No Kdil Orant, Kdil Orant, Kil Orani, | Kl Orani, | Ag, %
% % % %
1 50,00 19,46 83,38 89,03 53,5
2 51,69 34,05 87,08 89,51 66,5
3 54,88 29,09 78,19 87,75 48,4
4 48,27 25,75 80,42 89,92 55,9
5 51,58 25,97 78,41 91,37 58,8
6 46,70 17,87 68,21 88,34 445
7 50,84 16,84 55,11 87,30 34,6
8 54,33 15,53 62,70 87,02 34,0
9 38,05 29,02 82,04 89,80 58,5
10 50,18 19,69 78,26 90,09 51,1
11 45,88 34,50 86,30 91,09 66,7
12 49,93 12,88 72,51 90,13 46,10
13 47,14 13,96 57,02 88,90 37,8
14 51,69 14,78 71,90 87,95 43,4
15 47,87 12,63 73,30 89,38 42,9

2. ve 11. test sonuclarina bakgehda artik ve ara urtin kil oranlarinin ¢ok yiksek
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olduzu ve elde edilen temiz kdmur oraninin da % 66,5 %e66,7 oldgu
gorulmektedir. En yiksek atik miktari % 33,5 ileéstte elde edilngiir.

Proje ekibi

tarafindan cihaz

tekrar

2.

testteki 1spah parametrelerine

ayarlanmgtir. Ayni kémuart kullanilarak 4 test daha yapanj@rekibi elde etfii atik

ve ara Urlin miktarlarini tarttiktan sonra 1,6 g/gmpunlukta yiizdiirmeslemine tabi

tutmustur. Elde edilen sonuclar Tablo 2.7’de verilmektedi

Tablo 2.7 1,6 g/citde yapilan yiizdiirme batirma sonuglari (Honake72).

Ara Uriin ve Artik Miktari, % Artik Miktari, %
Test No | Besleme Malina | Besleme Malina | Besleme Malina| Besleme Malina

Gore Batan Gore Yluzen Gore Batan Gore Yuzen
Miktar, % Miktar, % Miktar, % Miktar, %

1 50,7 3,71 35,9 1,51

2 49,5 2,82 33,0 0,90

3 55,1 3,72 36,6 1,32

4 52,4 2,73 36,4 0,78

Tablodaki sonuglardan, 4. testte 1,6 g/grmgunlugunda yiizdiirmesiemine tabi
tutulan artgin icerisinde besleme malina gore % 0,78 kacakgoldyorulmektedir.
Artik icerisindeki kacak miktarinin duk olmasi zenginktirme isleminin yiksek

yogunluklarda gercekkgigini distindtrmektedir.
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Besleme malina gore artik ve igerisindeki kacaktani&ari % 36,4 ve % 0,78
kabul edilerek maliyet analizleri yapilghr (Tablo 2.8). Maliyet analizleri, 500 t/h
kapasiteli

FGX kuru zengindgrme tesisinin bir yil cafaca disundlerek

yapiimstir.

Tablo 2.8 1 ton malzemeninstamasina karlik gelen maliyet analizi (Honaker, 2007b).

. o 1 mil i¢in
Tesis Kapasitesi t/h 500 Tagima Maliyet 0,30%/ton

B.M Gore Artik Tasima Mesafesi,

Miktart, % 364 mi 20

1 saatte Elde Elden _ 1 tonicin Toplam

Artik Miktari, t/h 500x 0,364 = 182 Tasima Maliyeti, 63

Tesisin Yillik . -

Calisma Saati, h 6000 Tag:’:]g:jlallﬂrllfl i 1,092,000 X 6 =
1 vilda Elde Elden |55 , 6000 = 1,092,000 Edilecek Net Kar, $ 6:552.000

Artik Miktari, t

Tesisin yilda 250 gin camasina gore hesap yapgdida yilda 1.092.000 ton
serbest tan herhangi bir yikleme ve giana klemine maruz kalmadan maden
sahasinin igerisinde kalagagorilmektedir. Komurle birlikte temiz garinda maden
sahasindan 20 mil uga tginacal disundlir ve 1 ton komurd 1 mil uzakhktaki
mesafeye tamanin maliyeti 0,308 olarak alinirsa bir yilin sonunda 6.552.0€0
bosuna harcanacaktir. Temizskarin maden sahasinda kalmasi ile hesaplanan miktar
kadar yillik kar olacaktir.

Tablo 2.9 Genel Maliyet analizi (Honaker, 2007b).

1 saatte Elde Elden FGX icin isletme
Artik Miktart, t/h 182 Maliyeti 0.50%/ton
B.M Gore Artiktaki 0.78 FGX'in Bir Yillik 0,50% x 500 x 6000
Komir Miktari, % ’ isletme Maliyeti = 1.500.0006
1 saatte Artikla Birlikte _
Atilan Kémiir Miktari, t 182x0,0078 = 1,42 Sonug
Tesisin Yillhik Tasimadan Elde .
Calisma Saati, h 6000 Edilen Kar, 6,55 milyon$
1 Yilda Elde Elden _ Kémir Kaybindan ) .
Artik Miktari, t 1,42 x 6000 = 8518 Dolay! Edilen Zarar, 0,43 milyon3
1 ton Klgi?;trlun Satis 50 $ isletme Maliyeti, -1,50 milyon$
Artiktaki Komur _
Nedeniyle Bir Yilda 8518 x 52 =425.880 Net Kar 4,62 milyon$
Edilen Zarar,
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Tablo 2.9'daki dgerlerden 1 saatte tesisten 182 ton artik gikte bunun icinde
besleme malina gbre % 0,78 oraninda kacak yani kadigu gorilmektedir. 1
saatte artikla birlikte atilan kémir miktar hesaplginda bu dgerin 1,42 ton
oldugu goérulmektedir. Yine tesisin bir yilda 6000 saalisacas varsayilirsa 1 yilda
artikla birlikte atilacak kémur miktari 8518 toraobktir. Kémurin 1 tonu 50 $ ise 1
yilda 425.880 $'lik zararimiz olacaktir.

Yukaridaki maliyetlerin yaninda birde 500 t/h kapes FGX kuru komur
zenginlgtirme tesisinin yillik gletme maliyetini hesap etmek gerekecektir. 1 ton
komurin s6z konusu tesiste zengjtitldmesinin maliyeti 0,50 $'dir. Bu dgeri tesis
kapasitesi ile daha sonrada yillik gala saati ile carparsak tesisin yillik maliyetinin
1.500.000 $ oldgunu bulunmaktadir.

Sonug¢ olarak, net karimizi hesap edebilmek iginklartn taginmamasindan
dolay! elde edeg@imiz kardan, artiktaki komur kagmdan dolayl elde efiimiz
zarar ve tesisin bir yilliksietme maliyeti ¢ikariimalidir. Hesaplamalar yagildda

Tablo 2.9'da da goruldiil gibi net karimiz 4,62 milyon $ olmaktadir.

2.2.3 Haval Jigler

Gravite esasli calan havali ayricilardan Uc¢luncli grubu haval jigler
olusturmaktadir. Havali jiglerin ilki sayilabilecekekil 2.18'de verilen “Stump
AirFlow Jig” 1932’de Earl Stump tarafindan géliilmi stir. Makina eimli, titresimli
ve elekseklindeki yluzeyden okmaktadir. 2.5 kPa civarindaki basincl hava delikli
yuzeye alttan verilmekte ve altta guinlugu yiksek tg, Ustte hafif olanlar (kémdir)

olmak Uzere tabakajma meydana gelmektedir.
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Sekil 2.18 Stump AirFlow Jigi (Alderman ve Snoby,(A().

Artik, yataktan elek yizeyi boyunca yetiglmis ¢ bgaltma Unitesi ile
alinmaktadir. YlUzeyin sonunda dordincli birsddoma sistemi ara 0Orldn igin
yerlestiriimistir. Cok sayida ta cikis dizengi olmasi, yatak kalininin ve artik
iceriginin az olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle déetee ve cikl bolgeleri
arasinda direng farkliliklari meydana ggldicin elek yiizeyi altina seramik toplar
konularak havanin kisa devre yapmasi engellenmejsilmaktadir. Seramik
toplarin olgturdugu tabakanin kalinki besleme tarafindan cgkitarafina dgru
artmaktadir (Alderman ve Snoby, 2001).

Ilk cihazlar sadece 0,46 m x 0,61 m gégindedir. Ancak zamanla dizaynlar
gelismis ve Super AirFlow makinalari 2,4 m gelik ve 50-0 mm besleme icin 135
t/h kapasiteye ukaistir (Alderman ve Snoby, 2001).

1930’larin sonunda, seramik toplarin altindasaiuhava basinci yardimiyla elde
edilen mekanik hareketin havali jige ait atik ateitemini otomatik olarak devreye
almasi konusunda catnalar yapilmgtir. Yapilan denemeler sonucunda bdyle bir
dizayn dgisikli ginin verimli olmadgl gorulm ve bundan sonra yapilan cihazlarda

tekrar mantel kontrole gegilgtir (Alderman ve Snoby, 2001).

1979 yihinda Amerika’nin Pennsylvania eyaletindéuban iki kbmur hazirlama
tesisindeki AirFlow Jig'lerinin performans testlerapiimstir. Kapasiteleri 135 t/h
olan jiglerin, besleme mal tane irilikleri 25-0 mwe 50-0 mm’dir. Yapilan testler
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sonucunda, yayontemlere gore aga giden komurin ¢ok buyik miktarlarda gidu
tespit edilmgtir (Alderman ve Snoby, 2001).

Kapasitenin yuksekdi nedeniyle kuru yontemler icerisinde en populeavdll
jigler olmuwstur. Ancak, daha djilk kulli komar eldesinin hedeflenmesi nedeniyle,
yas yontemlere gegi olmus ve ABD’de son havall jig 1990’da devre sdi
birakilmstir (Alderman ve Snoby, 2001; Donnelly, 1999).

Havali jiglerin gelsmis bir modeli Allair jig'dir. Sekil 2.19'da gorilen AllAir
jig'/de hava tum jig yuzeyine dengeli glanakta ve drun ciklar sadece jig
sonundaki tek noktadan olmaktadir. Bu sayede jigriide uygun engelli ¢oki
klasifikasyonu ve ara Bklardan sizma awmasi dizgun bir sekilde

gerceklgebilmektedir.

Allmineral firmasi tarafindan tasarlanip Uretimi pyan Allair jig ile su
kullaniimadan linyit ve takomuruntn kil ve kikurt oranlar azaltilabilmekte&6z
konusu cihazin en buylk avantajl, sdki maliyetlerle komur kalitesinde ciddi
artislarin sglanabilmesidir (Horn ve Short, 2003).
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Besleme Mali

Pulsasyonlu
Hava
Giri si

Sabit Hava
Girisi

Temiz Komiir

Sekil 2.19. Allair Jigi (Horn ve Short, 2003).

Endustriyel boyutta ilk tesis 2002 yilinin Eylul 1agla Amerika’da Ohio
eyaletinde bulunan Holmes KiregteFirmasina kurulmgtur. Sekil 2.20’de gortlen
50-0 mm tane irigindeki ta komdurlerin zenginlgirildi gi tesisin kapasitesi 100
t/h’dir (Horn ve Short, 2003).
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Sekil 2.20 100 t/h kapasiteli Allair Jig tesisi (Hove Short, 2003).

Allair jig, geleneksel sulu jigin tasarim ve gaha prensiplerine gore dizayn
edilmistir. Tivenan komdirin icerisinde, tane ilibirbirine yakin fakat farkl
yogunluga sahip taneler bulunmaktadir. Allair jig'de, tareél birbirlerine
surtinmeleri engellenerek ayni 6zgll gyaluga sahip olanlarin tabakataasi
sglanmaktadir. Sulu jiglerde tabakataa ise, elek tzerine beslenen tanelerin suya

verilen emme ve basma hareketi ilglaair (Weinstein ve Snoby, 2007).

Yildiz tipi besleyici ile elek tzerine taneler defigbir sekilde beslenmektedir.
Elegin altindan verilen biri sabit geri pulsasyonlu olan havanin etkisinde kalan
taneler tabakatanaya balamaktadir. Sabit hava ile tabakanin sireklisggkalmasi
saglanirken belli araliklarla jig icerisine verilen Igasyonlu hava ile tanelerin
yukariya d@ru hareket etmesi gnir. Kisa bir stre sonra altta g Ustte hafif
tanelerden olgan bir tabakakma olymaktadir. Elek tzerinde aolan bu yatgin
jigin cikis tarafina d@ru hareketi, elge vibratdor motorlar tarafindar§ékil 2.21)
verilen vibrasyon yardimiyla gercekieektedir (Horn ve Short, 2003).
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Sekil 2.21 Elge titresim veren vibrator motorlarinin goéruntisiu
(Allair Jig, b.t).

Elege vibratér motorlar ile verilen vibrasyonun génlve hizi, elgin egimi, bir
valf ile kontrol edilen pulsasyonlu havanin ggntabakalamayi etkileyen en énemli
faktorlerdir (Allair Jig, b.t).

Yogunluk analizi sensoéri ile tabakstais tanelerin ara ytzeyinin yonluk
degerleri diuzenli bir sekilde olctlerek bilgisayara aktariimaktad§ekil 2.22).
Yogunluk analizi sensoru tarafindan ara ylzeyden éfcidigerlerde bir ari
oldugunda elgin sonuna dizayn edilmiolan yildiz tipi gikarici devreye girerek
yogunlugu yiksek olan tanelerin jig icerisinden atilmasilaamaktadir (Allair Jig,
b.t).

Sekil 2.22 Ygunluk sensérinun gériantusu (Allair Jig, b.t).
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Allair jig'e beslenen tanelerin gdimi ve ygsunluklar net bir tabakagmanin
olmasini etkileyen faktorlerdir. Jig’de verimli bayirim gerceklgirebilmek icin
mimkin olan en iyi tabakalmayr sg@lamak gerekmektedir. Bunu
gerceklgtirebilmek icin besleme malinin 6zelliklerine goréig’in  isletme

parametreleri ayarlanabilmektedir (Horn ve Shad3).

2002 yili balarinda Amerika’da, Allmineral Firmasi ile Holmesir&ctasi
Firmasi'nin yetkilileri 6 ay sure ile 50 t/h kapiati pilot 6lcekli Allair jig cihazinda
tas kOmurin zenginkgirebilirli gini arsstirmiglardir. Testler sonunda cihazin verimli
calistigina ikna olan Holmes Firmasi yetkilileri, 100 t/hApasiteli tesisin alimi igin
Allmineral Firmasina sipagie bulunmuglardir. 2002 yilinin Eylil Ayinda devreye
giren tesis halen ¢camaktadir. Piyasanin talep @itkalitedeki kémurin kolaylikla
sglanabildii tesiste, torba filtreler tarafindan tutulan todia kalitesine gore
degerlendirilmektedir (Horn ve Short, 2003).

Asagidaki tablo’da Holmes Firmasina ait 100 t/h kapaisitesisin gletiimesi
sirasinda alinan numunelerin sonuglari verilmekte@ablo 2.10'daki verilerden
tesise beslenen 50-0 mm tane giideki tg kOmuranin kil oraninin % 15,22
oldugu gorulmektedir. Nem orani % 5,92 olan komurin daplkikart orani da %
4,24°dir.

Tablo 2.10 100 t/h kapasiteli Allair Jig tesisingfetme sonuclari (Horn ve Short, 2003).

Tane rli gi, 50x0 mm

Ag, % | Nem, % | Kil, % | Toplam Kukirt, % |Kalori, kJ/kg

Besleme Mali| 100 5,92 15,22 4,24 26480
Temiz Kémdir 88 5,83 10,93 3,23 28287
Artik 8 5,40 60,77 15,43 7833
Toz 4 9,02 18,56 3,96 24028

Zenginlstirme islemi sonunda @rlikca % 88 oraninda elde edilen temiz
komuran kal orani % 10,93 derindedir. Asirlikca % 8 ve % 4 oraninda artik ve toz
elde edilmgtir. Toplam kokuart orani yakigk % 25 azalarak % 3,23 gerine
dismistur.



31

Holmes Firmasi'na 100 t/h kapasiteli tesis kurularaénce testler yapmak tizere
Allmineral Firmasi tarafindan temin edilen 50 t/hplsiteli pilot 6lgcekli cihazda
zenginlgtirme islemine tabi tutulan linyit kdmourinin sonuclari TabR.11'de

verilmektedir (Horn ve Short, 2003).

Tablo 2.11 50 t/h kapasiteli pilot dlcekli Allailgdcihazinda yapilan test sonuglari (Horn ve Short,

2003).
Tane rli gi, 50x0 mm
Ag, % | Nem, % | Kul, % | Toplam Kukdrt, % |Kalori, kJ/kg
Besleme Mali| 100 29,91 20,09 0,95 13939
Temiz K6mur 69 32,40 12,73 0,88 15497
Artik 9 19,75 59,33 1,70 4563
Toz 22 26,27 27,09 0,87 12885

Tas kdmurune kiyasla daha fazla nem igere sahip olan komdirin besleme mali
nem orani % 29,91'dir. @&rhikca % 69 oraninda ve % 12,73 kil oraninda temiz
komurin elde edil@i testte, artik ve toz oranlari da sirasi ile %e9% 22 olarak
gerceklgmistir. Toplam kuikurt oranindaki azalmaning taOmuriindeki dgerlere
ulasmadgl % 0,95 olan degerin yaklgik % 7 azalarak % 0,88 gerine digtugu

gorulmektedir.

2.3 Gravite Dsindaki Fiziksel Ozellik Farkina Dayall Zenginlegtirme

Yontemleri

Gravite dgindaki kuru kémir zengingirme yontemlerinde, komur ile yan
kayacin sertlik, renk, esneklik, elektriksel 6zellmanyetik duyarlilik, strtinme

direnci gibi fiziksel 6zelliklerindeki farkhindan yararlaniimaktadir.

Asagida gecmyte kullaniimg yada gunidmizde kullanilmakta olan s6z konusu
cihazlarin tarihsel galimi, calisma yontemleri ve teknolojik gaieleri hakkinda

bilgi verilecektir.
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2.3.1 Bradford Kiricisi

1893 yilinda endustriyel kullanima giren, bugindRptBreaker olarak ta bilinen
Bradford kiricisinda, komir ve yan kayacin kirilgarfarkindan yararlanilarak
selektif kirma gercekigiriimektedir (Alderman ve Snoby, 2001).

Kirici igine giren iri tivenan kémur taneleri rafle@rafindan tst noktaya kadar
kaldirilir ve buradan sert plaka yuzeyleregrdési sglanir. Yan kayaca gore daha
kirilgan olan komur ufalanarak plakalardaki delilien gag1 diserken §ekil 2.23),
iri boyutta kalan yan kayac kirici ¢cgkndan dsari atilir. (Alderman ve Snoby, 2001).
Bradford kiricisi tlkemizdeki bazi tesislerde metau

Sekil 2.23 Bradford tipi doner kirici (Handbook afishing, b.t).

Bradford kiricisi dunda komur ve yan kayag¢ arasindakinena ve kirilganlik
benzeri Ozelliklerden yararlanarak bir on temizlesaglayan caitli yontemler
Uzerinde argirmalar sudrddrtlmgitr. Bunlardan kémir ve yan kayacigirama
farkhiligina dayali aygitlar 1868’de imal edilmeyesloamstir. 1898’'de imal edilen
Pardee spirali, 1903'te imal edilen Langerfield aepor bunlarin dnemlileridir
(Alderman ve Snoby, 2001).
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2.3.2 Berrisford Ayiricisi

Berrisford ayiricisi 1925'te ortaya cikan ve sads@diinme katsayisi farkindan
degil ayni zamanda esneklik ve 6zg@idk farkindan da yararlanarak komur ve yan
kayacin birbirinden ayrilmasi igin gerekli ortamwoiusturuldusu bir cihazdir
(Alderman ve Snoby, 2001).

Sekil 2.24°’de goruldgu gibi Berrisford ayiricisi parlatiigibir cam plakadan
olusmaktadir. Mineral maddeler bu ylzeydaaga dogru daha diiik hizlarda kayma
egilimi gosterirken, daha az diren¢ gosteren komietakleri gagl dogru daha hizh
yol alirlar. Sonug olarak,sagiya dgru daha hizh yol alan kémir tanecikléekil
2.24’de goOsterildii gibi ayri hareket ederek yanstadan ayrilirlar. Teorisinden de
anlasildigl tzere her tanegin cam plaka ile temas etmesi gerekmektedir. Bienked
de kapasitesi oldukca gliktir (Alderman ve Snoby, 2001).

Tuvenan Komar
Bunkeri

\_Z/, Titre simli Besleme Olgu

| ——j«— Dagitici Kutu

ava Kaynagl ‘@

Parlatiimig-Sertlestirilmi s

Plaka — r""_“o\
0

Artik l l l Temiz

Ara Komir
Urlin

Sekil 2.24 Berrisford Ayiricisi (Alderman ve Snol2g01).
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2.3.3 Elle ve Otomatik Ayiklama

Parca olarak kullanilan ve renk farki ile kolay i&lvilen tim cevherlerde ol@u
gibi kbmirde de aylklama ile zengigtieme uygulanmgtir. Ayiklama elle ve

otomatik olmak tzere iki yolla yapilabilmektedir.

Elle ayiklama gunimuizde glik yatirrm gideri nedeniyle bazglétmelerde hala
uygulanmaktadir. Otomatik ayiklamada ise bu amaehstiriimis cesitli aygitlar

mevcuttur

Otomatik ayiklama 20. yuzyll Barindan sonra agarilmaya balanms bir
yontemdir. Calmalar, elektrik, xgini, optik tanimlama, elektromanyetik tanimlama
gibi yontemler Gzerinde ymnlagsmaktadir. Geltirilmis ve patent alinngi birgok
yontem vardir. Ancak bunlar g#i sorunlar nedeniyle uygulamada yer
bulamamglardir. Otomatik ayiklayicinin ¢cama prensibiSekil 2.25'de goruldgu
gibidir.

