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OZET

Tirkiye'de havza madenciligi vapilabilen blytk rezervli linyit
sahalarimizdan 1sinma ve sanayi ig¢in kaliteli yakit dretimi amaciyla
linyitlerimize Dbriketleme yikama, kurutma gibi kémlir zenginlegtirme
iglemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismada 12 buyidk linyit
sahamizda linyitlerimizin yikanabilirlikleri inclenerek sonuc¢lari
verilmigtir. Linyit yikanabilirliginde farkli o6zelliklere uygun degigsik
proses belirlenmesi gerektiginden teknolojik yikama yoéntemlerin de bir
incelemesi sunulmustur.

Bu calismanin san bdluminde ise Ozellikle hava kirliligi alan
illerimizin kati vyakit ihtiyacinin ve sanayinin kaliteli kati vyakit
talebini karsilayabilmek dzere Sama-Eynez linyitinin yikanarak
kullaniminin ©&nemi ve Dbir lavvar tesisinin gerekliligi, Uzerinde
durulmustur. Bu sunusla 1ilgili her Kurum ve arastirmacinin linyit
yvikanabilirligi konusunda bundan sonraki vyapacadi ¢aligmalarinda bir
esas tegkil edilmesine yardimci olunmak istenmistir.

ABSTRACT

In Lignite deposits of Turkey uhere it's possible to emplay
mining techniques it 1s necessary to perform coal upgrading processes
such as briquetting, washing and drying to produce higher quality fuels
far househald and industrial consumption. 5-n

In the present study washability characteristics of 12 major
lignite deposits were examined.

A short survey nf technological uashing processes is also given
since lignites with different characteristics require different washing
processes.

In the end of this study the impatance of washed Soma-Eynez
lignite to be consumed in provinces with air-pollutionand in industry
is stressed and the necessity for a coal washery plant in the region is
mentioned, with the aim of assisting all interested researchers and
organisations wishing to work on lignite washability.

(*) KimiYuk.Mih.TKI Gen.Md. Kémir Teknolojisi Sub. Midirt ANKARA
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Tirkiye'de Uretilen linyitler termik santral, 1sinma we sanayi
sektortinde kullanilmaktadir. 1973 yili krizinden sonra O6zellikle enerji
sektodrinde elektrik tlretimi i¢in linyitler biytk Onem kazanmis ancak
1sinma VE sanayi sektdru ihtiyvacina uygun kalitede 1linyit temininde
zorluklar ¢ekilmigtir. Bu sebeple hem pahalili alternatif vyakitlarin
kullanimi hemd” 7evre kirliligi sorunu artan tuketime paralel olarak
gelismistir. 11k onceleri vyeterli dUretim hedeflerini sadlamak tlzere
baslatilan calismalar giderek kalitenin arttirilmasi konularinda
agirlik kazanmistir. (1)

Linyitlerimizinde her birinin fiziksel ve kimyasal &zEfliklerine
uygun gerekli zenginlestirme islemlerinin tespiti ise vyeterli AR-GE
¢aligsmalarinin laboratuar, allot hatta endistriyel boyutta yapilmasi,
daha sonra en verimli ve ekonomik prosesin amaca uygun olarak se¢ilmesi
ile mimkindir. Bu c¢ercgeve ig¢inde linyitlerimizin yikanabilirligi konusu
bu calismada ac¢iklanmaktadir.

Netice alarak temiz kati vyakitlarin Uretiminin arttirilmasinda

Ulkemizdeki c¢evre sarunlari vyoninden de ele alinmaszi, diger Dbir
ifadeyle kullanima uygun yakit geligstirilmesi ile kaynaklarin optimum
kullanilmasi hedefi de distntlmelidir. Bu c¢alismada 1sinmada ve

sanayide hava kirliligini azaltmada en verimli bir yakit geligtirilmesi
hususunda buytk 1linyit havzalarimizda linyitlerin yikanabilirligi ve
6zellikle Soma-Eynez linyitinin yikanmasinin bir degerlendirmesi
vapilmistir.

1. LINYITLERIMIZIN YIKANABILIRLIGININ SAHA BAZINDA INCELENMESI

Genel olarak Turkiye'de bulunan linyitler de orjinal] halde nem,
kdl, kukurt safsizlik miktari ¢ak oldugundan dodgrudan 1sinmada ve
sanayide kullanilmasi halinde Dbluytk sorunlarla kasilagsilmaktadir.
Ayrica Uretilen kémirlerirniztip bu sebeple verimli kullanilmamaktadir.
Bu calismada belli rezerv bluyUklugdline sahip ve yuksek Uretim miktarlari
gergeklestirilen 1linyit sahalarimiz esas olmak Uzere linyitlerimizin
yvikanabilirlik ©zelliklerinin laboratuar ve pilot capli etlidlerle
belirlenmesi ama¢lanmistir. Bu kapsamda Oncelikle 12 Dbiuyuk 1linyit
sahasindan alinan kémirlerin yikanabilirlik edrileri elde edilmigtir.
Calismada yer alan sahalar sirasiyla asagida verilmistir.

Bingdl-Karliova Linyit sahasi
Beypazari-A Sektdrl Linyit sahasi
Konya-Beysehir Linyit sahas
Bolu-Goyniik Linyit sahasi
Canakkale-Can | Linyit sahas
Canakkale-Can 111 Linyit sahas
Sivas-hangal Linyit sahasi
Mugla-Sekkodéy Linyit sahasi

. Mugla-Bagyaka Linyit sahasi
.IG.Tungbilek Ag¢ik Gcak Linyit sahasi
.11. Tung¢bilek Kapali Ocak Linyit Sahasi
.12. Soma-Eynez Linyit sahasi
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2. LINYITLERIMIZIN YIRKANABILIRLIGININ TERNBLOJIK INCELENMESI

Bu ¢alismada” kémirlerin yikanabilirligini incelemek Uzere yaygin
clarak kullanilan + 0,10 yodunluk dadilim edrisi dikkate alinmistir.
Deneysel c¢alismalarja elde edilen vyikanabilirlik edrisinde her Dbir
linyit sahasi i¢in bu edri ¢izilmistir.



CIZELGE I: TURKIVE LINYITLERININ 5AHA BAZINDA YIKAMA EGRILERINE
GORE VARILAN LTHTIMUH VI KANABIL IRLIK SARTLARININ iNCELEMESi

£2,1.-12)
KIMYASAL OZELLIKLERI YIKP,NMA OZELLIGI
5u Kul Ug.Md. S.Kar. AID 0ID Van.S. Kul S. Top.S. Av-Yag. Rand. Atik Kulu

SAHA ADI (%) C«) <%) (%) Cfal/VC ftal/kq qr/cm3 <%> (50
1 Bingdl-harliova

-Drjinal Oz. 45 25 ‘p 19 1550 1-300 0,1 0,3 0 4

-VikaiEf/a giren 13 40 2! 20 2BDD 305D 01 0.4 05

-Yikara? gikan 10 37 20 22 3570 3650 1 45 09 53
2 Beypazari-A 5ek.

-Orjinal Dz. 21 33 24 22 2700 2900 3,D 1,5

-Yikara/s QIIHI 10 37 31 19 2620 2830 2,4 2,6 5,0

-Yikanis ¢ikan 10 35 12 23 3310 3560 1,64 90 7
3 Kanya-Bevsehir

-Grjinal az 41 39 13 7 920 1120 0,5 0,5 1,0

-Yikana/a giren 9 51 15 1450 1590 D,a 0,6 1,6

-Yikamig ¢ikar 9 22 13 26 3690 3940 1,43 10 52
4 Bolu-Goynuk

-Drjinal Oz. 25 27 2b 22 2760 3080 0,9 0,9 l,a

YiJ< araya giren IiD 32 31 27 3420 3650 1,1 1,0 2,1

-Yikamis ¢ikan 1D 24 41 35 4370 4630 1,62 77 66
5 Canakkale-GCan |

Drjinal 02 25 12 36 35 371.0 4340 3,7 4,0 7,7

-Yikara/a giren 10 6 36 46 6410 6690 1,6 1,1 2,9

-Yikamig gikan  1C 7 36 17 647D 6780 1.4B Q4 4 4
6 Canakkale Gan IIT

-Drjinal 6z. 33 16 27 2it 3130 3770 3,1 2.3 5,4

-Yikara/a giren 6 40 26 26 3060 3270 2 6 s 4,a

-Yikamis ¢cikan 8 15 4u 37 50D0 52B0 1,32 16 44
7. 5ivas-Kangal

Orjinal nz. 53 18 1B 11 1560 172D 1Al o a 2,6

-viKctTHya g1isi \£ t1 JDiJ 3iJu 1,4

-Yikamig gUo1 12 23 12 23 4130 4400 1,42 16 37
fl. Mugla-sekkoy

-Orjinal oz. 35 23 32 10 23D0 26D0 2,1 1,6 3,9

YkaTB/a giren 9 32 44 15 2930 3170 3D 2,k 5,4

-Yikanis gikar 9 25 5D 16 367Q 412D 1,56 65 53
9. MuQla-Bagyaka

-Orjinal DZ. 33 25 2B 1. 2220 254D 1.3 1.0 2,3

-Yikanaya giryr 10 33 37 20 3160 3390 1,7 3,1

-Yikamig ¢ikan 10 20 46 24 4390 4670 1,50 65 65
ID.TungbiiPk  A.Ocak

-Orjinol oz. 16 33 27 19 2640 2860 0,6 1,8 B

-Yikalaya giren 16 30 27 19 2640 2860 0,6 1.3 1,9

-Yikanmig gikar 17 19 32 32 4460 4770 7 1.3 2,G 1,45 47 66
II.Tungbllek K.Ocak

-Drjinal DZ. 11 4a 26 15 2160 235D 0,5 1,5 2,0

-YikarrBya giren 11 46 26 15 2160 2350 0,5 t,5 2.0

-Yikamig gikan 9 19 31 42 4300 46D0 0,7 1,4 2,1 1,50 34 70
12.50ma-Evne;