Sensor

Bilgi islem

-
1
P wswns bery by \% :
( j’_ﬂ" :

f i Basincli Hava

e ¢ Ufleyen Nozul

Sekil 2.25 Otomatik ayiklama sisteminjamatik gérungii.
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2.3.4 Manyetik Ayirma Yontemleri

Manyetik ayirma ile kdmurian kal oraninin giitilmesi ¢cakmalarinda iki yol
izlenmistir. Birinci yontemde bazi 6n hazirliklardan sodagrudan manyetik alanda
komiriin kil orani dgiirilmeye cakilmistir. ikinci yol ise komuriin ya tamamen isil
isleme tabi tutulmasi (karbonizasyon), ya da mikrlgaale secimli mineral madde

etkilesiminden sonra manyetik ayirmgeamidir (Liu ve Lin, 1976).

Birinci yontemde mineral maddelerin organik yadmure nazaran daha fazla
manyetik duyarliga sahip olmasindan yararlaniimaktadmce komir bir akim
halinde gucli bir manyetik alandan gecirilirken sria maddelerin bir kismi
manyetik alana dgu yonlenerek komuarden ayrilabilmektedir. Bu tekajioticari

olarak kullanimsansi bulamanstir (Alderman ve Snoby, 2001; Liu ve Lin, 1976).

Arastirmacilar manyetik ayirmada verimi artirabilmek ini¢ calsmalar
yapmslardir. Piriti, kdmurden ayirabilmek icin ylksekaal siddetli manyetik
separatorler kullanilngtir. Ayirma sleminin zor gerceklgigi gicli miknatislara ve
geng manyetik alanlara ihtiya¢ ol@gu belirtiimektedir. Ayirma verimini arttirmak
icin komdrle birlikte bulunan diilk manyetik hassasiyete sahip (paramanyetik) pirit
taneleri yiksek manyetik hassasiyetli tanelere ghimiilmektedir. Piritin manyetik
hassasiyetini yikseltmek icin isitilmasi gerekmaikiePiritle birlikte kémurde
Isinacgindan piroliz glemi sonucu enerji kaybi olacaktir. Bu sorunu ¢dlpedk icin
en iyi yontem pirit tanelerinin selektif olaraktifnasidir. Bunu gerceldérebilmek
icin piritin kdmure gore elektromanyetik enerjiyatta iyi absorplamasi ve daha hizli
Isinmasi gerekmektedir. Ba bir yolda komur icerisindeki pirit tanelerininrb
bolumunun selektif olarak isitilarak manyetik hasgati daha yuksek olan pirotite
tanelerine dongitrmektir. Blumh ve dier. (1986) radyo frekans alanini kullanarak
pirit tanelerini selektif olarak 1sitglardir. Bu slemin sonunda pirotite dogén pirit

oraninin % 1 oldgunu hesaplamglardir (Bluhm ve dier., 1986).

Mikrodalga ile selektif olarak isitilan piritin lassurede manyetik monoklinik

pirotite donigtigt gordlmitar. Bu slemden sonra da manyetik ayirmaya tabi
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tutularak komurin desdlfirizasyonu tamamlanmaktg8iuhm ve dger., 1986;
Kelland ve dger., 1988).

Bazi aratirmacilar ise yiuksek alagiddetli separatorleri kullanarak denemeler
yapmsglardir. Maxwell ve Kelland (1978) s6z konusu maikyetyiricilarin sulu
ortamda bsgarili bir sekilde piriti ayirabildgini ancak kuru yontemle ayirmanin ¢ok
zor oldwgunu belirtmglerdir (Kelland, 1982; Liu ve Lin, 1976; Maxwell Jeelland,
1978).

Son zamanlarda komur zengigtiemede manyetik yontemlerin kullanifgdiyeni
bir metot geltirilmistir. Adina MagMill prosesi verilen bu ydntem, gllenende
ogutilemeyen mineral maddelerden g@ln zenginlgtirilmis bir hava akiminin kuru
manyetik ayiricidan gecirilmesi ile manyetik midknan atildgl, zenginlgtirilen
komdur tanelerinin istenilen tane iglhe @&utulmek Uzere tekrar @gmene
beslendgi bir sistemden olgmaktadir (Oder, 2002).

Oder (2002) makalesinde, 90 kg/h kapasitidi prototip MagMill prosesinin
dizayni ve cakmasi hakkinda bilgi vermektedifekil 2.26'daki Alpha prototip
MagMill olarak adlandirilan ilk sistem cekicli giemenden ve ExportTech firmasina

ait 90 kg/h kapasiteli paramanyetik ayiricidarsoiaktadir (Oder, 2002).

S0z konusu sistemde, mineralce zengin akim sistekbenmg bir manyetik
ayirictya gonderilmekte paramanyetik minerallerildyktan sonra manyetik olarak

temizlenmg akim tekrar dgirmene dénmektedir.
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Sekil 2.26 Alpha Prototip MagMill Prosesinggmatik goringl (Oder, 2002).

Sistemin guvendi icin siniflandirma siklonunun alt akiminin gikia azot gazi
verilmektedir.isletme parametrelerinden, besleme mali miktargirdeenden cikan
iri tane orani, manyetik ayiricidan ¢ikan atik rarkthava akimi icerisindeki oksijen
miktari, prosesten c¢ikan Urin miktari, saf azottarikve hava akiminin basinci
surekli olarak 6lculerek kontrol edilmektedir (Od2002).

Oder ve dier. (2008) makalelerinde, ticari 6lgekli ilk MagMiinitesinden elde
ettikleri sonuclari raporlandirgiardir. Vicksburg’da Detroit Edison Enerji petrokok
ogutme kletmesine ek Unite olarak kurulan MagMill prosesirntdstler yapilnstir.
Selektif olarak kuru elemenin yapifaive manyetik ayiricidan ojan MagMill

unitesi sletme icerisinde bulunan gemenlere entegre edilgtir (Sekil 2.27).



38

- ——— i it -

Sekil 2.27 Dgirmenlere entegre edilen MagMill Unitesi (Oder ve

diger., 2008).

Sekil 2.27'de gorulen portakal renkli konstriksiyoigerisinde separatorlerin
bulundgu MagMill tnitesidir. Unite, 3 t/h kapasiteli CE gaond bilyali dgirmene
baglanmstir (Oder ve dier., 2008).

Testlerde, bilyali d@rmenden cikan 8 x 100 mesh tane giiideki kémdrler,
MagMill Unitesine zenginkgiriimek tzere beslenrtir. + 8 mesh ve — 100 mesh
tane iriligindeki komurler tekrar d@grmene gonderilngtir. Tablo 2.12’de testte tabi

tutulan Freeport tivenan kémdrlerinin kimyasal ensbnuclari verilmektedir.

Tablo 2.12Freeport tivenan kémdarlerinin analiz sonuglari (Qaediger., 2008).

Kal Orani, % 27,75
Toplam Kukirt Orani, % 2,01

Isil Degeri, Btu/Lb 10,810
Temiz Kémir Ag. % 46,8
Civa, pa/g 0,3

Karbon, % 60,72
Hidrojen, % 3,94
Azot, % 1,1
Kukdrt, % 2,01
Oksijen, % 4,47
Silfatik Kukuirt, % 0,01
Piritik Kokart, % 1,46
Organik Kukiirt, % 0,54
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Degirmenin @lUtme ortaminda ygunlasan, yuksek mineral madde oranina sahip
tanelerden numune alabilmek iginggtenen zirhinin tzerine iki adet numune alma
kapal aciimstir. Bu kapaklardan borular yardimiyla alinan nuelanseparatoérlere
aktariimaktadir. Dgrmenin geri dong yukinin besleme mali icerisindeki oraninda
degisiklikler yapilarak gercekligirilen testler esnasinda glemen icerisinden alinan
numunelerin analiz sonuclayagidaki Tablo 2.13'de verilmektedir.

Tablo 2.13Bilyali degirmenden alinan numunelerin analiz sonuglar (Qaediger., 2008).

Geri D6nus Yukinin Besleme Mall Tlvenan
icerisindeki Orani, % 88 80 48 37 Komiir
Kil Orani, % 63 59 58 57 28
Toplam Kikirt, % 5,6 7,8 4,9 55 2
HGI 49 63

Degirmenden alinan numuneler daha sonra bir elektieeedd 6nce permanent
manyetik bant separatorinden sonrada Para Trap. ydidlan separatérden

geciriimektedir.

Tablo 2.13'deki sonuclari gerlendiren Oder ve arkagari geri donig yukinin
besleme mali igerisindeki oranini % 36’ya ayarlakadezsirmen rejime girdikten
sonra besleme malindan,gttenen igerisindeki ortamdan, birinci ve ikinci maatik
ayiricinin aggindan ve MagMill Unitesinden cikan drinden numunelenslardir.

Aldiklari numunelerin analiz sonuclagagidaki Tablo 2.14’de verilmektedir.

Tablo 2.14 Freeport tivenan kdmdrlerinin zengitidme testi sonuclari (Oder vegdir., 2008).

- - Toplam Piritik :
0, 0,
A% | KUL% |y an, 9 | Kakart, % | SV& H9/
Besleme Mali 100 28 2 15 0,3
Degirmenin |(;er|S|Qd?k| 36 56 55 51 07
ortamdan alinan Uriin
Birinci Manyeuvk 9.8 73 23 2.0 05
Ayiricinin At g1
Ikinci Manyetik 9,3 54 6.8 6,0 11
Ayiricinin Ati g
MagMill Prq.se__smden 80.9 19 1.4 0.9 0.2
Cikan Urln

MagMill prosesinden cikan drinin % 70’inin 200 mesi{0.074 mm) altinda

oldugu ve kil oraninin % 19 olgu tespit edilmgtir. Komur icerisinde bulunan,
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toplam kukdrt oraninin % 30, piritik kiokirt oramn® 40 ve civaninda % 33
civarinda azaldy gorilmektedir.

Oder ve dier. (2008), MagMill prosesinirSekil 2.28'de goérilen santralin
degirmenlerine entegre edilmesi durumunda elde edilesantajlar1 6zetlerglierdir.

Kazan
¢ Curuflagsmanin Azalmasi,
¢ Kirlenmenin Azalmasi,

Gaz ve Kati Atiklar « Asinmalarin Azalmasi.

e SO, NO, Civa, Partikl
Emisyon Degerlerinin
Azalmasi,

« Kati Madde, Karbon,
Kikurt, Metal
Miktarlarinin Azalmasi,

 Sistem Omirlerinin

Uzamasil.

Degirmen
¢ Asinmalarin Azalmasi,
« Kapasite Artisi,
« Daha Az Eneriji.

Sekil 2.28 termik santrallerde gemenlere entegre edilen MagMill Unitesi (Oder vged.,
2008).

Komur icerisinde istenmeyen minerallerin azaltilmale kati atik ve gaz
emisyonlarinin azalagg 6gttme icin gerekli enerjinin azalaga 6guitme veriminin
artacgl, desirmen zirhlarinin ve komurin temas gttiylzeylerin 6murlerinin
artacg! belirtiimektedir. Bunun yaninda, piritik kukurtiz metallerden civa
miktarlarinin da azalagave en 6nemlisi kazan icerisindgramalarin, curuflsma ve

kirlenmenin azalaga belirtiimektedir (Oder ve der., 2008).
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2.3.5 Elektriksel Ozelfie Dayali Yontemler

Komur ve yankayacin elektriksel 6zellik farklarimdgararlanarak komar kaltnt
azaltabilmek amaciyla gdi arastirmalar yapilmgtir. Bu amacla elektrodinamik ve
elektrostatik ayiricilar denengtir. Elektrodinamik ayiricilar -2 mm komdrler igin
uygun olurken elektrostatik ayirma ise -0,25 mm Koéen uygun olmaktadir
(Donnelly, 1999; Fan ve ger., 2003).

Elektrodinamik ayiricilarla c¢amalar -3 mm ile 0,1 mm arginda
surdurdlmigtar. Vitrinitgce zengin komurlerde oldukga iyi aymiar sglanirken, daha
genc kdmdurlerde de belli bir far1 sglandigl belirtiimektedir. Kémurin dar tane
aralginda siniflandiriilmasiglamdan arindiriimasi ve havada kuru hale getiriimes
gerekmektedir. Pratikte busamalar cok pahali ve zorslemler igcermektedir
(Donnelly, 1999; Fan ve ger., 2003).

Elektrostatik ayirmada, ayirma kademesinden omeecikler elektrostatik olarak
mutlaka yuklenmelidir. Kémirdeki organik kokenlizfardan mineral maddelerin
ayrilmasi, bu iki fazin farkl tip ayiricilarda kr sekilde sarj olma ve sarji
tasimalarina bgli olarak gerceklgmektedir. Bu sekilde iki farkl elektrostatik
yontem mevcuttur. Bunlardan birisi elektriksel dice kullanirken dgeri ylzey

yapisindaki elektriksel farkliliklari kullanmaktadmrigwell ve dger., 2003).

Tanecikleri yuklemek icin kullanilabilecek gigik metotlar mevcuttur. Bunlar;
iletken yuklemesi, iyon bombardimani ve sdrtinmee ilyiuklenme
(triboelektrifikasyon)’dir. Sarj metodundan kamsiz olarak, kazanilabilen
maksimum yik ygunlugu ve tanecik yilizey alani tanecik lzerindesafu yuk
miktarini sinirlandirmaktadir. Elektrostatik ayirmbaarili olabilmesi icin tanege
etki eden elektrostatik glclerin yercekimi ve tamearasi etkilgm kuvvetlerini

yenmesi gerekmektedir (Trigwell vegeir., 2003).

Elektrostatik ayiricilarda toz komdar bir elektrikeadan gegirilir ve burada farkli

yuklenmeler meydana gelir. Negatif ve pozitif yikieis tanecikler zit olarak
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yiiklenmi elektrotlara dgru yonelirler. Uriinler boluctilerle birbirinden ayri Bu
yontemde sonuclar olduk¢ca kotudir ve ticari uyguwagansi gorilmemektedir
(Donnelly, 1999; Fan ve ger., 2003).

Elektrostatik zenginkgirme yontemlerinde agarilan diger bir uygulamaekli ise
triboelektrosatik ayirimdir. Bu yontemdegidgilmis komdir bir boru icerisinde
pnomatik olarak tanirken tirbilans okimakta ve taneler cagmna etkisine maruz
kalarak taneler Uzerinde bipolar yik glirmaktadir. Carpma etkisi tanecikler
arasinda ve tanecikle ylizey arasindgrahktadir. Bu etkiler titrgmli ya da akgkan
yatakli besleyici ile gaz veya mekanik yontemlginma esnasinda alonaktadir.
Komar bu ortamda pozitif yikle yiklenirken, minerahddeler Uzerinde negatif yik
olusmaktadir. Yukleme sleminden sonra ise bir elektrostatik ayirici ileirag

gerceklatiriimektedir (Jiang ve Tao, 2003; Trigwell vezdr., 2003).



BOLUM UC

DENEYSEL CALI SMALAR

3.1 Genel Bilgi

Deneysel cajmalar kapsaminda, Turkiye’de uygulamasi olmayam kdmtemle
komur zenginlgtirmenin Turk Koémdurlerine uygulanabiligi arastiriimistir. Bu
amagcla literatirden elde edilen bilgilerggdendirilerek Turk Kémurlerine uygun
kuru zenginlgtirme cihazlari modellenmi ve pilot capta 2 adet test cihazi

yapiimstir.

0-10 mm ince kdmurda zenginkemek Uzere havali masa tipi bir cihaz imal
edilirken, 10-50 mm iri kbmurd zengigkermek tzere de havali jig benzeri bir cihaz

imal edilmistir.

Ince ve iri komirleri zenginjirmek izere imal edilen cihazlar, farkli firmalar
tarafindan gedtirilmis ve endustride kullaniimakta olan cihazlarin tekadellikleri
ve calsma parametreleri hakkinda detayl galalar yapildiktan sonra modellenerek
Soma Termik Santral’'nin atdlye imkanlarn kullanala imal edilmgtir. S6z konusu
cihazlar Gzerinde 6n testler yapilmolup testler esnasinda tespit edilen eksiklikler
degerlendirilerek cihazlar Uzerinde modifikasyonlarailgnis ve cihazlar komdar
zenginlgtirme testleri i¢cin uygun hale getirilgtir.

Imalati yapilan cihazlar Soma Termik Santrali KonMazirlama Servisi’'nde
uygun bir alana kurulmyur. Bir dizi testler icin hazir hale getirilen eiarda Soma
Termik Santral’'na ait kazanlarda yakilmak izeré.E.tarafindan Soma Komiir
Havzasinin désik bdlgelerinden dretilen kdmurlerin zengigtieilebilirli gi test

edilmis ve elde edilen sonuclar bu gatiada dgerlendirilmistir.
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3.2imalati Yapilan ince Kémiir Zenginlestirme Test Cihazi

Imalati yapilan ince kémur zengisfieme test cihazi gida endistrisinde destoner
olarak bilinen bakliyat ayiklama aygitinin teknikedlikleri ve calsma prensibine
gore tasarlanngtir. Sekil 3.1’de gorulen destoner ftaayiklama cihazi), 1 mm
acikliga sahip titrgimli bir taban elgine sahiptir. Elek lzeri giaridan hava gisi
cikisi engellenecekekilde kapali bir hacme alingwve Ustten hava emen bir fana
baglanmstir. Elegin alt ucuna malzemenin dokulebilgcesekilde bir besleme

sistemi dizayn edilngtir.

Sekil 3.1imalati yapilan destoner §tayiklama) cihazinin resmi.

Titresimli ve esimli elek Uzerine dokulen malzemenin icindeki yukse
yogunluktaki taneler vibrasyonun etkisi ile yukari gdo tasinirken hava ile
akiskanlastiriimis olan diguk yogunluga sahip taneler graviteninde etkisiyle birlikte
elegin alt ucuna yonelerek cihazdan atilmaktadir.
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Emme
Havas Besleme

Fan tarafindan emilen 1 Mali Bunkeri
havanin -AP degerleri
(0-130)mmSs '@

Vibratér Motorlar

H /
Cihazin Egimi :t“:" Vibratdr motorlarin
Artik (0°-8) calisma frekans
(0-50) Hz
B Temiz Komuir
by

Sekil 3.2 Destoner (taayiklama) cihazinin ¢ama prensibinin

sematik gosterimi.

Imalati tamamlanan cihaz uzerinde ilk yapilan teslenucunda bir takim
sorunlarin oldgu tespit edilmjtir. Daha verimli bir zenginkgirme islemi
gerceklgtirebilmek icin s6z konusu cihazda modifikasyormagerekli oldguna ve

ilave ekipmanlara ihtiyac olguna karar verilngtir.

Cihaz uzerinde yapilan modifikasyon galalarini maddeler halinde 6zetlemek
gerekirse;
1- Cihaz icerisinde bulunan taban @hen Ust kismina citalar yexgrilerek tanelerin
emis havasinin etkisinden kurtulmadan cihazdan atiima&glanmstir.
2- Elegin vibrasyonunu gdayan 0,5 HP gucindeki vibrator motorun yanina ayni
glcte bir vibrator motorun daha montaji yapgim Elege ayni acida ve hizda
vibrasyon veren motorlarin enerji @anti uclar ters b#anarak vibrator motor
icerisinde bulunan ve vibrasyonu gkyan &irliklarin ters yonde donmesi
sglanmstir. Yapilan bu dgisikliklerle elek icerisine giren tanelerin elek tainaa
daha duzenli yayilmasi @anmstir.
3- Emis faninin motoruna ve vibrator motorlara hiz kontiwliteleri b&lanarak,
cihaz igerisinde istenilen vakumungtmabilmesine ve ege verilen vibrasyonun

istenilen dlizeyde tutulabilmesine olanaglaamstir.
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4- Emis havasina kapilan taneleri tutmak amaciyla cihazZah arasina toz tutn
siklonu yerlsstirilmi stir. BOylece zenginlgirme islemi esnasinda emme havas

kapilan taneler fana gelmeden 6nce toz tutma siklarafindan tutulmaktad

Cihaz lzerinde yapilan modifikasyonlar sonucundet giapta tesise dogén bu
ekipmanlarin santral irisinde uygun bir cagma alanina mongayapiimstir. Sekil
3.3'de goriintisiverilen 3 ton/h kapasiteli pilot captaki tesis Ii”lik bir taban
eleginden, 0,5 HP glclinde 2 adet vibrator motordan,cB0 capinda toz tutn
siklonundan, 20 HP glglik motoe vakumun sgandigi bir fandan olgmaktadir

Sekil 3.3 Pilot captamalatiyapilan tesisin goruntisu.
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3.3imalati Yapilan Iri Kémiir Zenginle stirme Test Cihazi

Imalati yapilan iri kdmir zenginigerme test cihazi, farkh firmalar tarafindan
modellenip gektirilmis olan ve endustride kullaniimakta olan havali jigigeknik

Ozellikleri ve galsma prensibine gore tasarlargtm.

Sekil 3.4imalati gergeklgirilen havali jigin gorintis.

Sekil 3.4'de gorilen cihazin Ust tarafinda bulunamkerden beslenen taneler
bunker altinda bulunan carkli besleyici yardimigézenli bir sekilde cihazin
icindeki elein Uzerine dokulmektedir. Ein vibrasyonu iki adet 0,15 Kw’hk
vibrator motor ile sglanmaktadir. Elge verilen vibrasyon ile elek lzerine seia
taneler ¢iky kapisina dgru hareket etmektedirler. Bu esnadagglealtindan verilen
biri sabit dgeri pulsasyonlu olan havanin etkisi altinda kakameter ¢iky kapisina
dogru yol alirken tabakafmaktadir. Tabakatma neticesinde elek tabanina yayilan
yuksek ygunluktaki taneler ve bu tabakanin tzerinde birikiégik yogunluktaki
taneler ¢iky kapisina monte edilmiolan bir plaka tarafindan ayrilmaktadir. Ayrilan

taneler ayri ayri bunkerlerin icerisine biriktirigktedir.
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Havali jig Uzerinde ilk test ¢gmalari yapilmgtir. Test cajmalari sonucunda
eksikliler ve ilave edilmesi gereken ekipmanlapteedilmistir.