-Drjinal hu 13 25 30 32 3650 4100 0,7 LLit 1,1

-Yikare/a giren 13 25 30 32 3650 4100 0,7 0,4 1,1

-Yikamig ¢ikan 13 10 3 4n 520" 550D 0,a 1,70 79 74
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+ G, 10 yogunluk dadilim edrisi, herhangi bir yodunlugun G,1Q
birim alt ve 0,10 birim ustindeki vyodunluklari arasinda bulunan toplam
komirin agirlik vylzdesini verir. Koémirtin yikanabilecedi en disuk
yodunluk bu edriyle belirlenir. Buna gére + D,1G vyogunlukta bulunan
madde miktariyla komirlerin vyikanmasindaki zorluk derecesi saptanir.
Ayirma yodunluguna yakin madde miktari arttikga koémirin temizlenmesi
zorlasir. Bu kritere gbre + 0,10 yodunluk dadilim edrisinde %1D madde
miktarina karsi gelen yogunluk bir tesisin c¢aligsabilecedi en disuk
vagunluk deferini gdstermektedir. Cizelge 2 de ayirma yodgunluduna yakin
madde oranina gbére ayirma guclik dereceleri verilmektedir. (3)

Cizelge 2: + 0,10 YDOUNLUK SINIRLARI ICINDEKI YUZDE AREIRLIK
MIKTARLARINA GURE AYIRIM KRITER TABLOSU

+ 0,10 Yogunluk Dagilim Degerleri Ayirim Olasiligi
0-7 Kalay
7-1G Orta
10-15 701
15-20 Cok zor
20-25 Son derece zor
25 Mimkin degil

3.YIKANABtLIRLIK BULGULARI

Belirtilen linyit sahalarina ait yikama egrileri c¢izilErek Sekil
1 ve Sekil 2 de verilmistir. Yikama egrilerinin ¢ikarildigir ylzme-batma
deney sonuc¢lari tebligde ayrica yer verilmemigtir (2). 8u tebligde esas
olarak bu verilere gb6re deJerlendirme vyapilmasina ve bir netice
¢ikarilmasina c¢aligilmistir.

Calisilan linyit sahalarinin vyikama edilerine gbre optimum
yikanabilirlik sartlarinin bir incelemesi de Cizelge 1 de verilmistir.
Bu c¢izelgede + 0,10 yogunluk dagilim edrisine gbre minimum
calisilabilecek yogunluk degeri olan $%1D madde dagilim miktarina
karsilik gelen yodgunluklardaki yikama durumu dikkate alinmistir. Ancak
bu yogunluklarin tustinde olan alternatif yikama durumlari da yogunluk
edrisine gdére secilebilir. Cizelgede belirtilen optimum sartlar ayni
zamanda ayirma olasiligina esaa dederler oldugundan kritik degerleri

gbstermektedir- Bu optimum sartlarda vyikama ©6zelligi  verilirken
yvikamaya giren tuvenan ve ¢ikan temiz kémir numunelerdeki kimyasal
6zellikler D aciklanmaktadir. Ancak yikamaya giren @ ve ¢ikan

numunelerdeki nem ylizdesi havada kuru degere indirgenmistir. Bunun
nedeni, sadece kil ylzdesindeki degisimi gdstermek ic¢indir. Yikanmig
koémiirdeki su ve kil dederleri haricindeki diger analiz dederleri bir
kiyaslama yapma amaciyla hesapla bulunmustur. Ayrica c¢alisilan numune
ile karsilastirma yapmak Ulzere orjinal bazda saha ortalama dederleri de
bulunmaktadir.
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+ 0,10 Yogunluk dagilim kriterine gbére yikanabilirlik c¢alismasi
yvapilan 12 1linyit sahasinin zor vyikanabilirlikten kolaya dodru bir
1incelemeside ¢izelge 3 de dizenlenmistir.