Cihaz uzerinde yapilan modifikasyon gaialarini maddeler halinde 6zetlemek
gerekirse;
1- Sabit hava gigi cihazin yan tarafindan gé elege hava tam dik gelecejekilde
konumlandiriimgtir. Béylece pulsasyonlu havanin etkisiyle hareketh malzeme
engelli ¢okiy klasifikasyonu yaparken elek altindan gelen shaia tarafindan dike

yakin bir acida etkilenmekte ve tanelerin tabayabes| daha kolay olmaktadir.

Sekil 3.5 Elese alttan verilen pulsasyonlu hava sisteminin garsiit

2- 90 cm uzunlgundaki elgin alt tarafina gt genglikte olmak tzere iki adet konik
sekilli hiicre yapilmgtir. Bu hiicrelerin her birine hem sabit hava hempdisasyonlu
hava girgi baglanmstir. Yapilan bu dgisklikler ile her bir hiicreye verilebilecek
pulsasyonlu ve sabit hava miktarlari kolaylikla remabilecektir. Sekil 3.5'de
goruldigu gibi 15 bar basinca sahip bir kompresérden kirshartum ile cihazin
hemen altina monte edilnolan manometreye gelen hava buradan gectikterasonr
elektronik olarak kumanda edilen valflere gmektadir. Valflere elektronik bir kart
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tarafindan verilen komut sayesinde cihazin alt imididde bulunan iki ayr konik
hiicre Uzerine monte edilen havali pistonlara acapaia hareketi verilmektedir.
3- Basma fani motruna ve vibrator motorlarina hiztkaniniteleri bglanarak, cihaz

icerisine verilen havanin ve @k verilen vibrasyonun kontrol altinda tutulmasina
olanak sglanmstir.

Sekil 3.6 Pilot capta imalati yapilan tesisin gofigit.

Sekil 3.6’'da goruntustu verilen ve yapilan son md@ifyonlarla imalati
tamamlanan 1 t/h kapasiteli pilot captaki ciha250:P’lik 2 adet vibrator motordan,
900x400 mm boyutlarinda bir elekten ve 35 HP guelndir basma faninda
olusmaktadir. Bir dizi testler yapmak tzere hazir lgdérilen cihaz Soma Termik
Santrali Kdmur Hazirlama Servisi'nde uygun bir ald&arulmutur.
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3.4 Malzeme

Deneysel cajmalarda Soma Termik Santrali 1-4 Unitelerine aizakdarda
yakilmak tzere E.L. tarafindan Karanlikderesiklar ve Geventepe ocaklarindan
uretilen kémurler kullanilngtir. Turkiye'deki komar rezervlerinin biayuk bir kghi
olusturan Soma komurd % 20 civarindaki nem orani ileTKSsiniflandirmasina

gore Yaribitumld-A sinifina girmektedir.

3.4.1 Numune Alma

Soma Termik Santrali 1-4 Unitelerine ait kazanlaralalmak tzere Karanlikdere,
Isiklar ve Geventepe ocaklarindan gelen kémurlerd@muir hazirlama tesisleri
icerisinde bulunan otomatik numune alma sistenilerir hafta sure ile numuneler
alinarak biriktirilmgtir. Bir haftallk numune alma suresi icerisinde hginun
sonunda numune kaplarinda biriken kémiurler kaplatuaaltilarak geldgi bolgeye

gore ayri ayri torbalanstir.

3.4.2 Numune Hazirlama

Bir hafta boyunca her bir bdlge icin ayri ayri kinilen kémdarlerin tamami
laboratuvarda bulunan c¢eneli kiricida kirgtm Kirma sleminden sonra kémuirlerin
tamami elek analizine tabi tutulgtur. Eleme glemi sonucu olgan her bir
fraksiyonun tartimi alinarak %galigl tespit edilmgtir. Deneysel cajmalarda
kullaniimak Uzere hazir hale getirilen komdirlerier tbir fraksiyonundan kimyasal
analiz ve yuzdurme-batirma testlerinde kullanmagrézalinan numuneler etiketlenip

torbalanmgtir.
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3.5 Metot ve Test Yontemleri

Deneysel cajmalarda kullaniimak Uzere numunesi alinan komdirlere dizi
analiz ve testler yapilgtir. Bu bolimde s6z konusu kdmdirlere uygulanan laisay
analiz ve testlerin ayrintilari sunulmaktadilk olarak Otomatik numune alma
cihazlarn ile standartlara uygun olarak alinan noeberin tamami 10 mm’nin altina
kinlmistir. Kirma klemi termik santrala ait Kimya laboratuvarinda mao Retsch
marka laboratuvar tipi ceneli kirici ile gercedtiglmi stir. Kirilan kdmarlerin tamami
10, 5, 3, 1 mm'lik laboratuvar tipi eleklerde elesle boyut analizine tabi
tutulmuwstur. Elek analizi sonucu adan her bir fraksiyon elektronik tartida ayri ayri
tartilarak &irlik degerleri kaydedilmgtir. Kimyasal analiz ve Yuzdirme-batirma
testlerinde kullaniimak tzere alinan numunelerett@ndikten sonra 3 kg’lik naylon
torbalarin igcerisine konularak torbalaringidari hava almayacaksekilde
baglanmstir.

3.5.1 Kimyasal Analiz Yontemleri

Kimyasal Analizlerde kullaniimak tGzere torbalanamiirler fraksiyonlara gore
ayri ayri torbalardan Raltilarak nem, kil ve isil gerinin tayini i¢cin analizlere tabi
tutulmustur. Kémir numunelerine ASTM standartlarina uyglerak; nem (ASTM
standart D 3173-73), kil (ASTM standart D 3174-v/8&)sI dger (ASTM standart D
2015-66) tayinleri yapilngtir.

3.5.2 Yizdirme-Batirma Testi

Yuzdurme-batirma testleri ile komurin yikanabigrli tespit edilmektedir.
Yuzdurme-batirma testlerinin yapilabilmesi icin kgnklortr ¢ozeltisi kullanilarak
1,3 ila 1,8 g/cr aralginda farkli ygunluklara sahip cozeltiler aojturulmaktadir.
Farkli ygsunluga sahip sivilarda teste tabi tutulan kdmdarlerin tenlarina ve
kimyasal analiz sonuclarina goére yuzdurme-batirmblotari olgturulmaktadir.
Olusturulan tablodaki verilerden yararlanarak cizilgmkir yikanabilirlik rileri ile

komur yikanabilirlgin temel gostergeleri olan ara triin miktarlar ve,* ygunluk
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farki deserleri birlikte degerlendirilerek komurun yikanabiligi hakkinda yorumlar
yapiimaktadir.

Komar yikanabilirlik erilerinden kémurin yikanabilirlik 6zefli, kimulatif
yuzen ve batan gawlik miktarlari ile kil oranlari ve olasi yikamagunlugunda
olusacak Uriin miktarlari ve kalitesi tespit edilebilrtesdkr.

Cizilen kémur yikanabilirlik grileri arasinda kémiur icindeki mineral madde
dagihminin nasil oldgunu goOsteren ve komur yikanabilme o6zZ@fi en iyi
karakterize eden ge, kul karakteristik @risidir. Kul karakteristik @risine gore
komurin yikanabilirlgi sayisal verilerle deerlendiriiememekte, sadece cizilen
egrinin  yapisina bakilarak komurin yikanabifirli hakkinda  yorumlar

yapilabilmektedir.

Komdarin olasi yikama ymnlugundaki £ 0,1 ygunluk farki degerleri ve ara Grin
miktarlari komurin yikanabilme 6zdlini ortaya koyan dier énemli verilerdir.
Komurdn yikanabilme o6zeflinin iyi olabilmesi icin + 0,1 ygunluk farki
degerlerinin 10’dan kucuk olmasi gerekmektedir. Buzele% 15'i gectgi zaman
komuran yikanabilirigi zorlasmaktadir. Yuzdurme-batirma testlerinde genelde 1,5
glcntte yiizen malzeme temiz komiir, 1,5-1,8 glcfraksiyonuna ara uriin, 1,8
g/cntte batanda artik olarak gerlendirilir. Ara Griin miktari da % 15'i gectikten
sonra kdmurian yikabilir§i zorlasmaktadir.

Deneysel cajmalarda kullaniimak Gizere Soma Termik Santrali Kokt@zirlama
Servisinde bulunan otomatik numune alicilar tagdm alinan kémur numuneleri
Yuzdurme-batirma testlerine tabi tutulgtwr. S6z konusu komiurlere yapilan
testlerin tamami E.IL'ye ait laboratuvarlarda gercekteilmi stir.
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3.6 Deneysel Casmalar ve Sonuglarin Dgerlendirilmesi

Ulkemizde komir rezervlerinin biyik kismini giiwran diguk kalorili linyitler,
termik santrallerde yakilarak ekonomik olarakgeidendiriimekte ve enerjiye
donistirilmektedir. Ege Linyitleriisletmesine (EL) ait farkli ocaklardan (retilen
distk kalorili linyitler SEAS Genel Mudurlgtiine b&h olan Kémur Hazirlama

Servisine bant veya kamyonlarlgitanaktadir.

Komur Hazirlama Servisi tarafindan, Eile SEAS arasinda yapilan kémiir alim
protokoliinde belirtilen yerlerde teslim alinan kdateie Cevher Hazirlamiglemi

uygulanmaktadir.

Cevher hazirlamaslemleri kapsaminda kémdarler kiricilarda kirilaraiB@ mm
tane boyutuna indirilimektedir. Kirmaleminden sonra komdurler bant nakli ile
numune alma istasyonungitamaktadir. Numune alma istasyonunda otomatik klara
numunesi alinan komdarler transfer bantlari ilgirtarak kdmur stok makinalari
(stacker) ile stoklanmaktadir. Stoktan komurle@mz&n Gstt bunkerlerine beslenmesi
yine ayni makinalarla gercektailmektedir.

SEAS 1-4 Unitelerinin kazanlari Soma merkez ocaklatk@mir 6zellgine gore
dizayn edilmgtir. Bu durumda kazanlarda yakilan komdrlerin oaji baz nem
degerinin % 18-20, kuru baz kul derinin de % 40-42 arasinda olmasi
istenmektedir. 1-4 Uniteleri kazan tasaringetene kasilik gelen bu 6zelliklere sahip

kémurinde orijinal bazdaki kalori geri 2160 ila 2640 arasinda olmaktadir.

3.6.1 Elek Analizi Sonuglari

1-4 Unitelerinde yakilmak Uzere Karanlikdere, Géepea ve diklar bolgelerinden
gelen komurlerden kémir hazirlama tesisleri i¢cedesi bulunan otomatik numune
alma sistemleri ile 1 hafta sire ile numunelerralgtir. Alinan kdmurler numune
alma yontemlerine gore azaltilarak laboratuardaitah ceneli kiricida kirildiktan

sonra 10, 5, 3, 1 mm’lik eleklerde elenerek boynalaine tabi tutulmgtur. Eleme
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sonucu olgan fraksiyonlardan numuneler alinarak nem, kil siedggerini tespit

etmek icin analizler yapilngiir.

Analiz sonuclarina gore sirasi ile Karanlikderey&wepe vesiklar komdarlerinin

tane iriligi dagihmi ve kimyasal

olusturulmustur.

Ozelliklerini

3.6.1.1 Karanlkdere Komdirtnin Elek Analizi Sonucla

Soma Karanlkdere komuri

icin

Tablo 3.1 vé&ekil

3.7

gOsteren tablolare vsekiller

birlikte

degerlendirildiginde, 1 hafta boyunca alinan ve naylon torbalargerisinde
muhafaza edilen kdmdarlerin nem kaybingamadgl ve nem oraninin ortalama %
19,03 oldgu gorulmektedir. Kémirin kirmaya karfiziksel mukavemetin oldgu
ve buna bgli olarak kirma glemi sonucunda fazla ufalanmgdgorilmektedir. Bu

nedenle kirma sleminden sonra elek analizine tabi tutulan ko&muddinyUk

cogunlugunun iri boyutta kaldn ve % 40,44’Gndn + 10 mm 0Uzerinde ofdu

g6zlemlenmektedir.

Tablo 3.1 Soma Karanlikdere Kémiirl elek analiziusgerr!.

N Soma-Karanlikdere komuri
Tar(ls]g]l)“ g Agirlik, X Agirhk, Orijinal Baz - Kuru Baz .
% % Nem, % | Kil, % | Kalori |Kil, % |Kalori
50-10 40,44 100,00 18,40 36,15 2065 44,30 2663
10-5 25,70 59,56 18,72 31,46 2623 38,70 336R
5-3 11,62 33,86 19,40 30,71 2667 38,1 3450
3-1 11,29 22,24 20,10 30,07 2687 37,63 3510
1-0,0 10,95 10,95 20,55 37,29 1867 46,94 2501
Toplam 100,00 19,03 2327 41,68
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Soma Karanlikdere Kémdiri

100+ - 48
% Agirlik
90+ j
—e— % Kill (Kuru bazda) T 46
80+ ©
44 5
70 + c'\U‘
m
X 60+ T 42 _
0 5
20 50 1 40 g
S 40+ 5
138
X
30+ s
136
20+

34

I H B
0 - f f f f + 32

50-10 mm 10-5mm 5-3 mm 3-1 mm 1-0 mm
Tane rili gi (mm)

Sekil 3.7 Soma Karanlikdere Komiru elek fraksiyontardari ve kil

dagilimlari.

Komdarun fraksiyonel kil dalimlari incelendginde, tane irilgindeki disise bali
olarak komurtn kil oraninin azalarak 3-1 mm frasiynda kuru bazda en glik
deger olan % 37,63’e diiigli gorilmektedir. Bu oran -1 mm fraksiyonunda tekrar
artarak kuru bazda % 46,94geine ulamaktadir.

Komurdn 1s1 dgerinin tane irilgine gobre dgisimine bakildginda, 1 mm
fraksiyonuna kadar komdarun kul oranindaki azalméagali olarak isi dgerinin
arttigl ve 3-1 mm fraksiyonunda orijinal bazda en yiikdeker olan 2687 kcal/kg'a
ulastigl gortlmektedir.

Sonug olarak, Soma 1-4 tnitelerine ait kazanlaadalyak (izere E.li.tarafindan
Karanlikdere kémur havzasindan dretilip santrafdirte edilen kdmdarlerin orijinal
bazda ortalama kalori derinin 2327 oldgu ve bu dgerin optimum kazan tasarim
degeri olan 2400 kcal/kg’a ¢ok yakin olgu gorilmektedir. Bu veriler karanlikdere
komaurlerinin termik santral kazanlarindan yik dialek icin yeterli kaliteye sahip

oldugu gostermektedir.
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Eger s6z konusu komdrlerin 1si @i bir miktar daha arttirnimak istenirse, stok
makinalar1 ile farkli bolgelerden gelen komirlerl@armanlandiktan ve
homojenizasyonsiemine tabi tutulduktan sonra kazanlara besleniadeadar gecen

surd icerisinde atmosfer kallarinda kurutulmasi gerekmektedir.
3.6.1.2 Geventepe Komuruniun Elek Analizi Sonuglari

Soma Geventepe komurl icin Tablo 3.2 $ekil 3.8'de verilen dgerlere
bakildginda, kirma gleminden sonra elek analizine tabi tutulan komurdn,
karanlikdere kémurlerinde ol@u gibi kirmaya kag fiziksel mukavemetinin oldiu,
komr ile birlikte bulunan yan kayaclarin parcalamasindan dolayr malzemenin %

32,34’Unun + 10 mm boyutunda kaidgorilmektedir.

Bu sonugcla birlikte, komur ile mineral maddeninksel davrangini ortaya koyan
fraksiyonel kil dgilimlari incelendginde, tane irilgi distikce kil oraninin azalgh,
+ 10 mm fraksiyonunda kuru bazda % 48,86 olan kahmin -1 mm fraksiyonunda

% 43,90 oranina g@tiigii gorulmektedir.

Tablo 3.2 Soma Geventepe Kémuri elek analizi sanucl

Tane Soma-Geventepe komiiri
Trili gi Agirlik, X Agirhik, Orijinal Baz Kuru Baz
(mm) % % Nem, % | Kiil, % [ Kalori |Kil, % [Kalori
50-10 32,34 100,00 17,42 40,35 1680 48,86 2158
10-5 31,72 67,66 17,10 39,96 1685 48,20 2154
5-3 18,35 35,94 18,80 36,48 2050 44,92 2660
3-1 11,73 17,59 19,15 34,73 2237 42,96 29056
1-0,0 5,86 5,86 19,86 35,18 2170 43,9( 2852
Toplam 100,00 17,92 38,55 1843 46,94
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Soma Geventepe Komuri
100 + N — 50
I % Agirlik
%0 Tt e /5 Kiil (Kuru bazda)
+ 48
80 +
0 -
46 T
0 - x
o
= 50 + + 44 =
= =
pl=T)] -
T 0 <
+ 42 =
S 0+ S
X
0 + ©
+ 40
-0 | .
0 ; = = |
50-10 mm 10-5 mm 5-3 mm 3-1 mm 1-0 mm
Tane irili gi (mm)

Sekil 3.8 Soma Geventepe Komiri elek fraksiyonu larawe kil dgilimlar.

Komarin 1s1 dgerinin tane irilgine gore dgisimine bakildginda, tane
irili gindeki disuse bali olarak kil oraninin azalmasi ile birlikte komarisi
degerinin arttgl, 3-1 mm fraksiyonunda orijinal bazda en ylksekedeolan 2237

kcal/kg’a ulgtigl goralmektedir.

Sonug olarak, orijinal bazda ortalama i1sgete 1843 kalori olan Soma Geventepe
komdurleri, santrala teslim edildikten sonra kirma eleme glemlerinden gegirilse
dahi herhangi bir iyilgirmenin olmayacg ancak komuirin santrala teslim
edilmeden o6nce zengigkeme islemine tabi tutulmasi ile santral kazanlarinin

tasarim dgerlerine ulgacal tahmin edilmektedir.

3.6.1.3 fiklar Kémirtnin Elek Analizi Sonuclari

Soma ¢iklar kOmurd igin olgturulan Tablo 3.3 veSekil 3.9 birlikte
degerlendirildiginde, karanlikdere ve geventepe komirlerine kiyasjklar
komurinun kirilmasi esnasinda daha fazla miktamze iboyutlu malzemenin
olustugu gorulmektedir. Buna g olarak komdar ile mineral maddenin fiziksel

davrangini ortaya koyan fraksiyonel kul gdéumlarinda azda olsa bir farkhlik
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oldugu, iri boyutta kuru bazda % 43,78 olan kil oraniramalarak 3-1 mm
fraksiyonunda % 36,87’e diiigli ve sonra tekrar artarak -1 mm fraksiyonunda %

42,84’e yukseldii gorulmektedir.

Tablo 3.3 Somaslklar Kémuri elek analizi sonuglari.

L Soma-lsiklar kémuri
TaneTrili gi ~ —
(mm) Agirlik, X Agirlik, Orijinal Baz Kuru Baz
% % Nem, % | Kil, % | Kalori |Kil, % |Kalori
50-10 32,76 100,00 16,80 36,43 2077 43,78 2615
10-5 23,03 67,24 18,46 35,14 2208 43,10 2700
5-3 10,92 44,21 19,14 30,09 2244 37,21 2914
3-1 12,28 33,29 19,55 29,66 2359 36,87 3074
1-0,0 21,01 21,01 20,01 34,27 2067 42,84 2730
Toplam 100,00 18,45 34,15 2158 41,84
Soma ksiklar Komiuri
100
90l . % Agirhk 1 a4
—— % Kl (Kuru bazda)
80
+ 4z
70+ 3
N
~ 6071 +ac 8
E:n =01 3¢ =
S 40+ X
=
30+ 136 X
N
20+
1434
H B
0+ ‘ ‘ ‘ ‘ - 32
50-10 mm 10-5 mm 5-3 mm 3-1 mm 1-0 mm
Tane rili gi (mm)

Sekil 3.9 Somagdiklar Kémuri elek fraksiyonu oranlari ve kilglamlar.

Orijinal bazda ortalama 1siI geri 2158 kalori olan siklar kédmurunin 1si

degerinin tane irilgine gore dgisimine bakildginda, tane irigindeki digise bali

olarak kil oraninin azalmasi ile kémurin i1sgef@in arttgl ve bu oranin 3-1 mm

fraksiyonunda 2359 kcal/kg gerine ulatigi gérilmektedir.
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Sonug olarak, Somasiklar komurindn 1si deerinin santral kazanlarinin
minimum tasarim dgeri olan 2160 kcal/kg’a yakin bir gerde oldgu ancak tek
basina santrala verilmesi durumunda, ekonomik dmrioldwdmu olan kazanlarda
yuk almanin zor olaga tahmin edilmektedir. Bu durumda Som&lar komurinin
stok sahasinda bulunan kémur stok makinalan igerdbolgelerden gelen yiksek
kalorili kbmdrler ile harmanlandiktan sonra kazad#a yakilmak Gzere hazir hale

getirilmesi gerekmektedir.

3.6.2 Yluzdurme-Batirma Testi Sonuglari

Karanlikdere, Geventepe vgHllar bolgelerine ait komurlere yapilan elek analiz
sonucu olgan fraksiyonlarin her birinden yizdirme batirmaléeimde kullaniimak

Uzere numuneler alingtir.

Alinan numunelerin testleri E.L.i'ye ait laboratlaada yapilmgtir. Yogunluklari
1,3 g/cnt ila 1.8 g/cni arasinda d#sen sivilarda yiizdiirme batirma testine tabi
tutulan kémdarler su ile yikandiktan sonra kurumalgaakilmstir. Kuruyan
komdarlerin tartimi alindiktan sonra kil ve nemgeiderini tespit etmek Uzere

numuneler alinarak kimyasal analizler yapsimni

Yuzdirme batirma testi ve kimyasal analiz sonugéamgore gagidaki tablolar

olusturulmus ve kdmurlerin yikanabilirii degerlendirilmistir.

3.6.2.1 Karanlkdere Kémurunu ait YizdUrme-Batifheati Sonuclari

Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilen Soma Karanlikdedenurlerine ait fraksiyonel
yuzdirme-batirma testi sonuclarindan, tane girildistikgce mineral maddenin
azalmasina k@ olarak tivenan komdr kul oraninin azda olsa dgal

gorulmektedir.
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Tablo 3.4 Soma Karanlikdere Kémiird 10-5 mm fraksiyguzdirme-batirma testi sonuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kumulatif Yizen | Kumdulatif Batan
glen? %A | KUl | %A E | KUl | %A E | %Kil |y=agta/2
1,3 Yuzen 26,69 6,06 26,69 6,06 100.00 38,66 13,35
1,3|-(14| 956 12,71 36,25 7,81 73,31 50,53 31,47
1,4 15| 5,64 25,31 41,89 10,1Y 63,75 56,20 39,07
15|-/16| 410 31,88 45,99 12,10 58,11 59,20 43,94
il 0

D 2

1

16 |- 1,7 3,82 39,58 49,81 14,21 54,0 61,28 47,9
1,7 |-/ 1,8 2,41 45,03 52,22 15,63 50,1 62,93 51,0
1,8 Batan 47,78 63,83 100,00 38,66 47,18 63,83 176,
Toplam 100,00 38,66

Tablolardan komurin tane igi distikce serbestdnesinin artigl, 10-5 mm
fraksiyonunda 1,5 g/cite yiizen kémiir miktarinin % 41,89 iken bu oranih Bim

fraksiyonunda % 49,95 oranina yuksgidjoriimektedir.

Tablo 3.5 Soma Karanlikdere Kodmuril 5-3 mm fraksiygtizdirme-batirma testi sonuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kimdalatif Yizen | Kumulatif Batan
glent %Ag. %Kl %A §. %Kl %A g | %Kil |y=agtay/2
1,3 Ylzen 29,66 5,73 29,66 5,73 100,00 37,14 14,83
13|-114| 13,14 13,60 42,80 8,15 70,34 50,38 36,23
1,4 15 5,15 24,81 47,95 9,94 57,20 58,83 45,38
15|-| 16 3,71 33,69 51,66 11,64 52,05 62,20 49,81
il 6

5 0

8

16 |- 1,7 2,39 41,20 54,05 12,95 48,3 64,39 52,8
1,7 -1 18 1,70 51,90 55,75 14,14 45,9 65,99 54,9
1,8 Batan 44,25 66,12 100,00 37,14 44,25 66,12 877,
Toplam 100,00 37,14

Tablo 3.6 Soma Karanlikdere Kémiirli 3-1 mm fraksiygtizdirme-batirma testi sonuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kimdalatif Yizen | Kumulatif Batan
glent %A . %KuUl | %A §. %Kial | %A g. | % Kul |y=agta,/2
1,3 Yizen 23,17 4,71 23,17 4,71 100,00 37,01 11,%9
13|-|14| 21,50 13,55 44,67 8,96 76,83 46,16 33,92
1,4 15 5,28 24,50 49,95 10,61 55,33 59,66 47,31
5
L

15(-]16 3,44 35,55 53,39 12,21 50,0 63,37 51,67
16 |- 17 2,32 42,19 55,71 13,46 46,6 65,42 54,95
1,7]1-118 1,49 53,44 57,20 14,50 44,29 66,64 56,46

(o))

1,8 Batan 42,80 67,10 100,00 37,01 42,80 67,10 078,
Toplam 100,00 37,01
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Bununla birlikte, kdmurin yikanabilme 6zglhin gostergesi olan fraksiyonel ara
artin miktarlari dgithmi Sekil 3.10’da verilmektedir. Ara trtin miktari % 1%jectii
zaman komuar yikanabiligi koti kabul edilmektedir. Bu duruma goére soma
karanlikdere kémurinin fraksiyonel ara drin milarltane irilgindeki diise
paralel olarak azda olsa aza&idve 10-5 mm fraksiyonunda % 10,33 olargelen
azalarak 3-1 mm’de % 7,25’e gigl gorulmektedir. Ara Uriin miktarlarina gore
komarlerin yikanabilirlgi degerlendirilecek olursa her fraksiyonda koémurin

yikanabilirliginin iyi oldugu séylenebilir.

Soma Karanlikdere Kémari
100+

90+
80+
70+
60 |

B 10-5mm E53mm =B 3-1 mm

% Agirlik

1,5 Yizen 1,5-1,8 Ara Uriin 1,8 Batan
Yogunluk g/cm?

Sekil 3.10 Soma Karanlikdere Kémurinin tanegrifraksiyonlarina
gore temiz kémiir (1,5 g/chyiizen), ara Uriin (1,5 g/cri,8 g/cni)
ve artik (1,8 g/crhbatan) miktarlari dalimlari.

Yikanabilme 6zelliini ortaya koyan dier bir 6zellikte +0,1 g/crhyogunluk farki
degerleridir. Soma Karanlikdere komdrlerinin her frigom icin ayri ayri
yikanabilme 6zelfiini ortaya koyabilmek icin Tablo 3.7’deki verileesaplanmstir.
Kémiiriin yikanabilme 6zeflinin iyi olabilmesi icin +0,1 g/crh yogunluk fark
degerlerinin 10'dan kicik olmasi gerekmektedir. Tabkicdeserler incelendiinde,
1,5 g/cnd ve Uzeri ygunluklarda bu dgerlerin 10'dan kiiciik oldgu gorilmektedir.
Bu duruma goére bu yonluklarda kémdrlerin yikanabilme 6zgiiin iyi oldugu

soylenebilir.
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Tablo 3.7 Soma Karanlkdere Kémiirii +0,1 glgmgunluk farki deerleri.

. 3 +0,1 g/cn? yogunluk farki de gerleri
Yogunluk g/cm 105 £3 31
14 15,20 18,29 26,78
15 9,74 8,86 8,72
1,6 7,92 6,10 5,76
1,7 6,23 4,09 3,81

Soma Karanlikdere komdurlerinin yikanabilihi tespit etmek amaciyla
olusturulan tablolardan elde edilen verilerin tamamlikie dezerlendirildiginde,
kémirine ait her (g fraksiyonunda 1,5 gi@m tzerindeki ygunluklarda kolay

yikanabilir oldgu goralmigtar.

3.6.2.2 Geventepe KOmurunu ait Yuzdirme-Batirmt $eauclari

Soma Geventepe komdirinin yikanabgirlitespit etmek amaciyla yapilan
fraksiyonel ylzdirme-batirma testi sonuclari Tehi 3.9 ve 3.10’da verilmektedir.
Tablolardan, tivenan komurin tane fildistikge komurin kal oraninin azagd

gorilmektedir.

Tablo 3.8 Soma Geventepe Kémuri 10-5 mm fraksiyamadirme-batirma testi sonuglari.

Yogunluk Yiizen Malda Kimdalatif Yizen | Kumulatif Batan
glent %Ag. %KuUl | %A g. %Kul | %A g | %Kil |y=agta/2
1,3 Yuzen 4,38 4,82 4,38 4,82 100,00 47,95 2,19
13 |- 14| 11,47 12,45 15,85 10,34 95,6p 49,93 10,12
1,4 15| 10,77 25,30 26,62 16,39 84,15 55,04 21,24
15|-| 16 8,21 35,46 34,83 20,89 73,38 59,40 30,73
i 6

D

16 |- 1,7 7,25 44,85 42,08 25,02 65,1 62,42 38,4
1,7 -1 18 5,96 53,40 48,04 28,54 57,9 64,61 45,06
1,8 Batan 51,96 65,90 100,00 47,95 51,96 65,90 2740
Toplam 100,00 47,95

Farkli fraksiyonlardaki kémdarlerin belli bir goinlukta yikama slemine tabi
tutulmasi durumunda tane igindeki desisime bali olarak temiz komur miktarinin
da deisecesi gorilmektedir. Orngin, her i fraksiyonunda 1,6 g/iyogunlugunda
yikandgl distnulirse, tane iriindeki disise paralel olarak elde edilecek yiizen
komur miktarlari sirasi ile % 34,83, % 43,62, %/880lacg gorilmektedir.
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Tablo 3.9 Soma Geventepe Kémuri 5-3 mm fraksiyaimdyrme-batirma testi sonuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kumulatif Yizen | Kumdulatif Batan
glcm? %Ag. %Kl %A 8. %Kl %A 8. | % KUl |y=agta,/2
1,3 Yizen 8,01 4,90 8,01 4,90 100,00 44,71 4,01
13- 14| 18,75 14,68 26,76 11,74 91,99 48,17 17,39
1,4 15 9,80 23,26 36,56 14,84 73,24 56,75 31,66
15]|-116 7,06 35,40 43,62 18,17 63,44 61,92 40,09
16 |- 17 5,76 46,80 49,38 21,51 56,38 65,24 46,50
1,7 1-118 4,54 55,53 53,92 24,37 50,62 67,34 51,65
1,8 Batan 46,08 68,50 100,00 44,71 46,08 68,50 676,9
Toplam 100,00 44,71
Tablo 3.10 Soma Geventepe Kémuri 3-1 mm fraksiyammdirme-batirma testi sonuglari.
Yogunluk Yizen Malda Kimdalatif Yizen | Kumulatif Batan
glent %Ag. %Kl %A 8. %Kl %A 8. | %Kil |y=asta/2
1,3 Yizen 7,79 4,43 7,79 4,43 100,00 42,42 3,90

13 |- 14| 2257 13,65 30,36 11,28 92,21 45,63 19,08
14 15| 13,83 27,26 44,19 16,28 69,64 56,00 37,28
L
P

15|-]16 4,59 35,80 48,78 18,12 55,8 63,12 46,49
16 |- 1,7 3,92 45,60 52,70 20,16 51,2 65,57 50,74
1,7 -1 18 2,43 58,26 55,13 21,84 47,30 67,42 53,92
1,8 Batan 44,87 67,71 100,00 42,42 44,87 67,71 77,6
Toplam 100,00 42,42

Soma Geventepe komdurlerinin tane @iideki desisime bal olarak
yikanabilirligi degerlendirmek Gzere ara Grtin miktarlarinirgdianini gésterergekil
3.11'deki deerler incelendiinde, 10-5 mm fraksiyonunda % 26,62 olan ara urin
miktarlarinin, 3-1 mm fraksiyonunda % 10,94’estiligii gorilmektedir. Buna goére
komurin tane irigindeki azalmaya kg olarak serbestignesinin arttgl, 10-5 ve 5-

3 fraksiyonlarinda kot olan yikanabilginin 3-1 mm fraksiyonunda iyikigi
soylenebilir. Bu sonucu Tablo 3.11'de verilen = @dbunluk farki degerlerinin tane
irili gindeki dizuse paralel olarak azalmasi ve 3-1 mm fraksiyonunda8,%d’e

dismesi teyit etmektedir.
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Some Geventepe Komuri

H10-5mm E5-3mm m31mm

% Agirlik

1,5 Yizen 1,5-1,8 Ara Uriin 1,8 Batan
Yogunluk g/cm?

Sekil 3.11 Soma Geventepe Komurinin tanegirfliaksiyonlarina gore
temiz kémiir (1,5 g/cih ylizen), ara uriin (1,5 g/ér,8 g/cni ) ve artik
(1,8 g/cnd batan) miktarlari dalimlari.

Tablo 3.11 Soma Geventepe Kémiirii +0,1 d/gogunluk farki dgerleri.

} 5 +0,1 g/cn? yogunluk farki de gerleri
Yogunluk g/cm 105 £ 3 31
1,4 22,24 28,55 36,40
1,5 18,98 16,86 18,42
1,6 15,46 12,82 8,51
1,7 13,21 10,30 6,35

Soma Geventepe kémdrlerinin yikanabifinii tespit etmek amaciyla afturulan
tablolar birlikte dgerlendirildiginde, kémdrlerin 10-5 ve 5-3 mm fraksiyonlarinda,
1,6 g/cni ve Uzeri y@unluklarda yikanabilirinin orta dizeyde oldiu, 3-1 mm
fraksiyonunda ise daha kolay yikanabilir gidusOylenebilir.

3.6.2.3 fiklar Komaruna ait Yuzdirme-Batirma Testi Sonuclari

Soma §iklar kbmurine ait yuzdiurme-batirma testi sonugtegerlendirilmistir.
S6z konusu kémudrlerin fraksiyonel test sonuclaraenlendgi Tablo 3.12, 3.13 ve
3.14’e bakildginda, tane irigindeki disise bal olarak mineral madde oraninin

distlgl ve tivenan kdmuridn kul oraninin da azaldorilmektedir.



65

Tablo 3.12 Somagsiklar Kémurt 10-5 mm fraksiyonu yuzdirme-batirmstitsonuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kumulatif Yizen | Kumdulatif Batan

glen? %A | KUl | %A E | KUl | %A E | %Kil |y=agta/2
1,3 Yuzen 12,28 5,10 12,28 5,10 100,00 42,95 6,14
1,3|-/1,4| 13,32 11,60 25,60 8,48 87,72 48,25 18,94
1,4 1,5 6,87 22,72 32,47 11,49 74,40 54,81 29,04
15|-(16| 417 34,65 36,64 14,13 67,58 58,08 34,56
16 |- 17| 464 43,92 41,28 17,48 63,36 59,62 38,96
1,7|-/18| 343 52,35 44,71 20,15 58,7p 60,86 43,00
1,8 Batan 55,29 61,39 100,00 42,95 55,29 61,39 672,8
Toplam 100,00 42,95

Tablo 3.13 Somagiklar Kémiiri 5-3 mm fraksiyonu yiizdirme-batirmatitesnuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kimdalatif Yizen | Kumulatif Batan

glent %Ag. %Kl %A §. %Kl %A 8. | % KUl |y=agta/2
1,3 Ylzen 15,99 4,42 15,99 4,42 100,00 38,03 8,00
13|-]14| 16,35 10,50 32,34 7,49 84,01 44,42 24,17
14 15 8,53 22,44 40,87 10,61 67,66 52,62 36,61
15|-| 16 3,57 32,26 44,44 12,35 59,13 56,98 42,66
16 |- 17 3,42 37,80 47,86 14,17 55,56 58,56 46,15
1,7|-] 18 2,61 48,45 50,47 15,94 52,14 59,93 49,17
1,8 Batan 49,53 60,53 100,00 38,08 49,53 60,53 475,p
Toplam 100,00 38,03

Tablo 3.14 Somagiklar Kémird 3-1 mm fraksiyonu yiizdirme-batirmaitesnuclari.

Yogunluk Yizen Malda Kumulatif Yiizen | Kamilatif Batan
glcm? %AE. | KUl | %A g | KUl | %A E | %Kil |y=agtay/2

1,3 Yuzen 15,02 4,80 15,02 4,80 100,00 36,89 7,51
13|-(14| 17,91 11,46 32,93 8,42 84,98 42,56 23,98
1,4 15| 10,12 23,41 43,05 11,95 67,7 50,87 37,99
15|-16| 355 35,21 46,60 13,72 56,95 55,75 44,83
16|-/17| 3,68 41,72 50,28 15,71 53,40 57,11 48,44
1,7|-118| 240 47,40 52,68 17,21 49,72 58,25 51,48
1,8 Batan 47,32 58,80, 100,00 36,89 47,32 58,80 476,83

Toplam 100,00 36,89

Tablolardaki veSekil 3.12'de verilen sonuclara gore her fraksiyQim ikdmurin
yikanabilirligi ayri ayri incelendiinde, tane irilgindeki disise ba&lh olarak ara trin
miktarlarinin azal@ ve bu oranlarin 10-5 mm fraksiyonunda % 12,2ildel
mm’de % 9,63 oldgu gorilmektedir. Bu verilerle birlikte Tablo 3.1®desaplanan
fraksiyonel + 0,1 ygunluk farki dgerleri birlikte deggerlendirildiginde, 1,6 g/cmve
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tzeri ygunluklardaki her fraksiyonda komurin yikanabilmesléginin iyi oldugu

sdylenebilir.

% Agirlik

100+
90 4
80
70

Soma kiklar Kémuri

B10-5mm E5-3mm m3-1mm

1,5 Yizen 1,5-1,8 Ara Urin
Yogunluk g/cm3

1,8 Batan

Sekil 3.12 Somaslklar Kémurinin tane irifii fraksiyonlarina gore

temiz Kémiir (1,5 g/chhylizen), ara iriin (1,5 g/ér,8 glcni ) ve
artik (1,8 g/cm batan) miktarlari dalimlari.

Tablo 3.15 Somasiklar Kémiirii 0,1 g/crhyogunluk farki deerleri.

Yogunluk g/cm®

+0,1 g/cn? yogunluk farki de gerleri

10-5 5-3 3-1
1,4 20,19 24,88 28,03
15 11,04 12,10 13,67
1,6 8,81 6,99 7,23
1,7 8,07 6,03 6,08

Soma $iklar kdmdarlerinin yikanabilirigini tespit etmek amaciyla afturulan

tablolar birlikte dgerlendirildiginde, her ui¢ fraksiyonda da 1,6 g/m tizerindeki

yogunluklarda kémurlerin kolay yikanabilir olgu séylenebilir.

3.6.3 Kuru Kémur Zenginlgtirme Testi Sonuclari

Elek analizi ile fraksiyonlara ayrilan kdmdurler ifa tamamlanan cihazlarda

zenginlgtirme islemine tabi tutulmgtur. Ik testler 0-10 mm ince tane igiindeki

komurlerde yapilngtir. 10-5, 5-3 ve 3-1 mm fraksiyonlarina ayrignolan kémurler
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ayri ayri cihaza beslenerek zenggtilene islemi gerceklstirilmistir. Zenginlgtirme
islemi esnasinda atik ve temiz komir bunkerlerineergehalzemeler incelenerek
cihazin cayma parametrelerinde gigiklikler yapiimis ve cihaz belli bir siire sonra

rejime girdikten sonra hem atiktan hem de temiz ta@an numuneler alingtir.

Zenginlatirme islemi bittikten sonra atik ve temiz kdmur bunkerele ayri ayri
biriken tg ve temiz kémurler tartilmak Uzere cuvallagtm Tartimi alinan tave
komurlerden cihazin ayirma performansini tespite&tntin numuneler alinrgiir.
Alinan numunelerin yiizdirme-batirma testleri Eyle ait laboratuarda kimyasal

analizler ise Soma Termik Santralina ait kimya fabgarinda gercgelgérilmi stir.

3.6.3.1 Karanhkdere Kémdrtne ait Kuru Kémir Zemgitirme Testi Sonuclari

Soma Karanlikdere komdrleriyle yapilan kuru zengtiime testlerinin sonuglari
Tablo 3.16, 3.17 ve 3.18'de verilmektedir. 10-5 nmaksiyonu ile yapilan testler
sonucunda elde edilen verilen derlgidiablo 3.16 incelendinde, ayni vakum
degerlerinde {AP =60 mmSS)ihazin gimi arttirildikga temiz komur miktarlarinin
arttigl bununla birlikte % kil oranlarinin azagtigorulmektedir. Bu sonuca goére
cihazin gimi 4”ye ayarlanarak yapilan testlerde, % 28,76 kiil piler? 48,42 olan
temiz kdmur miktari artara®de % 20,20 kil orani ile % 56,65 gkine ulamistir.

Tablo 3.16 10-5 mm tane igfindeki Soma Karanlikdere Kémuru zengigtieme testi sonuglari.

Tane rili gi 10-5 mm

AP Vibro | Temiz K&dmir Artik Toz Besleme Mali

mm 0Ag. oKu 0Ag. oKu 0Ag. 0 KU 0Ag. 0 KU
BEM | (mmss) ”gf_"tz(;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4° 60 40 49,42| 28,76 4952 48,85 2,06 18,24 100,38,70
5’ 60 40 52,65| 25,84 450 53,14 2,28 22,19 100,38,70
6" 60 40 56,65 20,20 39,6D 6880 3,15 24,21 100,38,70
7 60 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

Yine ayni fraksiyonda yapilan testler esnasindaazin gimi arttikca toz
miktarlarinin azda olsa agt| 4° egimde % 2,06 olan d@rin ayni vakum dgerinde
cihazin gimi 6%ye cikarildginda % 3,75 oldgu gozlenmektedir. Cihazingieni
arttikca elek igerisine giren kdmdrlerin gmagzina daha yakin olmasindan dolayi bu
sonucun ortaya c¢ikgi disintlmektedir.
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10-5 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda tk6kazanma verimini
hesaplayabilmek i¢in yuzdirme batirma testi sondaurelde edilen veriler
kullanilarak s6z konusu fraksiyona ait kimulatizga dgerlerin gosterildii Sekil

3.13 cizilmitir.

Bu sekil Gzerinde % 20,20 kil gerinden kimdalatif ylzen geisine bir dik
cikildiginda sonrada x eksenine bir paralel cizildide elde edilmesi gereken teorik
kimaulatif yizen miktarinin % 63 olgu bulunmaktadir. Fiili dger olan % 56,65 bu
degere bolinmesi ile komur kazanma verimi hesaplanathktBuna gére 10-5 mm
fraksiyonunda vyapilan testlerde komur kazanma vamm % 89,92 oldgu

hesaplanmaktadir.

Soma Karanlikdere Kémdiri
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Sekil 3.13 Soma Karanlhkdere Kémuri 10-5 mm frakeiyoa ait

kimulatif yizen dgerleri.