Cizelge 3: + 0, 1D YDfIUNLUK DAERILIM KRITER SI/VIFLRI\JDIRIIMASINfL
GORE LINYIT SAHALARININ YIKANABILIRLIK DURUMU

SAHA ADI + 0,10 YOGUNLUK AYIRMA
DABILIM DEGERT OLASILIBI

1 Hing6l-Karlicva 22,16 MUmkin degi

2  Beypazari-A Sektori 17,82 Cok zor

3 Konya-Beysehir 18,82 Cok zor

k  Bolu-Goynik 11,73 Zor

5 Cannakkale Can-I 7,86 Orta

6 Canakkale-Can-III 25,09 Mimkin degi

7. 5ivas-Kangal 7,71 Orta

8 Mugla-Sekkiy a, Sit Drta

9 Mugla-Bagyaka 6,53 Orta

10. Tuncbilek-Acik ocak 5,70 Kolay

11. Tuncbilek-Kapali ocak 6,60 Kolay

12. Soma Eynez 5,50 Kalay

4. SONUGLAR VE ONERILER

Saha bazinda linyitlerimizi, yikanabilirlik egrileri ve + 0,10
yvagunluk dagdilim kriter siniflandirmasina goére deJerlendirdigimizde
asagidaki sonuc¢lar ifade edilebilmektedir.

4.1. Bing®l Karliova linyitinde kulin blUnye kulu halinde olup, ¢nk ince
dagilmasi nedeni ile vyikamayla kil miktarinin dusturtlemedigi
mevcut yontemlerle yikamanin mimkin olmadidi goértlmektedir.

4 2. Konya-Oeysehir linyitinde kulin blnye kUld nitelidinde olmasi ile
%10 randimanda temiz kémir eldesi ve atigin kilunin ¢ak vyiksek
olmamas1i nedeni ile vyikanabilirlik 6zelliginin c¢ok zor oldugu
bulunmustur. Beysehir linyiti pratik olarak yikanamamaktadir.

43, Beypazari A sektdrll ve Bolu-GOynik linyitlerinde sirasiyla %90 ve
%77 randimanla yikanmasi durumunda orjinal komir  kidluntin cak
fazla diglrlilemedigi go6rUlmektedir-Esasen hEr iki kémtir de zor

yikanabilen koémir niteligindedir. Beypazari linyitinin yuksek

kikurt digirmesi. Goynik linyitinin iki farkli Urtin elde edilecek
miktarda rezerve sahip almamasi nedeni 1ile kémir ve mikst amagli
bir yikamada yapilamamaktadir.

k k. Farkli ©&6zellige sahip 1ki sahasiyla Canakkale-Can I ve III
linyitlerinden Can I 1linyiti orjinal halde yuksek 1s1l degerli ve
kiktrtlli olmasi nedeni ile hava kirliligi olmayan yerlerde dogrudan
kullanilmaktadir. Can I 1linyiti %8U randimanla kil miktari ¢ok az
dlistirildtiginden yikama elverigli olmamaktadir. Kil ve <ukirt kuUmir
irine dagilmisg durumdadir. Can IIT linyitinde kil vyikamayla
disltrilmekle beraber yikama randimaninin %16 olmasi ile ekonomik
bir Urlin eldesi vyapilamamaktadir. Ayrica yikanabilirlik durumuda
zar yikanan linyit sinifindadir.

k 5, Sivas-Kangal 1linyiti orta derecede yikanabilen bir kémirdir. %1S
randimanla %23 kulld kaliteli bir Urin elde edilebilmektedir-
Yikama randimaninin disik olmasi nedeni ile ekonomik olabilmesi
halinde %37 kuru kil igeren atigin termik santralde ve yikanmig
ince temiz koémirinde vya katkisiz Dbriketlenerek 1sinmaya veya
dogrudan sanayiyeverilmesi mumkin goértilmektedir. Koémur kudlu
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buyik oranda blinye kulli clup, yvikama c¢alismalari ince koémir
Uzerinde vyapilmis ve serbestlesme vyaratilmistir. Netice olarak,
Kangal linyiti ile ileri arastirma yapilmasi gerekmektedir. Zira
katkisiz briketlemede,bu kUmirle olumlu nEticelEr vermektedir.

Mugla Bolgesi  SEkkoy VE Bagyaka linyitleri Drta derecede
yvikanabilen koémurlerdir. Bolgede mevcut termik santrallardan
Sekkly linyitine dayali 2x210 Mil gu¢li termik santrala 170G
Kcal/Kg 1s1 degerli olarak yilda 3.8SD.DUD ton, Bagyaka linyitinE
dayalili 1x21D Mij gu¢li termik santrala 2000 Kcal/Kg. 1s1i degerli
olarak vyilda 1.750.GDG ton koémir tiketimi olmaktadir. Mevcut
termik santrallarin ihtiyacini karsilayarak ve rEZerv miktarimda
dikkate alarak o6zellikle Sekkdy 1linyitinin iki Urin amag¢li Dbir
lavvar tesisi planlanma«! amaciyla ileri etudler wvanilphiUr.
Alternatif olsTak Uretilecek koémirin, parca uUrtnine dayali bir

lavvar tesisi planlamasi,toz koémurinde dodrudan termi< santrale
verilmesi pratik bir uygulama olarak kabul edilebilir. Yapilan
¢calismada ortalama %1D rutubet ve %20 kil ile 4DGO Kcal/Kg 1s1
degerli yikanmis koémiri Sekkdy'de %05, Bagyaka da %65 randimanla
elde edilmesi mumkin gdérulmistir. Ancak atidin kiulleri sirasiyla
%53 ve %65 olup, ¢uk yluksek olmamaktadir.Bbdlgede dikkat edilecek
diger husus linyitlerdeki ylksek kukirt miktarinin etkisidir.