Tablo 3.17°'de 5-3 mm fraksiyonunda yapilan testlsonuclari verilmektedir. Bu
sonucglara gore cihazingieni artttkca ayni vakum derlerinde temiz komur

miktarlarinin arttgl ve % kil dgerlerinin de azalgg gortlmektedir.

Toz deerlerinin, 10-5 mm fraksiyonunda olgiw gibi ayni cakma

parametrelerinde sadece cihazgme arttiginda bir miktar artmaktadir.
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Tablo 3.17 5-3 mm tane irfindeki Soma Karanlikdere Kémiri zengitieme testi sonuclari.

Tane rili gi 5-3 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mall
BEM | (mmss) ”gﬁtz‘;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4° 60 40 47,65/ 28,50 49,90 49,20 245 19,60 100,38,10
5° 60 40 49,15 22,83 47,70 54,42 3,15 20,82 100,38,10
6" 60 40 55,20, 16,52 4055 67,70 4,25 25,34 100,88,10
7 60 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

5-3 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda koikézanma verimini

hesaplayabilmeBekil 3.14 cizilmitir. % 16,52 kil orani ile elde edilen % 55,20ifiil

temiz komur miktarSekil 3.14’ten bulunan teorik miktar olan % 61’e bt {ziinde

kdmir kazanma verimi % 90,49 olarak bulunmaktadir.

% Kumulatif YUzer
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Sekil 3.14 Soma Karanhkdere Komiri 5-3 mm fraksiyoa ait

kimdalatif yizen dgerleri.

3-1 mm fraksiyonu ile yapilan testler sonucundee eddlilen verilen derlengii

Tablo 3.18 incelendinde, testler esnasinda 60 mmSS vakugedede malzemenin

blyik ¢cgunlugunu fan tarafindan emilgii gézlenerek bu dgerin CAP =40 mmSS)

indirildigi, cihazin gimi arttinldikga temiz komur miktarlarinin agti bununla

birlikte % kil oranlarinin azalgh gérillmektedir. Bu sonuca gére cihazgina 4%ye

ayarlanarak yapilan testlerde, % 28,67 kil ora@% 39,48 olan temiz kémur
miktari artarak6”de % 13,12 kiil orani ile % 53,11 gkine ulamistir.
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Tablo 3.18 3-1 mm tane irfindeki Soma Karanlikdere Kémiri zengitiame testi sonuclari.

Tane rili gi 3-1 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mall
BEM | (mmss) ”gﬁtz‘;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4° 40 40 39,48| 28,67 56,20 4522 4,32 20,15 100.80,63
5° 40 40 48,05| 23,45 464p 54,80 4,50 23,10 100,80,63
6" 40 40 53,11 13,12 39,94 69,70 6,95 26,68 100,80,63
7 40 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

Toz miktarlarinin ise vakum @erinin azalmasina gamen digmedigi ve % 6,95

deserine yukseldii gorulmektedir. 3-1 mm fraksiyonuna ait komuir kaxea

verimini hesaplayabilmek icin kumulatif yuzengrisinin cizildigi Sekil 3.15

olusturulmustur.

on Kiimiilatif  Yilzen
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Sekil 3.15 Soma Karanlkdere Komiri 3-1 mm fraksiyoa ait

kimulatif yizen dgerleri.

3-1 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda koikdzanma verimini

hesaplayabilmek igin % 53,11olan fiili temiz komarktar: Sekil 3.15’den bulunan

teorik miktar olan % 55’e bolinngive komir kazanma verimi % 96,56 olarak

bulunmutur.

Soma Karanlikdere kémurine ait her G¢ fraksiyom ikuru zenginlgtirme

isleminde elde edilen performansiggelendirmek tzer8§ekil 3.16’da verilen tromp
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egrileri olusturulmustur. Tane irilgindeki deisime ba&li olarak cihazin ayirma
performansi dgerlendirildiginde, 3-1 mm tane irgindeki kdmdire ait grinin dike

daha yakin oldgu ve grinin uclarinda bukilmenin olmagigorilmektedir.

100 +

90
80

70 \
60 \\

50 \
40 \

30 1 —&— Karanlikdere 10-5 mm \ \
20 1 —— Karanlkdere 5-3 mm

10 —@— Karanlikdere 3-1 mm ; : ;

N

1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm3

% Dagilim Faktori

Sekil 3.16 Soma Karanlikdere Kémiirleri igin eldeleditromp

egrileri.

Cizilen tromp grileri ile birlikte Tablo 3.19'da Soma Karanlikdek&murlerine
ait kuru zenginlgirme testleri sonucunda hesaplanan Ep ve ayirmmar si
yogunluklari degerlendirildiginde; tane irilgindeki diise bal olarak Ep
degerlerinin ve ayirma sinir yanluklarinin azaldn goérilmektedir. Bu sonuclara

bagli olarak tane irilgi distiikce ayirma performansinin agttsdylenebilir.

Tablo 3.19 Soma Karanlikdere Komdirligin elde edilen ayirma sinir gonluklari ve Ep dgerleri.

Tane rili gi (mm) Dso(g/cn) Ep
10-5 1,75 0,095
5-3 1,77 0,07
3-1 1,69 0,05

Karanlikdere kémurl icin odturulan tim veriler birlikte deerlendirildiginde,
tane iriligi dustiikce besleme mali kil oraninin ve temiz komur ariarinin azaldi
gorulmektedir. Bunun yaninda, ayri ayri fraksiyod& yapilan testlerde cihazin

egimi arttikga temiz kdmar miktarinin agtive kil oraninin azalgh gérialmektedir.
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Tane iriligi dustikce ve her fraksiyonda yapilan testlerde cihaggimi
arttinldikga % toz miktarinin arg gordlmektedir. Bunu paralel olarak elde edilen
tozun % kul dgeri de artmaktadir. Tane igindeki azalmaya kg olarak kémur

kazanma verimlerinin arggi gortlmektedir.

3.6.3.2 Geventepe Komurine ait Kuru Kémur Zengfimee Testi Sonuclari

Soma Geventepe komdrleriyle yapilan kuru zengiimiae testlerinin sonuclari
Tablo 3.20, 3.21 ve 3.22'de verilmektedir. 10-5 nmaksiyonu ile yapilan testler
sonucunda elde edilen verilen derlgidiablo 3.20 incelendginde, ayni vakum
degerlerinde {AP =80 mmSS)ihazin gimi arttirildikca temiz kémur miktarlarinin
arttigi bununla birlikte % kil oranlarinin azagdigérilmektedir. Bu sonuca goére
cihazin gimi 4%ye ayarlanarak yapilan testlerde, % 40,80 kil pilar% 34,79 olan
temiz kémir miktari artara®de % 30,80 kil orani ile % 43,42 ghzine ulamistir.

Tablo 3.20 10-5 mm tane igiindeki Soma Geventepe Komirl zenggtitene testi sonuglari.

Tane rili gi 10-5 mm
AP Vibro | Temiz Kémdar Artik Toz Besleme Mali
EEM | (mmss) ”(‘ﬂtzc;r %AE. | %Kil | %AS. | %Kil | %AE. | %Kil | %Az | % Kl
4° 80 40 34,79 40,80 60,15 50,68 5,12 28,830 100,@8,20
5° 80 40 37,07 34,30 55,70 56,30 7,23 33,22 100,@8,20
6° 80 40 43,42 30,80 47,16 69,32 9,42 39,20 100,@8,20
7 80 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

Yine ayni fraksiyonda yapilan testler esnasindaazih gimi arttikca toz
miktarlarinin azda olsa argt; 4° ezimde % 5,12 olan dgrin ayni vakum deerinde
cihazin gimi 6”ye cikarildginda % 8,42 oldgu g6zlenmektedir.

10-5 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda (kGkezanma verimini
hesaplayabilmek i¢in yuzdirme batirma testi sondaurelde edilen veriler
kullanilarak s6z konusu fraksiyona ait kimulatizga dgerlerin gosterildii Sekil

3.17 cizilmitir.
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Sekil 3.17 Soma Geventepe Komdird 10-5 mm fraksiyanuait

kimulatif yizen dgerleri.

Bu sekil Gzerinde % 30,80 kil gerinden kimdulatif ylzen geisine bir dik

cikildiginda sonrada x eksenine bir paralel ¢izildie elde edilmesi gereken teorik
kimaulatif yizen miktarinin % 52 olgu bulunmaktadir. Fiili dger olan % 43,42 bu

desere bolinmesi ile kémir kazanma verimi hesaplanathktBuna gore 10-5 mm

fraksiyonunda vyapilan testlerde komur kazanma vamm % 83,50 oldgu

hesaplanmaktadir.

Tablo 3.21'de 5-3 mm fraksiyonunda yapilan testlsonuclari verilmektedir. Bu

sonuglara gore cihazingieni artttkca ayni vakum derlerinde temiz komur

miktarlarinin arttyt ve % kul dgerlerinin de azalgg goOrulmektedir. Toz

degerlerinin, 10-5 mm fraksiyonunda olgw gibi ayni cakma parametrelerinde

sadece cihazingami arttiginda bir miktar artmaktadir.

Tablo 3.21 5-3 mm tane irfindeki Soma Geventepe Komuirli zenggtitene testi sonuclari.

Tane rili gi 5-3 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mali
EEM | (mmss) ”(‘f'tzc;r %AE. | %Kil | %AS. | %Kil | %AE. | %Kil | %Az | % Kl
4° 80 40 40,76| 38,47 53,68 48,50 5.61 28,85 100,@d,92
5° 80 40 4495 32,00 47,15 57,13 7,90 32,48 100,ad,92
6" 80 40 4551 23,26 42,08 71,27 12,41 38,/8 100,04,92
7 80 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.
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5-3 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda koikézanma verimini
hesaplayabilmeBekil 3.18 cizilmitir. % 23,26 kul orani ile elde edilen % 45,51ifiil
temiz koémiar miktari Sekil 3.18'den bulunan teorik miktar olan % 53’e

bolundginde komir kazanma verimi % 85,87 olarak bulunnthkta

Soma Geventepe Komuri
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Sekil 3.18 Soma Geventepe Komurt 5-3 mm fraksiyonaita

kimdalatif yizen dgerleri.

3-1 mm fraksiyonu ile yapilan testler sonucundee eddlilen verilen derlengii
Tablo 3.22 incelendinde, testler esnasinda 80 mmSS vakugedede malzemenin
blyuk ¢cgunlugunu fan tarafindan emilgii gézlenerek bu dgerin AP =60 mmSS)
indirildigi, cihazin gimi arttirlldikga temiz komar miktarlarinin agti bununla
birlikte % kil oranlarinin azalgh gérillmektedir. Bu sonuca gére cihazgina 4%ye
ayarlanarak yapilan testlerde, % 35,65 kil ora@% 39,21 olan temiz kémur
miktari artarak6”de % 22,30 kiil orani ile % 50,32 gkine ulamistir.



75

Tablo 3.22 3-1 mm tane irfindeki Soma Geventepe Komurl zenggtitene testi sonuclari.

Tane rili gi 3-1 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mall
BEM | (mmss) ”gﬁtz‘;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4° 60 40 39,21 35,65 51,74 49,21 9,05 35,81 100,@2,96
5° 60 40 45,76 28,30 4508 57,85 9,21 36,22 100,@2,96
6" 60 40 50,32 22,30 36,21 72,41 13,47 39,80 10p,8Q,96
7 60 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

3-1 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda kokd@rzanma verimini
hesaplayabilmek icin % 50,32 olan fiili temiz konmiarktari Sekil 3.19'dan bulunan
teorik miktar olan % 56’ya boélinnive komuir kazanma verimi % 89,86 olarak

bulunmugtur.
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Sekil 3.19 Soma Geventepe Komiri 3-1 mm fraksiyonaia

kimulatif yizen dgerleri.

Sekil 3.20’decizilen tromp @rileri ile birlikte Tablo 3.23'de Soma Geventepe
komudrlerine ait kuru zengindérme testleri sonucunda hesaplanan Ep ve ayirma si
yogunluklari degerlendirildiginde; tane irilgindeki duse bal olarak Ep

degerlerinin ve ayirma sinir @ainluklarinin azaldy gortlmektedir.



76

100
90
80
70
2 60
o)
x
$ 50
: \
E” 40 \.\ \\
o 30 +— —&— Geventepe 10-5 mm
T o] - A\
20 4+ Geventepe 5-3 mm
10 4+ —— Geventepe 3-1 mm \\
0 :
1,2 1,4 1,6 1,8 2

Yogunluk g/cm3

Sekil 3.20 Soma Geventepe Kémurleri icin elde ediiemnmp

egrileri.

Tablo 3.23 Soma Geventepe Kémirleri igin elde eddgirma sinir ygunluklari ve Ep dgerleri.

Tane rili gi (mm) Dso (g/cnt) Ep
10-5 1,79 0,15
5-3 1,78 0,12
3-1 1,72 0,12

3.6.3.3 fiklar Kémirtine ait Kuru Komir Zengigtirme Testi Sonuclari

Tablo 3.24, 3.25 ve 3.26'da Somsiklar komdurleriyle yapilan kuru
zenginlgtirme testlerinin sonugclari verilmektedir. 10-5 nfraksiyonu ile yapilan
testlerde vakum dgeri -AP =80 mmSSolarak ayarlannstir. Ayni vakum dgerinde
cihazin gimi arttikca temiz kémur bunkerlerine doékilen matee miktarin artgi
gorulmektedir. Bu duruma gore cihazipirai 4° iken % 28,05 olan temiz kémir
miktari ezsim 6° cikarildginda artarak % 42,11 gerine ulamaktadir. Cihazing@mi
arttirlldikca y@unlugu disik olan komuar taneleri temiz kémir bunkerlerine

yonelmektedir.
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Tablo 3.24 10-5 mm tane igiindeki Somadiklar Kémurii zenginlgiirme testi sonuclari.

Tane rili gi 10-5 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mall
BEM | (mmss) ”gﬁtz‘;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4° 80 40 28,05| 41,14 65,25 4538 5,70 28,18 100,@3,10
5° 80 40 30,87| 30,42 62,38 52,46 6,75 30,65 100,@3,10
6" 80 40 42,16] 2236 48,15 64,25 9,49 33,20 100,@3,10
7 80 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

Zenginlgtirme islemi esnasinda ojan toz miktarinin $egimde en yiiksek der

olan % 9,69 oldgu gorilmektedir. 10-5 mm fraksiyonunda yapilan léest

sonucunda komir

olusturulmustur.

kazanma verimini

hesaplayabilmekn igekil 3.21

% Kumdlatif Yizen

Soma kiklar Komuri
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Sekil 3.21 Soma diklar Kémiri 10-5 mm fraksiyonuna ait

kimdalatif yizen dgerleri.

% 42,16 olan fiili temiz komur miktaS§ekil 3.21'den bulunan teorik miktar olan

% 48’e bolunmi ve kdmur kazanma verimi % 87,83 olarak bulugimu

5-3 mm fraksiyonu ile yapilan testler sonucundee eddlilen verilen derlengii

Tablo 3.25 incelendinde, testler esnasinda 80 mmSS vakugedede malzemenin

blyuk ¢cgunlugunu fan tarafindan emilgii gézlenerek bu dgerin AP =60 mmSS)

indirildigi, cihazin gimi arttinldikgca temiz kémur miktarlarinin agti bununla
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birlikte % kil oranlarinin azalgh gérillmektedir. Bu sonuca gére cihazging 4%ye
ayarlanarak yapilan testlerde, % 29,30 kil ora@i% 30,09 olan temiz kémur
miktari artarak6”de % 16,45 kiil orani ile % 46,15 gkrine ulamistir.

Tablo 3.25 5-3 mm tane irfindeki Somadiklar Komuri zenginlgirme testi sonuclari.

Tane frili gi 5-3 mm
AP Vibro | Temiz Kémir Artik Toz Besleme Mall
BEM | (mmss) ”gﬁtz‘;r %AE. | %KUl | %A | %Kil | %AE. | %Kil | %AE. | % Kl
4 60 40 30,09] 29,30 6121 4161 8,70 29,60 100,080,221
5 60 40 33,99 26,30 5506 4515 10,95 31,05 100,80,21
6’ 60 40 46,15 16,4% 40,33 63,03 13,2 34,12 100,60,21
7° 60 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

5-3 mm fraksiyonuna ait kdmur kazanma verimini Ipdm@ak Uzere @gidaki

Sekil 3.22 olyturulmustur.

Soma ksiklar Kémdari
° T ]
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Sekil 3.22 Soma §iklar Koémurld 5-3 mm fraksiyonuna ait kiimalatif

ylzen dgerleri.

Yapilan testler sonucunda % 16,45 kul oraninda eldiéen fiili temiz kémur
miktarinin % 46,15 oldgu gorilmektedir. Bu deerin ayni kil oranindaki teorik
komur miktari olan % 51’e bélinmesiyle komur kazanwerimi % 90,49 olarak

bulunmutur.
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3-1 mm fraksiyonu ile yapilan testlerden elde edgenuclarin derlengii Tablo

3.26 incelendiinde, cihazin vakum gerinin-AP =60 mmSSoldugu gorilmektedir.

Diger fraksiyonlarda oldgu gibi ayni vakum dgerinde cihazin @mi arttirildik¢a

temiz kdmar miktarin argg, kil oranlarinin azal@ ve toz miktarlarinin arg

gorilmektedir.

Tablo 3.26 3-1 mm tane irfindeki Somagiklar Komiri zenginlgtirme testi sonuclari.

Tane rili gi 3-1 mm

AP Vibro | Temiz Kémdar Artik Toz Besleme Mali
Egim motor o . o . o . o .
(mmSS) (H2) %AE. | %KUl | %Ag. | %KUl | %Ag. | %Kil | %Ag. | % Kl
4° 60 40 34,05 27,26 5550 42,38 10,45 23,p1 100,36,87
5 60 40 40,44 22,15 46,72 51,25 12,84 28,18 100,36,87
6" 60 40 45,00f 15,10 413p 64,20 13,yj0 3245 10D,86,87

7 60 50 Tas bunkerine malzeme gelmiyor.

3-1 mm fraksiyonunda yapilan testler sonucunda koikdzanma verimini

hesaplayabilmek icin % 45 olan fiili temiz kémur kiar Sekil 3.23'den bulunan

teorik miktar olan % 50’'ye bolinngiive kdmir kazanma verimi % 90 olarak

bulunmutur.

% Kimulatif Yizen
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Sekil 3.23 Somasiklar Kémurld 3-1 mm fraksiyonuna ait kiimulatif

ylzen dgerleri.
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Soma $iklar kdmdarlerine ait trompgilerinin ¢izildigi Sekil 3.24 ile ayirma sinir
yogunluklari ve Ep dgerlerinin verildgi Tablo 3.27 birlikte dgerlendirildiginde,
tane iriligi distikce ayirma sinir ygunluklari ve Ep dgerlerinin  azaldi

gorulmektedir.
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1,2 14 1,6 1.8 2
Yogunluk g/cm?

Sekil 3.24 Somagiklar Kémirleri icin elde edilen trompzsleri.

Tablo 3.27 Somagiklar Kémdrleri icin elde edilen ayirma sinirgunluklari ve Ep dgerleri.

Tane rili gi (mm) Dso (g/cnt) Ep
10-5 1,77 0,155
5-3 1,78 0,15
3-1 1,69 0,09

3.6.3.4 -10 mm, -8 mm ve -6 mm tane gimideki Komdarlerin Kuru Komdur

Zenginlgtirme Testi Sonuclari

Fraksiyonel olarak yapilan kuru zenggtleme testlerinden sonra her bir bélgeye
ait kdmur i¢in -10 mm, -8 mm ve -6 mm tane iriliklede de testler yapiltir. Daha
onceki testlerden elde edilen tecribeler gadkendirilerek cihazin c¢aima
parametreleri ayarlandiktan sonra testlere geglilmi10 mm tane irisindeki Soma
Karanlikdere, Geventepe vesiklar kdmdrleriyle yapilan kuru zengigleme
testlerinin sonuglari Tablo 3.28'de verilmektedifestlerin tamaminda Eim

titresimini sazlayan vibrotor motorlarinin frekanslari 40 Hz vegéh esimi 6° olarak
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ayarlanmgtir. Karanlikdere komurt ile yapilan testlerde eimavakum dgeri -AP

=60 mmSSolarak ayarlanirken Geventepe we&klar komurleriyle yapilan testlerde

bu dgger-AP =80 mmSSolarak ayarlannstir.

Tablo 3.28 -10 mm tane irfindeki Soma Bdlgesi Komurlerinin zengiglieme testi sonuclari.

Kémirin . -AP Temiz Komur Artik Toz
Bolgesi Egim (mmSS)| %Ag. | %Kil %Ag. | %Kl %Ag. | % Kul
Karanlikdere 3 60 52,98 17,52 33,60 69,1( 13,4R 25,21
Geventepe % 80 44,79 23,15 38,41 72,11 16,80 38,22
Isiklar e 80 38,95 18,59 39,60 65,3( 21,45 31,34

Tablo 3.28 incelendinde, fraksiyonel olarak yapilan testlerden eldeleed
sonucglara gore gerlendirme yapildinda her bir boélgeye ait kdmuir igin toz
miktarlarinin artg gozlenmektedir. -8 mm tane igindeki komurlere yapilan test
sonuglarinin verildii Tablo 3.29'daki dgerler incelendiinde, tane irilgi dustikce

her bir bolgeye ait kdmur icin toz miktarlarininhdada art@gi gérulmektedir.

Tablo 3.29 -8 mm tane irlindeki Soma Bélgesi Komurlerinin zengigiieme testi sonuclari.