Tungbilek bolgesi linyiti kolay yikanabilen bir karaktere
sahiptir. Mevcut lavvar tesisinin eski olmasi ve Uretilen tuUm
komiri  isleyemeyecek kapasitede olmasi nedeniyle kapasitenin
arttirilmasi ve iyilegstirme ¢calismalara devam etmektedir.
Alternatif olarak, Tung¢bilek Linyitinin iki Urun ama¢li bir
lavvarda yikanmasi daha optimum ¢dézUlm gobruinmektedir. Cunkl
bdlgede 2x150 Mil giticinde 210G Kcal/Kg. 1s1  degerli vyilda
1 950.DQ0 ton kbmur tuketen termik santral mevcuttur. Ayrica
Uretimin  bluylk aranda kapali ocaga ait almasida koémirin
temizlenmesini sart tutmaktadir. Uretim sirasinda karisan vyan
kayag¢lar fazla olmaktadir. Burada da alternatif olarak sadece
parga kémir yikayan bir lavvar planlamasida distntlebilir. Yikama
randimaninin A¢ik Dcakta %U7, Kapali Dcakta %3k olmasi nedeniyle
distik olup, atidin termik santralde degerlendirilmesi ve sadece
parca koémir yikamasina gegilmesi faydali gorunmektedir.

Soma-Eynez linyiti Ulkemizde en kolay vyikanabilen kikirt orani
dislk ve yuksek rezervi olan koémUirumizdir. Ancak yeralti Uretimi
gerektiginden vyan kaya¢ karigsimida vyiksek almaktadir. Bdlgede
eski wve kiguk kapasiteli bir lavvar tesisi olmakla beraber
Eynez linyitine dayali dedildir. Ulkemiz kaliteli linyit ihtiyaca
6zellikle Hava Kirliligi olan illerimizde alternatif vyakit
ihtiyaci, Eynez linyitinin Uretim artigsi ve yikanarak vylksek
kaliteli ve standart yakit olarak pazarlanmasiyla ¢ozllebilecegdi

gobrulmektedir. Yikandiginda ortalama %1D kulldg, %Q,4 vyanar
ktkirtld 52GQ Kcal/Kg. 1s1 degerli Dbir 1linyiti %79 randimanla
Eynez Linyitine dayali olarak Uretimi mumkin bulunmugtur. Ayrica

ati1gin kil ot'ami yuksek olup, %7k dir. Konu ile ilgili calismalar
stirdirtilmektedir.

Yukarida netickE elde edebilecedimz linyit sahalarimizin
yikanabilirlik yoéntinden genel bir incelemesi verilmigstir. Bundan
sonra vyapilabilecek ¢aligmalara 1sik tutulmustur. Ancak ileri
etidler sonunda nihai ¢dézumler alabilecektir.



5. LINYIT YIKAMASINDA UYGULANAN TEKNOLOJIK YONTEMLER

Komtirler fiziksel &dzellikleri, damarlarin vyapisi ve Uretim
metnduna badli olrak farkli boyut ve safsizliklara sahiptirler. Ancak
tiketim sektdrlerinin talebine uygun olarak kémirlerin belirli  1sil
deder ve parca blUyuklugune getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, kémir
teknolojisi ig¢inde kémir hazirlama, vikama, Dbriketleme, kurutma ve
karbonizasyon iglemleri kémirun yapisi ve karakteristigine bagli olarak
uygulanir. Bu c¢aligsmada linyitlerimizin vyikanabilirligi incelenmekle
beraber vyikanabilirlide ve kullanim amacina gbdre vyikama yéntemleride
genel olarak arastirilmigtir. Yikanabilen linyitlere uygun belirlenecek
yikama teknolojilerinde amac, linyitlerden kul ve rutubeti
uzaklastirarak 1s11 dederi vylkseltmek kikiurdld uzaklagstirarak c¢evre
kirliligi wve korozyonu Oonlemek ve tuketime uygun parca biytkluginde
standart tip kaliteli linyit Uretmektedir. Genel alarak kémir yikama ve
zenginlestirme yontemlerinin bir degerlendirmesi asadida
verilmigtir. (13,17,15)