Kémirin . -AP Temiz Komur Artik Toz
Bolgesi | CEM | (mmsSS)| %Az | %Kil | %AE | %Kil | %AgE | % Kl
Karanlikdere B 60 45,10 16,45 36,48 68,41 18,4R 26,90
Geventepe % 80 32,11 21,18 45,3 73,54 22,59 32,18
Isiklar 6 80 32,55 17,10 42,00 66,13 25,45 26,34

Her U¢ bolgeye ait komurlerde -6 mm tane giide yapilan testlerde vakum

degerleri azaltilmgtir. Zenginlgtirme testi sonugclarinin verilgi Tablo 3.30’a

bakildiginda toz miktarlarinin her t¢ komdir icinde % 20 acimda oldgu

gorulmektedir.

Tablo 3.30 -6 mm tane irlindeki Soma Bolgesi Komiurlerinin zengigiieme testi sonuclari.

Kémirin . -AP Temiz Komur Artik Toz
Bélgesi Egim (mmSS)| %Ag. | %Kil | %Ag. | %Kil | %Ag. | %Kil
Karanlikdere J 40 41,28 14,52 38,60 67,4( 20,1p 22,4
Geventepe % 60 35,70 20,22 43,90 72,3% 20,40 30,22
Isiklar 6 60 40,90 | 16,41] 39,60  65,6( 19,50 23,30

Her G¢ kdmure ait testlerde temiz kdmurin veganto kil oranlari fraksiyonel

olarak yapilan testlerdeki gerlere yakin oldgu tespit edilmgtir. Fraksiyonel olarak

yapilan testlerde tane iginin dismesine bgh olarak serbestignenin arttg ve
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buna bgh olarak temiz komur kil oranlarinin azaldtespit edilmgti. Benzer bir

durum yapilan son testlerde de gézlenmektedir.
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Sekil 3.25 -10 mm Soma Bdlgesi Kémdrleri icin elddilen

tromp egrileri.

Testler esnasinda cihaz rejime girdikten sonraebeslimali, temiz kémir ve
artiktan alinan numunelere yuzdirme batirma tesfillgrak elde edilen veriler
degerlendirilerek olgturulan Sekil 3.25 ve Tablo 3.31'deki verilere bakgdnda,
Ozellikle daha onceki fraksiyonel testlerden depitegdildigi gibi yikanabilirligi
Geventepe ve siklar bolgesi komurlerine gére daha iyi olan Karkdére
komurleriyle yapilan testlerde Ep ghinin 0,08 oldgu gorilmektedir. Her Ug¢
bélgeye ait kémirlerde de ayirma sinirgyolugunun 1,8 g/crh deserine yakin

oldugu tespit edilmytir.

Tablo 3.31 -10 mm Soma Kémirleri igin elde edilgmma sinir ygunluklar ve Ep dgerleri.

Komiiriin Bolgesi Dso (g/cnT) Ep
Karanlikdere 1,73 0,08
Geventepe 1,77 0,10
Isiklar 1,77 0,095
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3.6.3.5 +10 mm tane irgindeki Kémurlerin Kuru Komur Zengingrme Testi

Sonuglari

-50+10 mm dzerindeki kémurleri kuru yontemle zemegtirebilirli gini test etmek

amaciyla imalati gercelderilen pilot Olcekteki havall jig cihazinda deneere

yapiimstir.

Yapilan On testlerde cihaza ait ¢ala parametreleri

uzerinde

degisiklikler yapilarak en uygun caima deerleri tespit edilmitir. Elde edilen

sonuclara gore test yapmaya hazir hale getirileazciizerinde 6ncelikle -50+10 mm

komdurlerin zenginlgirilebilirli gi denenmy ve sonuglar Tablo 3.32 derlengtmi.

Tablo 3.32 -50 + 10 mm tane igindeki Soma Bolgesi Komdrlerinin zengiglieme testi sonuclari.

Komurin Pulsasyon Temiz Kémdar Artik
Bdlgesi Sayisi/dk. %Ag. | %Kul %Ag. | %Kil
Karanlikdere 45 48,22 20,19 51,78 66,48
Geventepe 50 53,82 32,60 46,18 62,23
Isiklar 50 52,01 27,47 47,99 64,10

Tablo 3.32, Tablo 3.33 ve Tablo 3.34’deki sonudlalikte dezerlendirildiginde;

Karanlikdere komdrleriyle yapilan testlerde en sgnuclarin -50+30 mm tane

irili ginde elde edildii gorulmektedir. Benzer durumun Geventepe komdiitgnde

gecerli oldgu soylenebilir.

Tablo 3.33 -50 + 30 mm tane igihndeki Soma Bdlgesi Kdmurlerinin zengiglieme testi sonuglari.

Komdirin Pulsasyon Temiz Kémir Artik
Bolgesi Sayisi/dk. %Ag. | %Kul %Ag. | %Kl
Karanlikdere 35 42,44 17,29 57,56 67,31
Geventepe 45 49,00 27,80 51,00 61,58
Isiklar 45 45,46 24,04 54,54 64,19

Tablo 3.34 -30 + 10 mm tane iglhdeki Soma Bdlgesi Kémurlerinin zengiglieme testi sonuglari.

Komurin Pulsasyon Temiz K6mur Artik
Bdlgesi Sayisi/dk. %Ag. | %Kul %Ag. | %Kil
Karanlikdere 35 51,00 22,11 49,00 63,80
Geventepe 45 55,34 29,42 44,66 59,16
Isiklar 45 54,12 27,09 45,88 60,98
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Sekil 3.26 -50+10 mm Soma Bodlgesi Kémurleri icin eld

edilen tromp grileri.

-50+10 mm tane irifindeki komdrler ile yapilan testler esnasinda Beslenall,
temiz komuar ve artiktan alinan numunelere yuzdubaerma testi yapilarak elde
edilen veriler dgerlendirilerek olgturulan Sekil 3.26 ve Tablo 3.35'deki verilere
bakildginda, Karanlikdere komdurleriyle yapilan testlerde Eeserinin diger
bdlgelere ait kdmurlere gore daha iyi aidu ve bu dgerin 0,075 oldgu
gorulmektedir. Karanlikdere ve Geventepe kdmdurleriyapilan testlerde ayirma

sinir ygunlugunun 1,8 g/crive daha iizeri oldiu tespit edilmytir.

Tablo 3.35 -50 +10 mm Soma Bélgesi Komdrleri iditkeeedilen ayirma sinir gonluklari ve Ep

degerleri.
Komiiriin Bolgesi Dso(g/cn) Ep
Karanlikdere 1,82 0,075
Geventepe 1,80 0,095
Isiklar 1,77 0,11




BOLUM DORT

SONUCLAR

Kuru yontemlerle komir zengintirme islemlerinin tarihi ¢cok eskilere
dayanmaktadir. Bu alanda daha 6nce birgok farkhiteq@® kullaniimg ayrica farkh
modellerde cihazlarda ggliriimistir. Ozellikle iri  boyuttaki komdurlerin
zenginlatiriimesinde baarili sonuclar elde ediltir. Gegtgimiz  yiazyilin
sonlarinda yeralti madeng@inde kullanilan makinalarin geinesi ile birlikte
uretilen kédmdarlerin tane irginin azalmasi ve daha glik kalli kdmur elde etme

istegi kuru yontemle komir zenginitrme tesislerinin kapanmasina neden aituu

Son vyillarda Dinya'da su rezervlerinin azalmasimiédin bol bulundgu
bdlgelerde suyun bulunmamasigsiki sert gecfii bolgelerde suyun donmasi ile
tesislerin devre @i kalmasi, ya yontemle zenginktirmenin yapildgl tesislerden
ctkan sulu atiklarin cevreye ve yeralti sularinadig zararlarin artmasi kuru
yontemle zenginkgirmenin, yg yontemlere alternatif olarak, tekrar gindeme

gelmesini sglamistir.

Yas yontemlerde komuarin kil oraninin azalmasinglibalarak elde edilen isil
degser artsi komurin nem oranindaki afa kaybedilmektedir. D{ilk kalitedeki
komdarlerin ¢gunda yan kayag¢ olarak bulunan kil mineralleri,s ygontemle
yikamayi olumsuz etkilemektedir. Ayrica sulu ortammknginlgtirme igslemine tabi
tutulan kémurler daha sonra stokta kuruma esnagiokldiyik oranda ufalanmaya
maruz kalmakta ve kayiplarin yaninda ytkleme aksaigtemleri zorlgmaktadir.
Yikama glemi sonucunda okan sulu atiklarin kimyasal maddeler kullanilarak
biylk havuzlarda dinlendiriimesi ile suyun geri &ami ek bir maliyet

getirmektedir.
Kuru yontemle komur zenginjierme teknolojisinin gelimesi, zenginlgirme

isleminde 0Ozellikle havanin kullaniimasi, sygontemlerde suyun neden offlu

sorunlarin ortadan kalkmasina neden giimiu

85
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Bu tez camasi kapsaminda elde edilen sonuciagiaa 6zetlenmektedir.

+ Deneysel cajmalar kapsaminda, Turkiye’de uygulamasi olmayanu kur
yontemle komir zenginggrmenin  Tiark Komdarlerine uygulanabiligi
argstinlmistir. Bu amacla literatirden elde edilen bilgilergedendirilerek
Turk Kémdarlerine uygun kuru zengigkeme cihazlari modellenmive pilot

Olcekli 2 adet test cihazi yapilgtr.

+ 0-10 mm ince kdmurl zengintlemek Uzere havall masa tipi bir cihaz imal
edilirken, 10-50 mm iri kbmurl zengiglemek tzere de havali jig benzeri bir

cihaz imal edilmytir.

+ Deneysel cajmalarda Soma Termik Santrali 1-4 Unitelerine aitakdarda
yakilmak (zere E.L. tarafindan Karanlikdere, Geventepe vgiklar

ocaklarindan uretilen kdmurler kullanilgtir.

+ Bir hafta sure ile santral sahasi igerisinde butuntomatik numune alicilar
yardimiyla her bir ocaktan gelen kdmdurlerin numeneayri ayri alinmtir.
Alinan numunelerin tamami -50 mm’nin altina kidéin sonra 10, 5, 3, 1

mm’lik eleklerde elenerek fraksiyonlara ayriktm.

« Test numunelerinin elek analizi sonuglarinin  vegld Sekil 4.1
degerlendirildiginde; her G¢ tuvenan komdartn kirilganhik o6zeflin belli
oranda farkli oldgu gortlmektedir. Karanlikdere ve Geventepe komiuidaha
iri boyutta kalmaya meylederken, awartlarda kirilan diklar kémurinin -1
mm fraksiyonu dier kdmdurlere nazaran %10 daha fazla alttnu Bu davrary
farkhligi komdrlerin  olgum surecglerine Rgudir. Komiur ayirma glemi

acisindan da bu 6zellik dikkate alinmasi gerekedudxiumdur.
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Sekil 4.1 Testlerde kullanilan numunelerin tanegrifraksiyonlarindaki dgilimlari.

Sekil 4.2'de verilen kirmaslemi ile olusan sonuglari kil oranlari agisindan ele
alacak olursak, sagida verilen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Komarlenier
dcunde de gorece olarak iri fraksiyona gore aresfy@nlarda daha gik olan
kil oranlari -1 mm fraksiyonlarinda tekrar ytksekteglir. Bu durum 6zellikle
Karanlikdere vesiklar komurlerinde dikkat cekigiekildedir. Buradan komur
yan kayacinin ufalanmaya karbelli bir mukavemetinin oldgu ancak
ufalanmasinin ise blylk orandgirema ile meydana gelgli sonucunu
ctkarmak mumkunddr. Bu tir kayaclar ise geneldguptusu daha yiksek
kayaclar oldgundan, ayirma sieminde de olumlu sonuc¢ elde edilmesi
acisindan beklentiyi yikseltmektedir. Bu o6zglliisiklar ve Karanlikdere

komdrleri igin sOylemek mumkundur.
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Sekil 4.2 Test numunelerinin tane iglifraksiyonlarindaki kil (kuru bazda) oranlari
dagilimlari.

Komur yikanabilme Ozelinin  yaninda komuarin belli bir yikama
yogunlugunda verec@ Urin miktar ve kil orani da komur 6zgltie gore
degiskenlik gosterebilmektedir. gagida Karanlikdere komurine ait, farkh tane
iriliklerindeki komdrler bu acidan gerlendiriimektedir.
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Sekil 4.3 Soma Karanlikdere Kémurlerinin belli biogunlukta yikanmasi durumunda
elde edilebilecek Griin miktarlari.
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+ Sekil 4.3'de verilen tuvenan koémurden belli birggmlukta elde edilebilecek
arin miktarlan incelendinde, tane irilgi distikce elde edilebilecek Grin
miktarinin  arttgr gorilmektedir. Bu sonu¢ tane boyutu stlikce
serbestlgmenin arttginin ya da yan takirilganliginin azalmasi nedeniyle ince
boyutta yan t@n azalmasindan kaynaklanmaktadir. Elek analialerin

sonugclari her iki durumun da s6z konusu olabiguegostermektedir.

« Ayni sonugclari bu sefegekil 4.4’de verilen temiz kémur kil oranlari acam
degerlendirdgimizde ise, ayni ygunluk icin belirgin bir farkhlgin ortaya
ctkmadgl gorulmektedir. Bu durum aslinda tane boyutu kinggdinin mineral
madde icegini pek deistirmedigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla komar
binyesel kulinde fazla bir gigim, tane boyutu dasimi ile birlikte meydana

gelmemektedir.
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Sekil 4.4 Soma Karanlhkdere Kdmurlerinin gunluk desisimine bali olarak elde

edilecek kil oranlari.
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Tablo 4.1 Karanlikdere kdmdirune ait kurumkid zenginlgtirme testi sonugclari.

Karanlkdere Koémiru Kémdar
. K
:r_a_nfe_ Temiz Kémur Artik Toz Besleme Mali \a/lza_nma
Irili gi enmi
(mm) | %Ag. | %KUl | %Ag. | %KUl | %Ag. | % Kil | %Ag. | % Kl %
10-5 56,65| 20,20 39,60 6880 2,06 18,24 100.(88,70 89,92

5-3 55,20 16,52 405% 67,70 4,25 20,82 100,088,10 90,49

3-1 53,11 13,12 39,94 69,70 6,95 26,68 100,087,63 96,56

Tablo 4.1'de verilmekte olan karanlikdere kémuré ilgili yapilan kuru
zenginlgtirme sonuclan degerlendirildiginde; tane irilgi distikce komdar
kazaniminin iyilgtigini gostermektedir. Tane irli distikce kil oraninda
meydana gelen 6nemli gliglere r&gmen verimlerde de agtiolmasi, komur-
mineral madde serbestfaesinin artiginin bir gostergesidir. Ayrica siklonda
tutulan tozlardaki kil oranlarn da dikkate aliidda, yan kayacta fazla
ufalanma olmagh ve yan kayag ile komur arasindakigyaluk farkinin her tg¢
fraksiyonda efektif ayirma agisindan olumlu etkisirkendisini gostergi

anlasilmaktadir.

Tablo 4.2 Karanlikdere kdmdirtne ai¢f¥e Ep dgerleri.

Taneirili gi (mm) Dso(g/cnt) Ep
10-5 1,75 0,095
5-3 1,77 0,07
3-1 1,69 0,05

Tablo 4.2’de verilen Ayirma tane iriliklerine batiginda, havali ayirma
ekipmanlarindan beklenilgi gibi yiksek ayirma ygunluklarinin elde edilgh
gorulmektedir. Ep dgerleri, ayirma gleminin her ¢ boyut icinde oldukca
yuksek performans ile elde edidigostermektedir. Ancak Ep gerler tromp
egrisinin drs ile dys deserleri arasinda kalan kisimlarini dikkate giddan,
tromp erisinin u¢ noktalarini da Ep deri ile birlikte g6z 6ninde tutmak

yanilgiya dgmemek acisindagarttir.



91

100 —.¢$

90 10-5mm ||

e 5-3MM

80

- e 3-1mm

~
o

@
o
-

vl
o

iy
o

Dagilim Orani %

w
o
>
-

N
o
-
2

\

\
N

[EnN
o
4

o

1,2 13 14 15 16 1,7 18 19 2 2,1 22
Yogunluk g/cm3

Sekil 4.5 Soma Karanlikdere Kémdrleri igin elde editromp grileri.

Bu disuince dgrultusundaSekil 4.5'de verilen Tromp &ileri Ep deserleri ile
birlikte degerlendirildiginde, en iyi Ep dgerine sahip 3-1 mm fraksiyonuna ait
tromp erisinini u¢ noktalarinin da iyi bir ayinm performsni saret ettgi
gorulmektedir. Ancak ger iki fraksiyonda, yan taayirimi acisindan bir sorun
gorulmezken, grinin disuk yogunluklu fraksiyonlarin ayirim veriminisaret
eden st kisminda komur kacaklarini ifade edepedier gorilmektedir.
Ozellikle 5-3 mm fraksiyonuna ait tromgrésinde bir ara plato gortilmesi test
esnasinda yakin ganluktaki malzemenin ekipman icerisinde bir miktar
yigilma gosterdiini ve ciksa yonlenmekte gec kalglni gdstermektedir.
Bunun sonucu olarak da bir miktar séit yogunluk fraksiyonunun aga

kactgini sdylemek mumkunduir.

Elde edilen Tromp g@ilerini kiyaslayabilmek icin grileri ayni yikama
yogunlugunda dgerlendirmek en dgru yol olmaktadir. Bu amaclage

kaydirma icin yeniden hesaplama yapilargklerin hepsi 1.75 g/cthayirma
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yogunluguna tginmis ve buna gore gerlendirme yapilnstir. Sekil 4.6’da s6z

konusu griler verilmektedir.
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Sekil 4.6 Soma Karanlikdere Kémdrleri icin yeniddizdnlenny olan tromp

egrileri.

+ Sekil 4.6 incelendiinde; yukarida da belirtildi gibi her tc¢ fraksiyon icinde
yuksek ayirma ygunlugunda ta atma glemi performansi iyi goralurken, 10-5
mm ve 5-3 mm fraksiyonlarinda, Tromgreerinin Ust kisimlarinda meydana
gelen platolardan, temiz kémir drinitn sistemdensiodia gecikigi ve bu
nedenle de bir miktar ga karstigi anlaiimaktadir. Bu duruma genelde yakin
yogunlukta malzemeler sebep olmaktadir. Ancak sonugkmel olarak ele
alindginda, aygit ayirma performansinin Karanlikdere k@migin oldukca
yuksek oldgunu, bu nedenle de dih bir ayirmanin gerceldegi

gorulmektedir.
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Sekil 4.7 Soma Geventepe Komdrlerinin belli birgyalukta yikanmasi durumunda elde

edilebilecek trtuin miktarlari.

Geventepe komdrlerinin belli bir ganlukta yikanmasi durumunda elde
edilebilecek urin miktarlarinin derlendirildigi Sekil 4.7 incelendiinde; tane
irili gi dustiikce elde edilebilecek triin miktarinin antigorilmektedir. Orngn
her (¢ fraksiyonun 1,6 g/cmyogunlugunda yikandii distintlirse elde
edilecek urin miktarlarinin tane iglhdeki dgise bali olarak % 34,83'ten
%48,78e artigl gorilmektedir.



94

30
N 25
E
20 7
% / |
S [
= 7
©
% 10 /} ==10-5mm |
8‘ / el 5-3mm
=5 4] —
3-1mm
0 |
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Yogunluk g/cm3

Sekil 4.8 Soma Geventepe Kdmurlerinin ggmluk desisimine bali olarak elde
edilecek kul oranlari.

Yogunluk deisimine ba&l olarak elde edilebilecek temiz koémur Kkl
oranlarinin verildéi Sekil 4.8 incelendiinde; 6zellikle yuksek ygunluklarda

yapilacak zenginktirme islemlerinde tane irifii distikce daha az kalli kémur
elde edilecgi gorilmektedir. Bu durum tane iri distiikce mineral madde

dagihminda azda olsa azalmanin gidnu gostermektedir.

Tablo 4.3 Geventepe kdmurine ait kuru kdnginginlgtirme testi sonuclari.

Geventepe Komuri Komur
. K
jl'_a_ng Temiz Komur Artik Toz Besleme Mall \a/\za_nma
Irili gi erimi
(mm) | %Ag. | %KUl | %Ag. | %KUl | %Ag. | % Kil | %Ag. | % Kl %

10-5 43,42 30,80 47,16 69,3 9,42 39,20 100.018,20 83,50

5-3 45,51 23,26 42,08 71,2/ 1241 38,8 100,084,92 85,87

3-1 50,32| 22,30 36,21 72,41 1347 39,80 100,062,96 89,86

Tablo 4.3'de verilmekte olan Geventepe kémurlemitekuru zenginlgtirme
sonuclarina bakildinda; tane irilgi distikce komir kazanma verimlerinin
arttigi  gorulmektedir.  Siklonda tutulan toz oranlarina kikhginda
zenginlgtirme islemi esnasinda yan kayacin ufalgmdi ve fan tarafindan

emilerek tozun kil oranini arttiggigbzlenmektedir.



95

\.g g ] 0-5mm

90

emf—5-3Mm

80 = 3Imm [

70

60

50

40

Dagihm Orani %

30

20

10

0
1,2 13 14 15 16 1,7 18 19 2 2,1 2,2
Yogunluk g/cm?

Sekil 4.9 Soma Geventepe Komdirleri igin elde edtlemp erileri.

Sekil 4.9'da Geventepe Komurine ait cizifmolan tromp @rileri ve Tablo
4.4de verilen ayirma sinir yonlugu ve Ep dgerleri birlikte
degerlendirildiginde; en iyi Ep dgerlerine sahip 3-1 ve 5-3 mm
fraksiyonlarinin Gst bolimlerinde yangrenin distk yogunluklu bélimlerinde
kacaklarin oldgu gorulmektedir. Yine ayni verilerden 10-5 mm frigkeiunda

ise kacak oranlarinin daha yukselgyoluklarda art1 gorilmektedir.
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Sekil 4.10 Soma Geventepe Kdmiirleri icin yenidenediiznmg olan tromp

egrileri.

+ Sekil 4.10'da yeniden duzenlengmlan tromp @rilerine bakildginda yukarida
da belirtildigi gibi 6zellikle 10-5 mm fraksiyonunda temiz kémurininin

tasa karstigl gorulmektedir.

Tablo 4.4 Geventepe komirune agpDe Ep dgerleri.

Tanerili gi (mm) Dso(g/cnT) Ep
10-5 1,79 0,15
5-3 1,78 0,12
3-1 1,72 0,12
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Sekil 4.11 Somasiklar Kémurlerinin belli bir yg@unlukta yikanmasi durumunda elde

edilebilecek trtuin miktarlari.

Sekil 4.11’de verilen tivenan komurden belli birgygmlukta elde edilebilecek

arin miktarlari incelendinde, tane irilgi dustikce elde edilebilecek trin

miktarinin arttg1 gorulmektedir. Ozellikle 5-3 mm’den sonra bu raikh

belirgin bir sekilde arttg gorilmektedir. Bu sonu¢ tane boyutustlikce

serbestlgmenin arttginin gostermektedir.
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Sekil 4.12 Somagiklar Kdmdrlerinin ygunluk desisimine bali olarak elde edilecek kil

oranlari
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+ Yogunluk desisimine bali olarak elde edilebilecek Urinin kil oranlarinin
verildigi Isiklar komurtne aitSekil 4.12’deki sonuclarSekil 4.11'deki
sonuclarla paralellik arz etmektedir. Tane @ilidistikce serbesténenin
artmasi 6zellikle 5 mm’nin altindaki fraksiyonlarlél oranlarinin azalmasina

neden olmaktadir.

Tablo 4.5 giklar kdmdriine ait kuru kdmdir zengigteme testi sonuclari.

Istklar Komara Komur
Tane | temiz Komar Artik Toz Besleme Mali | kazanma
Trili gi Verimi
(mm) | %AE. | %Kil | %AE. | %KIl | %AE. | %Kil | %AE. | % Kill %

10-5 42,16| 22,36 48,15 64,26 9,69 33,20 100.018,10 87,83
5-3 46,15| 16,45 40,33 63,08 13,%2 34,12 100,@8r,21 90,49
3-1 45,00) 15,10 4130 64,20 13,70 32,45 100,@8b,87 90

+ Tablo 4.5'de verilmekte olan siklar komart ile ilgili yapilan kuru
zenginlgtirme sonugclar deerlendirildiginde; tane irilgi dustukce komur
kazanma veriminin ar@fi gortlmektedir. Tane irii distikce kil oraninda
meydana gelen onemli gliglere r&men verimlerde de agtiolmasi, komur-

mineral madde serbesttaesinin art@inin bir gostergesidir.
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Sekil 4.13 Somaglklar Kdmdirleri icin elde edilen trompzgleri.
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Istklar komurlerine aiSekil 4.13 ve Tablo 4.6’daki gerler incelendiinde; en
iyi Ep dezerlerinin elde edildii 3-1 mm fraksiyonuna ait trompgesine
bakildginda 06zellikle dg&ik yogunluklarda koémur kacaklarinin olgu
gorulmektedir. Dger iki fraksiyonda da kacaklarin yuksek gymluklarda
oldugu gorulmektedir. Benzer bir durumsiklar komdrleri icin yeniden

dizenlenmy olan veSekil 4.14’de verilen grafiklerde de gortlmektedir.
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Sekil 4.14 Soma giklar Kémdrleri icin yeniden dizenlengnolan tromp

egrileri.

Tablo 4.6 §iklar kdmuriine ait B ve Ep dgerleri.

Tane rili gi (mm) Dso(g/cnt) Ep
10-5 1,77 0,155
5-3 1,78 0,15
3-1 1,69 0,09




100

Yas yoOntemlere alternatif olarak son yillarda kuru Kimzenginlgtirme
yontemleri tekrar giindeme gektii. Ozellikle termik santral kdmidirlerinin icerisie
bulunan serbest haldekistarin, yiksek ygunluklarda ayirimin gercelgerildi gi
(dsc>1,85 gl/cml) kuru yontemlerle zengindériimesi ile isletme ve bakim
maliyetlerinin azalaga tahmin edilmektedir. Ancak bunun icin 6n giramalarin iyi
yapilmasi ve sistem dizayninin iyi belirlenmesiel@nektedir. Termik santrallerde
yakilmak Uzere Uretilen kémurlerde coksdid kil oranlari hedeflenmeginden,
arin kontrolii agisindan daha toleransli olmak mimdkié. Termik santrale
beslenecek komirde, dizayn geelerine gore ¢ok yiksek oranda isigederine
ulastimasi istenmemektedir. Onemli olan stabil kalitesistemde @nmalara neden
olan sert yanta azaltilmg ve nispeten daha kuru bir kbmur elde etmektiraBudan
bakildginda, kuru yontemlerin termik santrale beslenecelomiirierin

lyilestiriimesinde kullanilabilme imkani artmaktadir.

Sonu¢ olarak, Ulkemizde termik santralde yakilmaleré@ dretilen kdmdarlerin
degerlendirilmesi acisindan kuru yontemle zengititene, termik santral verimini
artirmak icin 6énemli bir alternatif olabilecektincak sistemingletme giderlerinin
daha az olmasi ve tesisin gala kolaylgl agisindan termik santral sahasi igerisinde
tesis kurulmasi daha avantajli olacaktir. Boyleeminkomurler icin gerekli kurutma
havasi termik santral atik isisindanglaaabilecektir. Yontemin ekonomikii,
harmanlama tesislerinin de birlikte glendirilecegi bir isletme optimizasyonu ile

daha da artacaktir.
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EKLER

TESTLERDE KULLANILAN KOMURLERE A iT TABLO VE E GRILER



Tablo 1. Soma Karanlkdere Komirt 10-5 mm YuzduBaarma Tablosu ve ileri.

105

Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
len? y=agtay/2 0,1
g %Ag. | KUl | %Ag | KUl | %Ag | %Kil
1,3 Yizen 26,69 6,06 26,64 6,06 100,00 38,66 13,35
13| -14] 956 12,71 36,25 7,81 73,31 50,53 31,47 15,20
14| -] 15 5,64 25,31 41,89 10,17 63,75 56,20 39,017 9,74
15| -16] 410 31,88 45,99 12,1( 58,111 59,20 43,9 7,92
16| -] 17 3,82 39,58 49,81 14,21 54,01 61,28 47,90 6,23
17| -] 18 2,41 45,03 52,22 15,63 50,19 62,93 51,02
1,8 Batan 47,78 63,83 100,00 38,86 47,78 63,83 176,1
Toplam 100,00 | 38,66
Yogunluk, gr/cm?3
1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
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Tablo 2. Soma Karanlhkdere Kémiirt 10-5 mm Trompldsiove Erisi.

106

B. M. Goére B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Kémir Artik Temiz e Dagilim
glent Komir Artik Hesapla Faktoru
%AS | wKil | %A | %Kil | %wAs | %Kil | %As | %As | %As.

1,3 Yiuzen 26,69 6,06 36,97 5,94 0,17 5,41 22,12 700 22,19 99,69
13| -| 14 9,56 12,71 15,15 10,42 0,65 11,28 9,07 0,26 393 97,20
14| -] 15 5,64 25,31 20,90 21,34 1,19 24,20 12,51 0,48 ,9912 96,32
15| -| 1,6 4,10 31,88 12,12 34,21 0,93 34,67 7,25 0,37 37,6 9510
16| -| 1,7 3,82 39,58 4,69 38,74 2,10 41,47 2,8 0,84 3,65 76,90
1,7 -| 1,8 2,41 45,03 2,31 51,22 3,459 51,45 1,38 1,39 2,47 49,95

1,8 Batan 47,78 63,83 7,86 64,1P 91,81 68,80 4,Y0 6,753 41,45 11,35

Toplam 100,00 38,66 100,00 20,43 100,00 65,84 59,8440,16 100,00

. \H,\\
920 \
80 \
70 \
H )
:§ 60
X~
F 50
: \
= 40
=)
© \
o 30
S \
20 \
10 +— —e—Karanlikdere 10-5 mm
0 T T T
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm?3




Tablo 3. Soma Karanlikdere Komurii 5-3 mm Yuzdurmagirigna Tablosu ve gileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
o’ y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yluzen 29,66 5,73 29,66 5,73 100,00 37,14 14,83
13| - 14| 13,14 13,60 42,80 8,15 70,34 50,38 36,283 18,29
14| - 15 5,15 24,81 47,95 9,94 57,20 58,83 45,38 8,86
15| - 1,6 3,71 33,69 51,66 11,64 52,06 62,20 49,81 6,10
16| -| 1,7 2,39 41,20 54,05 12,95 48,3¢% 64,39 52,86 4,09
1,7 | -] 1,8 1,70 51,90 55,75 14,14 45,96 65,59 54,90
1,8 Batan 44,25 66,12 100,00 37,14 44,25 66,12 877,8
Toplam 100,00| 37,14
Yogunluk, gr/cm?3
1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
0 — — — : — | 100
| . |
10 + \ S, - 90
20 - A © L 80
X E 9 1 N
GCJ- 30 _4\ \ / 1 70 =
5 1 S
S 40 | S 160 ®©
T 50 + 5‘{ 1 50 &
S r | € b S
S 60 - \\ a0 3
70 + \ \ 1 30
80 + 1 20
90 -+ L 10
100 - \- g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 4. Soma Karanlikdere Kémiru 5-3 mm Tromp dablve Brisi.

108

B. M. Goére B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Kémir Artik Temiz e Dagihm
glen? komar | ATtk | Hesapla l cousr
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %As | %A
1,3 Yluzen 29,66 5,73 42,1( 5,17 0,0 0,00 25,01 00J0 25,01 100,00
13| -] 14 13,14 13,60 15,25 12,60 0,0( 0,00 9,0p 0,00 69,0 100,00
14| -| 15 5,15 24,81 23,03 23,16 0,93 23,78 13,68 0,88 ,0614 97,32
15| -| 16 3,71 33,69 12,02 34,51 2,28 34,61 7,14 0,3 78,0 8853
16 | -| 1,7 2,39 41,20 4,84 38,39 1,67 43,29 2,88 0,68 3,35 80,92
1,7 | -| 1,8 1,70 51,90 2,11 50,21 2,89 50,18 1,2b 1,17 2,43 51,66
1,8 Batan 44,25 66,12 0,65 65,38 92,23 68,00 0,39 7,443 37,82 1,02
Toplam 100,00 37,14 100,00 16,92 100,00 66,13 59,4140,59 100,00
100 H\-\
90
80
70 \
H )
:§ 60
=
F 50
S
= 40
=)
g \
o 30
\
20 \
10 +— —®— Karanlkdere 5-3 mm \.
0 . . .
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 5. Soma Karanlkdere Kémurii 3-1 mm Yuzdurmagrigna Tablosu ve gileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yluzen 23,17 4,71 23,17 4,71 100,00 37,01 11,59
13| - 14| 21,50 13,55 44,67 8,96 76,83 46,76 33,92 26,78
14| - 15 5,28 24,50 49,95 10,61 55,33 59,66 47,31 8,72
15| - 1,6 3,44 35,55 53,39 12,21 50,06 63,37 51,67 5,76
16| -| 1,7 2,32 42,19 55,71 13,44 46,6[1 65,42 545 3,81
17| -] 1,8 1,49 53,44 57,20 14,5( 44,20 66,64 56,46
1,8 Batan 42,80 67,10 100,00 37,01 42,80 67,10 078,6
Toplam 100,00| 37,01
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 1,4 1,3 1,2
0 + —— —— — : e | + 100
: i :
10 + \ \ RN L 90
20 \ 1 80
| L\ A
- r © 1
R 30 + 170 8
80 \ \\ \ / |60 &
2 < -
S 50 + > - 50 £
© L — 1 ©
E § I ‘iﬁﬁ\\ 1 E
X i \ 1 X
70 + \ \ + 30
80 1 20
90 + + 10
100 Ao \- e e e
0 10 200 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 6. Soma Karanlikdere Kémuru 3-1 mm Tromp dablve Brisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komur Artik Temiz S Dagilim
glent Komir Artik Hesapla Faktoru
%As | %Kil | %A | %Kil [ %As | %Kil | %AS. %Ag. | %AS.
1,3 Yuzen 23,17 4,71 15,25 4,62 0,0 0,00 9,02 0,00 9,02 100,00
13| -[ 14| 21,50 13,55 49,30 11,88 0,00 0,00 29,18 0,00 ,189| 100,00
14| -1 15 5,28 24,50 21,03 23,71 0,00 0,00 12,45 0,00 4512, 100,00
15| -] 1,6 3,44 35,55 10,02 33,59 1,56 34,50 5,93 0,64 76, 90,30
16| -] 17 2,32 42,19 3,59 38,79 3,57 43,72 2,12 1,46 3,88 59,31
1,7 -1 1,8 1,49 53,44 0,81 48,93 5,23 53,68 0,48 2,13 2,1 18,34
1,8 Batan 42,80 67,10 0,00 0,00 89,64 68,65 0,00 ,593§ 36,59 0,00
Toplam 100,00| 37,01 100,00 16,71 100,00 66,44 59,18 40,82 100,00
100 *—@
90
80 \
70
3
:§ 60
X
F 50
e \
= 40
of
: \
o 30
=S
20
10 {— —e—Karanlikder 3-1 mm
0 . . \
1,2 14 1.6 1.8 2

Yogunluk g/cm3




Tablo 7. Soma Geventepe Komiru 10-5 mm YlzdurmeBatTablosu ve gtileri.
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Yogunluk Yizen Malda Kimdulatif Yizen | Kimulatif Batan _
= y=agtay/2 +0,1
9 % A8 | KU | %AS | KUl | %A | %Kil
1,3 Yizen 4,38 4,82 4,38 4,82 100,00 47,95 2,19
1,3 - 1,4 | 11,47 12,45 15,85 10,34 95,62 49,93 10,12 2224
14| -| 1,5| 10,77 25,30 26,62 16,39 84,15 55,04 21,24 18)98
15| - 1,6 8,21 35,46 34,83 20,89 73,3B 59,40 30,73 15,46
16| -] 1,7 7,25 44,85 42,08 25,02 65,1J7 62,42 38,46 13,21
1,7 -] 1,8 5,96 53,40 48,04 28,54 57,92 64,61 45,06
1,8 Batan 51,96 65,90 100,00 47,95 51,96 65,90 274,0
Toplam 100,00 | 47,95
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
o%..: : :.\: . R — + 100
10 -\ - © 90
oW N T < 5
s 0 INGTS T .
%L 30 AN L 702
PR L
N L i —
s 40 F )(: \A\ -L ] -
T 50 + x 50 8
) - i H
E 60 & \ = 40 g
v i \ 1 40 2
70 + + 30
: \ A z
80 \ + 20
9 & =10
100 b | \c S P P U
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 8. Soma Geventepe Kémurd 10-5 mm Tromp Tablessrisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz e Dagihm
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %Kil | %Ag | A5 | %As.

1,3 Yuzen 4,38 4,82 13,11 5,47 0,2] 5,74 6,2P 0,11 6,40 98,29
13| -] 14 11,47 12,45 26,00 12,61 0,64 11,718 12,48 0,33 2,811 97,40
14| -] 15 10,77 25,30 21,80 24,58 1,15 23,08 10,46 0,60 1,061 94,59
15| -] 1,6 8,21 35,46 13,59 36,30 4,04 34,32 6,52 2,10 28,6 7564
16| -| 1,7 7,25 44,85 8,87 43,83 2,37 45,70 4,26 1,23 549 77,55
1,7 -] 1,8 5,96 53,40 9,43 53,164 5,60 53,40 4,58 2,91 7,44 60,85

1,8 Batan 51,96 65,90 7,20 65,41 85,99 70,63 346 4,724 48,17 7,17

Toplam 100,00 | 47,95 100,00 27,90 100,00 66,46 48,00 52,00 100,00
100 H_\.\
90 \
80 \‘_/\
70 \
3
:§ 60
=
F 50
e \
= 40
of
: \
o 30
\
20 \
10 +— —e—Geventepe 10-5m Y
0 . . .
1,2 14 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 9. Soma Geventepe Kémuru 5-3 mm YuzdirmeriBatTablosu ve gtileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 +0,1
¢ %A [ %Kil [%Ag | %Kil [%Ag [ %Kil
1,3 Yiizen 8,01 4,90 8,01 4,90 100,00 44,71 4,01
13| - 14| 18,75 14,68 26,76 11,7% 91,99 48,17 17,39 28|55
14| - 15 9,80 23,26 36,56 14,84 73,24 56,715 31,66 16,86
15| - 16 7,06 35,40 43,62 18,17 63,44 61,92 40,09 12,82
16| -] 1,7 5,76 46,80 49,38 21,51 56,38 65,24 46,50 10,30
17| -] 1,8 4,54 55,53 53,92 24,37 50,6 67,34 51,65
1,8 Batan 46,08 68,50 100,00 44,71 46,08 68,50 676,9
Toplam 100,00| 44,71
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 1,4 1,3 1,2
0 it — :\ — | —~— 100
10 - N S X 90
-\ T 4 :
20 - / L 80
s . R\ N L8
= 30 T \\ - + 70 .
8 i \ \ /()( ] S
N L 4 —
s 40 ¢ \'\ \\ I
) - i H
E ! \ 1 .0 E
2 60 . ] 40 2
70 \ \ + 30
80 + 1 20
90 -+ L 10
100 Foffe o PN b g g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 10. Soma Geventepe Kémuri 5-3 mm Tromp TablesErisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komur Artik Temiz S Dagilim
glen? Komir Artik Hesapla Faktori
%Ag | %Kil | %AE | %Kil | %Ag | %Kil | %Ag | %As | %Az
1,3 Yiuzen 8,01 4,90 17,45 4,61 0,49 4,18 8,33 0,26 8,58 97,02
13| -] 14 18,75 14,68 26,37 11,52 2,43 12,81 12,59 1,27 3,861 90,83
14| -] 15 9,80 23,26 21,03 22,74 1,90 24,22 10,04 0,99 ,0311 91,00
15| -| 1,6 7,06 35,40 17,01 35,29 3,89 34,60 8,1p 2,03 1510, 80,01
16| -| 1,7 5,76 46,80 5,78 42,52 1,89 44,17 2,76 0,99 3,75 73,63
17] -] 18 454 55,53 6,60 51,21 4,61 53,69 3,1p 2,41 5,96 56,66
1,8 Batan 46,08 68,50 5,76 65,66 84,80 68,83 2,15 4,334 47,07 5,84
Toplam 100,00 44,71 100,0Q 24,25 100,00 63,39 47,7352,27 100,00
100
90 .\I—/_‘l
80
70 \
H )
:§ 60
X~
F 50
: \
= 40
=)
g \
o 30
\
20 \
10 — —®— Geventeoe 5-3 mm L
0 . - .
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 11. Soma Geventepe Kémuri 3-1 mm YlzdurmeBatTablosu ve gtileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yluzen 7,79 4,43 7,79 4,43 100,00 42,42 3,90
13| - 14| 2257 13,65 30,36 11,28 92,21 45,63 19,08 36,40
14| - 15| 13,83 27,26 44,19 16,28 69,64 56,00 37,28 18)42
15| - 1,6 4,59 35,80 48,78 18,17 55,81 63,12 46,49 8,51
16| -| 1,7 3,92 45,60 52,70 20,16 51,2p 65,57 50,74 6,85
17| -] 1,8 2,43 58,26 55,13 21,84 47,30 67,22 53,92
1,8 Batan 44,87 67,71 100,00 42,42 44,87 67,71 777,
Toplam 100,00| 42,42
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 1,4 1,3 1,2
0 +——r——rt — — : R— 1 + 100
: e\_; ]
10 + § N /)‘ - 90
20 N \&\ 1 80
X ; \\ \ / ] N
= 30 : +70 %
3 \ }D g
=1 N |8
£ 50 - S )\ 150 &
2 N o E
2 60 7 \ \ 40 3
70 £ \ + 30
80 + \ 1 20
90 -+ L 10
100 fooded e Nl g g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Tablo 12. Soma Geventepe Kémurd 3-1 mm Tromp Tablessrisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Kémir Artik Temiz e Dagihm
glent komar | Atk | Hesapla | coyisn
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil [ %Ag | %Kil | %Ag | %A | %A
1,3 Yuzen 7,79 4,43 18,30 5,29 0,89 5,0p 9,24 0,44 9,68 95,44
13| -] 14 22,57 13,65 37,81 12,87 1,67 11,61 19,08 0,83 9,911 95,85
14| -] 15 13,83 27,26 21,03 23,84 1,19 25,13 10,61 0,59 1,201 94,74
15| -] 16 4,59 35,80 8,12 35,37 2,68 34,69 4,10 1,33 5,43 75,54
16| -| 1.7 3,92 45,60 5,59 45,61 3,91 46,00 2,8p 1,94 4,16 59,30
1,7 -] 18 2,43 58,26 3,45 52,40 6,71 53,19 1,74 3,32 5,06 34,38
1,8 Batan 44,87 67,71 5,70 66,1D 82,95 69,41 2,88 1,04 43,96 6,54
Toplam 100,00 | 42,42 100,00 21,81 100,00 63,39 50,4749,53 100,00
100
90 ‘\
80 \
70
3
:§ 60
=
F 50
: \
= 40
o0
© \
o 30
8 \
20 \
10 +— —e—Geventepe 3-1 mm \.
0 . : .
1,2 1,4 1,6 1,8 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 13. Somaslklar Kémuri 10-5 mm Yuzdirme Batirma Tablosu ggilEri
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
o’ y=agtay/2 0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yiuzen 12,28 5,10 12,29 5,1 100,00 42,85 6,14
13| -14| 1332| 11,60] 25,60 8,48 87,7 48,25 18,94 20,19
14| -15 6,87 22,72 32,47 11,49 74,40 54,81 29,04 11,04
15|16 4,17 34,65 36,64 14,13 67,58 58,08 34,56 8,81
16| -1 17| 464 43,92| 41,28 17,48 63,36 59,62 38,96 8,07
1,7 -118| 343 52,35| 44,71 20,11 58,7 60,86 43,00
1,8 Batan 55,29| 61,39 100,00 42,95 5529 6139 672,8
Toplam 100,00 | 42,95
Yogunluk, gr/cm?
1,9 1,8 1,7 1,6 15 14 13 1,2
0 + | —t : : : + 100
10 | “\ N ~ 1 90
20 + .\ b A\ \s 1 80
X i \\ \ )/ ] N
= 30 + A - 70 -
O] F ] @©
S 40 + \>{/x + 60 8
8 50 150 8
:g r \ 1 :g
S 60 ¢ \ T 40 2
70 ¢ \ \ 30
80 \ T+ 20
90 + \ + 10
100 Ao \- e e e
0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100

Kul, %



Tablo 14. Somaglklar Kémurd 10-5 mm Tromp Tablosu verisi.