5.1. El Ayiklamasi ile Zenginlegtirme Ydntemi.

Madenciligin 1ilk baslangicindan beri kullanilan ve en eski cevher
hazirlama ydntemi olarak Dbilinen elle ayiklama  yoéntemi kriblaj
tesisleri halinde uygulanmaktadir. Bazen nihai =zenginlegtirme yontemi
olarak bazende zenginlestirme tesisleri 6ncesinde parcga  kémurin
temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Linyit dUdretimi sirasinda, linyit damarlarinin taban ve tavan
kayac¢lari 1le Dbirlikte vyantasgs olarak dagilabilen kum, kil gibi
malzemelerde koémir ig¢ine karisabilmektedir. Bu yoéntemde genellikle 4G
cm.nin altina kirilan tuUvenan koémirde sadece parca halinde ¢ok buyltk
kayaclar elle ayiklanarak temizlenebilmektedir. Ince kémirde bulunan
yabanci malzemeler ayrilamamaktadir. Ayrica tesis verimi insan
faktoérine badli oldugundan distk olmaktadir.

5 2. Jig ile Yikama Yoéntemi

Kémir  yikama teknolojilerinde vaygin alarak kullanilan bu
yéntemlerden suyun pllsasyon hareketi ile kémir yogunluduna gdre
tabakalasma olusturulur. Baum ve Batac tipi jigler en c¢ok bilinen jig
gruplaridir. Jiglerde su hareketi bazin¢gli hava ile saglanir. Suyun
hareketi ile kémir ve kémirle beraber olan safsizliklar yodgunluklarina
gbre farkli tabakalar teskil edilir. Tabakalasma sonucunda dibe ¢oken
yiksek kullt atiklar otomatik olarak Jjig teknesine alinir ve buradan
elevatodrlerle Uniteden atilirlar. Ylzen kisimda bulunan temiz komir ise
su ile tasarak alinir.

Basing¢gli hava, Baum Jjiginde 3jig eledi vyanindaki hava odasindan
verilirken, Batac jiginde elek altina yerlegtirilen hava odalarindan
saglanir. Gelistirilmis tiplerde ayni Jjigten birden fazla bodliumden
farkli dridnler almak mimkindir.

Jig yoéntemi, ince ve parca kdmire ayri ayri olmak Uzere B,5-2B0
mm. ebadl1 her boyutlu kdémurun yikanarak zenginlestirilmesinde
uygulanmaktadir.

53. AJir Drtam Tamburu ile Yikama Ydéntemi

Kullanilan bu yoéntemde, vyodgunlugu temiz kémirde istenilen kil
yluzdesine goére ayarlanmis ortamda yodgunluk farkina gdre kdé&murin ylzmesi
ve gistin batmasi saglanarak zenginlestirme vapilir. Agir ortam
sivisinin hazirlanmasinda genellikle temizleme ve vyeniden kazanabilme
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kolayligl nadeniyle manyetit sUspansiyonu tercih edilir.

Komir ve adir ortam sivisi, adir ortam Unitesine devamli olarak
beslenir. Ylzen kisim (lave) tasma yoluyla, batan kisim (mikst ve sist)
Unite dibinden alinarak, Dbirlikte gelen agir ortam sivisinin ayrilmasi
igin ayri ayri suzme eleklerine verilir. Elek altina gegen agir ortam
sivisl vyeniden kullanilmak Uzere tambura ddnerken elek Ustd yikanmis
kémirde tasnif eleklerine gdnderilir. Tasnif eleklerinde stuzulen kirli
agir ortam sivisli temizlenip yodgunludu ayarlandiktan sonra tambura
beslenir.

Daha pahali ancak daha hassas ayirmayi sadlayan adir ortam
tamburunda 1D-2DD mm. ebatli parca kémirler yikanabilmektedir.

5 U. Agir Grtam Siklonlari ile Yikama Yéntemi

Agir ortam tamburlarinin parca kémire uygulandidi proseslerde
genel olarak klguk tane boyutlu kémirlerin yikanmasinda adir ortam
siklonlari kullanilir. Bu yo6ntemde, ayirma yodunluguna ayarlanan sivi
i¢ginde kO6mirtin merkezkag¢ kuvvet altinda daha verimli yikanabilmesi
mumktindir. Siklonun dUustinden daha hafif olan kémir alinirken altindan
sist veya mikst kisim elde edilir. AJir ortam siklonlari tek kademeli
oldugu gibi daha temiz Uurun almak veya birka¢ Urin elde etmek (mikst)
amaciyla ¢ok kademeli olarakta uygulanabilmektedir. Ince koémiirlerin
yikanmasinda Jjig yoénteminin geligtirilmesi 1ile daha pratik ve kalay
olmas1i nedeniyle bu yéntem tercih edilmektedir.

Agir ortam siklonlarinda 0,5-ZD mm ebadli ince kémurler
yikanabilmektedir.

5 5. Su Siklonlari ile Yikama Yoéntemi

Bu ydéntem son zamanlarda gelistirilerek adir ortam siklonlarinin
yverine uygulanmasina c¢alisilmaktadir. Su siklonlarinda adir ortam
sivisl yerine su kullanilmaktadir. Ayirma verimini arttirmak amaciyla
uygun dizayn dedisiklikleri vyapilmistir. Genellikle Siklonun alt konik
bolumli daha genis ag¢ili tutulur ve koémirin vyukaridan temiz alinmasi
i¢in hesienen malzemeyle karigmamasi amaciyla bir 1i¢ silindirik c¢eper
ilave edilir.

D,5-2Dmm ebadli koémirlerin yikanabildigi su siklonlarinda kuguk
¢capta olanlarinda daha iyi netice alinabilmektedir.

Elde edilecek temiz kémirin giren koémire orani az ise  tek
kademeli bir su siklonu yeterli almaktadir. Ancak Urun orani fazla ise
bu defa iki wveya ¢ok kademeli su siklonlari kullanilabilir. Bununla
birlikte ilk yikama igsleminde su siklonu kullanilarak, 2 agamada agir
ortam siklonunda batan Urlnin yikanmasiyla ince kémirlerin daha verimli
ve ekonomik yikanmasi s6z konusudur.

5 6. Sarsintili Masalar ile Yikama ydntemi

Komur yikama yontemlerinden en eski olaniarindandir. ince kumlr
yikamasini sadlayan hu yéntem, sarsintili masalar UuUzerinde yogunluk
f2rkina gbre kémir ye safsizliklarm akigskan bir ortamda tabakalasma
esasina dayanir. Parca blUylkltigline ve yodgunluduna gbre Uriunler farkla
kusaklardan alinir. Cok hassas olmayan bu yikama yéntemi U,5-1Q mm
ebatli ince ké6miurun yikanmasinda kullanilir.
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b, 7. 5abit Dluklar ile Yikama Yoéntemi

Yaygin olmamakla beraber bu yéntemde, duz veya dairesel oluklarda
ince kémirtin yodgunluk farkina ve merkezkag¢ kuvvet etkisine gdre
yikanmasi saz konusudur.

5 S. Flotasyon ile Yikama Y&ntemi

Toz koémir olarak adlandirilan D-D,5 mm ebadlil kémurlerin

yikanmasinda uygulanan Dbir yoéntemdir. Genellikle ko&6puk  flotasyonu
sistemi tercih edilir. Ru vydntemde, kémir  taneleri  pulp  ig¢inde
olusturulan hava kabarciklari i¢inde flotasyon teknelerinden tasgma

suretiyle alinirlar. Istenen ayrima ulasmak icin cok sayida batarya ve
reaktif gerektiginden pahali ve isletmesi znr bir yo6ntemdir. Bu yodntem
daha c¢ok degerli mineraller i¢in uygulanmaktadir.

5 9. Toz Kbémir Kazanim ve Aritma Yontemi

D-D.5 mm. ebatli toz kémir, miktar olarak c¢ok fazla olmadidi veya
dogrudan termik santrallarda oldugu gibi kullanilabilmesi durumunda
uygulanan bir yoéntemdir. Cevre kirliligini oOnlemek Uzerede gerekli olan
bu yéntemde, toz kdémir geri kazanilir.

Burada, yikama Unitelerinden gelen su ic¢inde bulunan toz koémirler
Cslam), slam tankinda toplanir ve dibe c¢Oken glam elevatdrlerle
alinarak taz kémir siklonuna verilir. Siklon Ust Urtint glam tankina
geri gbnderilirken alt Urin G,35 mm'ye elendikten sonra elek alti
aritma Unitesine elek Ustide kurutularak kullanilmak tUzere genellikle
termik santrallara sevk edilir.

Aritma Unitesine ise vya ¢dkeltme havuzlarinda vyada siklonlar
yvoluyla geri kazanim yapilarak temiz suyun tesiste yeniden kullanimi
mumkindir.

6. LINYIT YIKAMA PROSESININ TESPITINDE GEREKLI HUSUSLAR

Genel olarak cevher zenginlegtirme amaciyla kurulan yikama
tesislerinde istenilen en 1iyi katlitede konsantrenin maksimum miktarda
Uretilmesi arzu edilir. EJer cevherin kendisi c¢ak degerli ve ayirma
olas1l1d1 kolay yikanabilir o6zellikte ise en 1iyi kalitede konsantrenin
Uretilmesi ve atidin cevher icermemesi istenir. Ancak, linyitlerimizin
yikama egrileri incelendidinde Soma-Eynez ve Tunc¢bilek linyitleri
digindaki linyitlerimizin orta, =zar, ¢ok zor hatta yikanamaz nitelikte
oldugu goértlmektedir. Bu durumda geligmig yikama Uniteleri secg¢ilse dahi
atida koémir kacadi olacak ve elde edilecek temiz kémirde cok kaliteli
olmayacaktir.