118

B. M. Gore
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Artik Dagilim
glen? r Faktoril
%A | %Kil | %Ag | %Kil % Kl % AZ.

1,3 Yuzen 12,28 5,10 17,58 1,6 5,09 7 0,83 9,50 91,30
13| -] 14 13,32 11,60 31,25 2,49 13,60 11 1,26 92,43
14| -] 15 6,87 22,72 11,43 1,68 22,40 a4 0,85 86,88
15| -] 1,6 4,17 34,65 11,08 3,32 34,67 9 1,68 76,46
16| -| 1,7 4,64 43,92 5,35 3,47 44,39 ! 1,76 0 60,01
1,7 -] 1,8 3,43 52,35 8,03 5,85 53,00 b 2,96 3 57,19

1,8 Batan 55,29 61,39 15,24 81,36 64,81 54 41,33 15,42

Toplam 100,00 | 42,95 100,00 100,00 59,44 B2 50,68

100
% ’/.\\\
80
70 \
3
:§ 60 -
=
F 50
£
= 40
o0
©
o 30
=S
20 \
10 +— —e—lsiklar 10-5mm
0 . .
1,2 14 1,6 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 15. Somaslklar Kémuri 5-3 mm Ylzdirme Batirma Tablosu \ileri.
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Yogunluk Yizen Malda Kimdulatif Yizen | Kimulatif Batan _
i y=agtay/2 +0,1
9 % A8 | KU | %AS | KUl | %A | %Kil
1,3 Yizen 15,99 4,42 15,99 4,42 100,00 38,03 8,00
1,3 - 14| 16,35 10,50 32,34 7,49 84,01 44,42 24,177 24,88
14| -] 1,5 8,53 22,44 40,87 10,61 67,6pb 52,62 36,61 12,10
15| - 1,6 3,57 32,26 44,44 12,34 59,18 56,98 42,66 6,99
16| -] 1,7 3,42 37,80 47,86 14,17 55,56 58,56 46,1H 6,03
1,7 -] 1,8 2,61 48,45 50,47 15,94 52,14 59,93 49,117
1,8 Batan 49,53 60,53 100,00 38,03 49,53 60,53 475,2
Toplam 100,00| 38,03
Yogunluk, gr/cm?3
1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
0 + : — -\ — ' R | + 100
L A ]
10 : \ \ ~a E 90
20 - *\ \ R I
=) L 4 © ]
O\ r ] o
- 30 \\ \ X,/ 1702
L B c
g g \ A 1 g
S 40 —+ T 60 §
= i - ] =
T 50 + — N 1 50 B
> E B f)
g r ] g
g 60 T \ T 402
70 + + 30
L \ A ]
80 + 20
9 & =10
100 - \ g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 16. Somaglklar Kémuri 5-3 mm Tromp Tablosu vetisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komur Artik Temiz S Dagilim
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | wKil [ %Ag | %Kil | As | %As | %Ag.

1,3 Yuzen 15,99 4,42 19,88 4,30 0,62 4,62 11,%2 60p 11,78 97,79
13] -] 14 16,35 10,50 33,65 10,25 0,57 11,41 19,50 0,22 9,721 98,89
14| -] 15 8,53 22,44 17,99 21,30 1,71 23,30 10,43 0,2 1411 93,55
15| -] 1,6 3,57 32,26 8,13 34,11 3,82 34,59 4,71 1,61 6,32 74,57
16| -| 1,7 3,42 37,80 3,99 38,78 4,61 42,50 2,31 1,94 4,25 54,39
1,7 -] 1,8 2,61 48,45 6,61 52,00 7,69 55,20 3,88 3,22 7, 54,35

1,8 Batan 49,53 60,53 9,75 62,60 81,07 64,80 5,65 4,093 39,74 14,22

Toplam 100,00 38,03 100,00 22,00 100,00 60,12 57,95 42,05 100,00
90 \
80 \\
70 \
3
:§ 60
X
F 50
e \
= 40
o0
: \
o 30
\
20 \.
10 +— —®—lgsiklar 5-3 mm
0 . . .
1,2 14 1.6 1.8 2
Yogunluk g/cm3




Tablo 17. Somaslklar Kémurl 3-1 mm Ylzdirme Batirma Tablosu \&ilEri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 0,1
g %Ag | KU | %Ag | KUl | %Ag | %Kil
1,3 Yiuzen 15,02 4,80 15,02 4,80 100,00 36,89 7,51
13]-14| 1791 11,46 32,93 8,42 84,98 42,56 23,98 28,03
14| -15| 10,12 23,41 43,05 11,9% 67,07 50,87 37,99 13)67
15| -16 3,55 35,21 46,60 13,77 56,9p 55,715 44,83 7,23
16| -] 1,7 3,68 41,72 50,28 15,77 53,40 57,11 48,44 6,08
1,71 -18 2,40 47,40 52,68 17,21 49,7p 58,25 51,48
1,8 Batan 47,32 58,80 100,00 36,89 47,82 58,80 476,8
Toplam 100,00| 36,89
Yogunluk, gr/cm?3
1,9 18 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
0 + — — : — : — : + 100
L I'c! ]
10 + *\ \ ~s 90
20 E \\ \\ //( E 80
RN \ L s
- 30 © / + 70 °\
o ANl N
N L il —
g 40 r ] 60 §
8 50 e Nl - 50 ®
p)} 8 \ B p)
g 60 F ] 0 g
< F \ 1402
70 + \ \ + 30
80 : \\ ] 20
90 T+ 10
100 - \ g
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 18. Somaglklar Kémuri 3-1 mm Tromp Tablosu vetisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz S Dagilim
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %Kil | wAs | %As | %As.

1,3 Yuzen 15,02 4,80 28,717 4,92 0,74 5,438 15,93 30,8 16,26 97,97
13| -] 14 17,91 11,46 30,44 11,35 3,17 11,84 16,85 1,42 8,261 92,25
14| -] 15 10,12 23,41 23,49 25,84 2,92 23,05 13,00 1,80 431 90,89
15| -| 1,6 3,55 35,21 3,96 35,24 1,32 33,69 2,19 0,%9 2,18 78,81
16| -| 1,7 3,68 41,72 4,35 39,02 2,44 44,90 2,40 1,09 3,40 68,85
1,71 -] 1,8 2,40 47,40 3,95 51,74 10,15 53,40 2,19 4,53 26,1 3255

1,8 Batan 47,32 58,80 5,04 60,4D 79,26 64,17 2,79 5,398 38,18 7,31

Toplam 100,00 36,89 100,00 19,13 100,00 58,91 55,85 44,65 100,00
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Tablo 19. Soma Karanlikdere Kémiri -10 mm Y tzduBaarma Tablosu ve gileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yluzen 27,71 5,19 27,71 5,19 100,00 38,69 13,86
13| - 14| 15,05 13,41 42,76 8,08 72,20 51,%4 35,24 20,85
14| - 15 5,80 24,81 48,56 10,08 57,24 61,56 45,66 9,27
15| - 1,6 3,47 37,57 52,03 11,91 51,44 65,70 50,30 6,43
16| -| 1,7 2,96 48,24 54,99 13,87 47,917 67,74 53,51 4,86
17| -] 1,8 1,90 56,34 56,89 15,29 45,01 69,02 55,94
1,8 Batan 43,11 69,58 100,00 38,69 43,11 69,58 578,4
Toplam 100,00| 38,69
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 1,4 1,3 1,2
0 + ' A : ——————+ 100
[ G\Se ]
10 + \ s + 90
20 - A L 80
=S : ] S
30 % L e L1702
SERRN AN -
N L 4 —
$ 40 ¢ \‘\ X 6804
8 50 | - ¢ - 5o'c_‘§
2 r " ] !
é 60 BN : 4o§
70 £ \ + 30
80 - 1 20
90 - L 10
100 - \w S P P P
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 20. Soma Karanlhkdere Koémuri -10 mm Trompldsibve Erisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz e Dagihm
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %Kil | %Ag | %As | %As.

1,3 Yuzen 27,71 5,19 15,10 4,39 0,0 0,00 8,63 0,00 8,63 100,00
13| -| 1,4 15,05 13,41 46,10 11,2( 0,00 0,00 26,35 0,00 ,3526| 100,00
14| -] 15 5,80 24,81 21,03 22,10 1,19 24,25 12,02 0,51 5312 95,93
15| -| 1,6 3,47 37,57 10,02 35,19 1,21 35,60 5,78 0,%2 56,2 91,70
16| -| 1,7 2,96 48,24 4,84 45,75 2,10 49,59 2,77 0,90 3,67 75,46
1,71 -] 1,8 1,90 56,34 2,11 54,28 4,19 54,27 1,21 1,79 3,00 40,19

1,8 Batan 43,11 69,58 0,80 66,4] 91,31 68,25 0,46 9,113 39,57 1,16

Toplam 100,00 38,69 100,00 17,97 100,90 66,35 57,1642,84 100,00

100 * \
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Tablo 21. Soma Geventepe Kémuri -10 mm YlzdurmeBatTablosu ve gtileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/e’ y=agtay/2 0,1
¢ %Ag | %Kil [%As [ %Kil [ %Ag [ %Kil
1,3 Yiuzen 6,35 4,82 6,35 4,82 100,00 45,52 3,18
13| - 14| 17,19 11,51 23,54 9,71 93,6p 48,28 14,95 28,27
14| - 15| 11,08 24,20 34,62 14,34 76,46 56,54 29,08 17/52
15| - 16 6,44 34,94 41,06 17,57 65,38 62,02 37,84 11,52
16| - 17| 5,08 44,90 46,14 20,58 58,94 64,98 43,60 9,56
1,7 -18| 448 53,16 50,62 23,47 53,86 66,88 48,38
1,8 Batan 49,38 68,12 100,00 45,52 49,38 68,12 175,38
Toplam 100,00| 45,52
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 14 1.3 1,2
0 +——— : : | — : + 100
10 ii\ ] z 1 90
20 N /| 1 80
RN >
=30 BN © P70
N E SN > ] i
S 40 - ~ 60 3
Y— L />§\ ] E
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B} L B p)
g 60 F ] 0 g
¥ g 1402
70 + \ \ + 30
80 + L 20
90 1 10
100 b | \ S P P U
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kul, %



Tablo 22. Soma Geventepe Kémuri -10 mm Tromp Tablessrisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz e Dagihm
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %Kil | %Ag | %As | %As.

1,3 Yuzen 6,35 4,82 16,50 4,90 0,61 5,0B 8,25 0,81 8,55 96,43
13| -| 14 17,19 11,51 27,41 12,10 2,36 14,30 13,70 1,18 4,881 92,07
14| -] 15 11,08 24,20 21,05 22,46 2,15 25,96 10,52 1,08 1,601 90,73
15| -| 1,6 6,44 34,94 15,00 35,50 3,21 36,30 7,50 1,61 09,1 8237
16| -| 1,7 5,08 44,90 6,16 43,00 2,00 46,34 3,08 1,00 4,08 75,49
1,71 -] 1,8 4,48 53,16 7,90 55,72 6,30 59,22 3,95 3,15 7,10 55,63

1,8 Batan 49,38 68,12 5,98 66,80 83,37 70,82 2,99 1,694 44,68 6,69

Toplam 100,00 45,52 100,0Q 25,22 100,00 65,81 50,00 50,00 100,00
100
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Tablo 23. Somaslklar Kémuri -10 mm Ylzdirme Batirma Tablosu \ileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
lent y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | KU | %AS | KUl | %A | %Kil
1,3 Yiizen 14,40 5,06 14,4( 5,06 100,00 41,64 7,2D
13| - 14| 1524 11,83 29,64 8,54 85,60 47,79 22,02 23,74
14| - 15 8,50 25,16 38,14 12,24 70,36 55,58 33,89 11,86
15| - 16 3,36 35,13 41,50 14,1( 61,86 59,77 39,82 6,78
16| -] 1,7 3,42 40,18 44,92 16,09 58,50 61,18 43,211 5,70
1,7 - 1,8 2,28 52,85 47,20 17,86 55,08 62,48 46,06
1,8 Batan 52,80 62,90 100,00 41,64 52,80 62,90 073,6
Toplam 100,00| 41,64
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 14 1,3 1,2
0 + : — : —— | + 100
L * ]
, -2 L \S\\ e § »
20 + - + 80
S : E/ S
=30 > 70 <.
3 i 1 S
N L 4 —
S 40 - ] 60 ®
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g r \ ] g
2 60 7 \ - 40 3
70 + 30
z A z
80 + \ + 20
90 -+ L 10
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Tablo 24. Somaglklar Kémurd -10 mm Tromp Tablosu vetisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz e Dagihm
glen? Komar | Atk | Hesapla | poiior
%AE | %Kil | WAE | %Kil | %Ag | %Kil | %A | WAL | %Ag
1,3 Yuzen 14,40 5,06 23,44 4,82 0,41 5,00 1264 901 1253 98,50
13| -1 14 15,24 11,83 30,90 9,03 0,65 12,66 16,53 0,80 ,8316 98,20
14| -1 15 8,50 25,16 18,60 23,30 1,22 25,47 9,95 0,57 5210, 94,61
15| -] 1,6 3,36 35,13 9,25 36,12 2,19 35,65 4,95 1,02 5,97 82,93
16| -| 1,7 3,42 40,18 5,66 37,82 2,15 43,96 3,08 1,00 4,03 75,18
1,7 -] 1,8 2,28 52,85 4,75 53,10 4,28 56,16 2,54 1,99 4,53 56,08
1,8 Batan 52,80 62,90 7,40 63,11 89,10 68,88 3,96 1434 45,39 8,72
Toplam 100,00 41,64 100,00 20,93 100,00 65,47 53,5046,50 100,00
100 6—‘\\
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Tablo 25. Soma Karanlikdere Kodmuirii -50 +10 mm Y iizeiiBatirma Tablosu vegEleri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 0,1
g %Ag | KU | %Ag | KUl | %Ag | %Kil
1,3 Yiuzen 22,12 5,21 22,17 5,2] 100,00 43,85 11,06
13]-14| 1149 12,80 33,61 7,80 77,88 54,83 27,87 17,19
14| - 15 5,70 24,05 39,31 10,16 66,3P 62,10 36,46 8,50
15| -16 2,80 34,55 42,11 11,79 60,6P 65,67 40,71 4,59
16| -] 1,7 1,79 44,10 43,90 13,1( 57,8P 67,18 43,01 2,81
1,71 -18 1,02 52,48 44,92 13,99 56,10 67,91 44,41
1,8 Batan 55,08 68,20 100,00 43,85 55,08 68,20 672,4
Toplam 100,00| 43,85
Yogunluk, gr/cm3
1,9 18 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
0 E ' é\\év : — | : 100
10 + + 90
: \ \ o 5
20 + + 80
3 30 : \ \ / E 70 x
5 e < 1§
g 40 i A — + 60 8
= g —] = \A\ 1 2
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Tablo 26. Soma Karanlkdere Koémuri -50 +10 mm Trdmaplosu ve Erisi.
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B. M. Gore B M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Kémir Artik Temiz e Dagihm
glen? komar | Atk | Hesapla o
%AE | wKil | %A | %Kil | %wAs | %Kil | %Ag | %As | %As.

1,3 Yiuzen 22,12 5,21 27,60 4,82 0,0 0,00 13,42 00,0 13,42 100,00
13| -| 14 11,49 12,80 35,50 11,16 0,0( 0,00 17,26 0,00 ,2617| 100,00
14| -] 15 5,70 24,05 13,59 23,472 0,00 0,00 6,6[L 0,00 6,61 100,00
15| -| 1,6 2,80 34,55 5,65 30,16 0,00 0,0 2,75 0,00 2,15 100,00
16| -| 1,7 1,79 44,10 4,80 41,40 0,52 45,72 2,3B 0,27 2,60 89,73
1,7 -| 1,8 1,02 52,48 4,30 47,33 1,49 51,16 2,0p 0,17 2,86 73,20

1,8 Batan 55,08 68,20 8,56 65,8[ 97,99 66,03 4,16 0,345 54,50 7,64

Toplam 100,00 43,85 100,00 19,83 100,00 66,98 48,6351,37 100,00
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Tablo 27. Soma Geventepe Kémuri -50 +10 mm YuzdiBatema Tablosu ve Eileri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
o’ y=agtay/2 +0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yizen 6,10 4,58 6,10 4,58 100,00 46,98 3,0b
13| - 14| 12,32 13,15 18,42 10,31 93,90 49,74 12,26 24/20
14| - 15| 11,88 25,40 30,30 16,23 81,58 55,26 24,36 19/99
15| - 16 8,11 36,27 38,41 20,46 69,70 60,36 34,36 15/16
16| -| 1,7 7,05 46,92 45,46 24,56 61,5P 63,93 41,94 13,70
17| - 18 6,65 55,40 52,11 28,5( 54,54 65,67 48,79
1,8 Batan 47,89 67,10 100,00 46,98 47,89 67,10 676,0
Toplam 100,00 | 46,98
Yogunluk, gr/cm?3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 14 1.3 1,2
0 +———rt — :.u:. 1 ——————+ 100
10 - (N e 1 90
i 5 \ O—e—_ / 1 50
3 30 E \‘ ><e E 70 s
c r / ] c
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Tablo 28. Soma Geventepe Kémuri -50 +10 mm TronigoBa ve Erisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komir Artik Temiz S Dagilim
glen? Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | %Kil | %As | %Kil | %Ag | %Az | %Ag.

1,3 Yizen 6,10 4,58 13,01 5,61 0,41 5,2p 6,81 0,20 7,00 97,21
13| -] 14 12,32 13,15 22,60 14,44 2,11 15,48 11,82 1,01 2,831 92,16
14| -] 15 11,88 25,40 21,04 22,24 2,13 24,95 11,01 1,02 2,021 91,55
15| -1 16 8,11 36,27 12,88 35,51 1,98 37,81 6,74 0,94 876 8771
16| -| 1,7 7,05 46,92 7,21 44,37 1,68 47,60 3.77 0,80 4,57 82,48
1,7 -1 18 6,65 55,40 10,26 57,74 5,69 58,20 5,3 2,71 8 8, 66,42

1,8 Batan 47,89 67,10 13,00 68,4D 86,00 68,02 6,8041,01 47,81 14,22

Toplam 100,00 | 46,98 100,00 31,24 100,90 64,24 52,81 47,69 100,00
100
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Tablo 29. Somaslklar Kémurd -50 +10 mm Yizdurme Batirma TablosiEgeleri.
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Yogunluk Yiizen Malda Kumiilatif Yizen | Kimulatif Batan _
/et y=agtay/2 0,1
¢ %Ag | %Kul [ %Ag | %Kil | %Az [ %Kil
1,3 Yizen 12,40 5,09 12,4( 5,09 100,00 44,16 6,20
13]-14| 1351 11,79 25,91 8,58 87,60 49,69 19,16 18,09
14| -15 4,58 25,42 30,49 11,11 74,0p 56,60 28,20 8,86
15]-16 4,28 35,19 34,77 14,04 69,511 58,65 32,63 9,65
16| - 17 5,37 40,26 40,14 17,58 65,23 60,19 37,46 11,67
1,71 -18 6,30 52,81 46,44 22,34 59,86 61,98 43,29
1,8 Batan 53,56 63,06 100,00 44,16 53,56 63,06 23,2
Toplam 100,00| 44,16
Yogunluk, gr/cm3
1,9 1,8 1,7 1,6 15 14 13 1,2
0 ! : ——— i + 100
- A \ ]
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Tablo 30. Somaglklar Kémurd -50 +10 mm Tromp Tablosu vérisi.
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B. M. Gore B. M
Yogunluk Besleme Mali Temiz Komur Artik Temiz S Dagilim
glent Komir Artik Hesapla Faktoru
%Ag | %Kil | %Ag | wKil [ %Ag | %Kil | As | %As | %A
1,3 Ylzen 12,40 5,09 15,12 4,93 0,48 5,00 8,07 0,22 8,29 97,30
13| -] 14 13,51 11,79 28,16 10,4( 0,71 12,90 15,03 0,83 5,361 97,84
14] -1 15 4,58 25,42 18,80 23,80 1,28 26,45 10,03 0,60 ,6310] 94,38
15| -1 16 4,28 35,19 9,26 36,14 2,20 34,40 4,94 1,03 5,97 82,81
16| -] 1,7 5,37 40,26 5,64 37,71 2,10 46,60 3,01 0,98 3,99 75,45
1,7 -1 18 6,30 52,81 10,02 53,80 9,51 54,34 5,3p 4,43 8 9,7 54,66
1,8 Batan 53,56 63,06 13,00 63,1P 83,12 67,10 6,9439,04 45,98 15,09
Toplam 100,00 | 44,16 100,00 27,23 100,00 63,53 53,87 46,63 100,00
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