Diger taraftan bir lavvar tesisinin ekonomik olarak kurulabilmesi
igin 2-3 milyon tan/yil gibi minimum girdi kapasitesine ihtiya¢ wvardir.
Bu kapasitede Uretim yapan linyit sahalarimiz ise c¢alismamizda yer alan
ve genellikle termik santrallarin bulundudu sahalardir. Bu sahalarda
yveterli 1sinma ve sanayl sektdérl talebinin bdélgede almasi halinde
termik santrallarin ihtiyaci olan kalite ve miktarda kémiurt ikinci urin
olarak Uuretebilecek wve temiz konsantreninde parca halindeki kisminin
1sinmada, ince  boyuttaki kismininda sanayide degerlendirilmesini
verecek bir yikama tesisinin kurulmasi yararli olabilecektir. Dolayisi
ile bu tip bir lavvar tesisinde sist geklinde bir atik atilmayacadindan
orta derecede hatta =zor vyikanabilen kémirlerde kagak olmayacaktir.
Burada, lavvar tesisi uygun ayirici ve standart durin veren bir tesis
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konumunda olacaktir. Ancak kolay yikanabilen ve cok kaliteli konsantre
veren linyitlerde ise klasik lavvar tesisi prosesi uygulanabilir.

Bu calismada gerek linyitlerimizin yikanabilirlidinin incelenmesi
gerekse yikama yontemlerinin incelenmesi yukarida verilen goéris
dogrultusunda ileri arastirma vyapilmasina imkan sadlamak UlUzere ele
alinmistir. Ancak alternatif yaklasim ve Onerilerin burada izah edilen
vaklasimi dikkate almasi yararli olacaktir.

Linyitlere uygun seg¢ilecek yikama yoOntemlerinde en 1iyi teknoloji
se¢imini teknik olarak belirlemek Uzere tuvenan koémirtin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini baz alarak asagidaki kriterlere gbre Dbir
karsilastirmay1 vyapmak gerekmektedir. (14.16)

6 1. Temiz koémir verimi

. Hatali ve dogru ayrilmis malzemeler
. kil hatasi

. Randiman hatasi

Hata faktdért (Ep dederi)

. Hata alani

. Hassasiyet faktéru

<N o U W

5,
6
6.
6
S.
6
1 TURKIYEDE LINYIT YIKAMA TESISLERI VE SDMA LAWAR TESisi

Ulkemiz yikanabilen linyitlerinden Soma-Merkez yveralti
linyitlerinin yikandigi lavvar tesisi 1952 yilinda, Tun¢bilek acik ocak
ve kapali ocak linyitlerinin yikandigi lavvar tesisi 1958 vyilinda
kurulmustur. Bunlardan Tunc¢bilek lavvar tesisi 1968 vyilinda tevsi
edilmistir. Halen eskiyen bu tesislerden Soma Lavvari, rezerv miktari
azalan merkez ocak yeralti linyitlerini %6£ randimanla yikayarak yilda
760.000 ton linyiti ortalama %35 kUlden %17-72G kile vyikayarak 500.000
ton yikanmig linyit Uretmektedir. Tung¢bilek lavvari ise tuvenan Uretimi
giderek vyltksek killu yeralti linyite dayali olmak tUlzere halen yilda 1,3
milyon tonu yeraltindan ve 1,9 milyon tonu ac¢ik ocaklardan sadlanan
toplam 3.20D.000 ten 1linyiti %46 randimanla ortalama %37-4B kulden
9619-72 kiule yikayarak 1.500.000 ton yikanmig linyit Uretmektedir (17).

Uretilen yikanmis kémirler esas olarak 1sinma ve sanayi ihtiyaca
i¢gin tuketilmekle beraber ortalama 35D0 hcal/hg 1s1 dederli ince
boyutlu yikanmis kémirlerden Soma da 150.C00 ton ve Tuncbilekte 490.000
ton linyit toplam 149 MU gucunde termik santrallarda kullanilmaktadir.
Ancak Ulke ekonomisi yoéntnden elektrik ihtiyacinin yeterli kargsilanmasi
ve sanayide linyitin daha wverimli kullanilabilmesi nedeniyle eski
termik santrallarin devre disi kalmasi ile ince lave linyitlerin
sanayide tuketilmesi faydali goértlmektedir.

Diger taraftan uygulanan proses iglemleri her iki lavvarda kisaca
soyledir.

Tuncailek lavvar tesisi tuvenan linyiti &énce 0-150 mm ebata
getirerek bunun 18-150 mm ebatli parca kémirini toplam 400 ton/saat
kapasiteli iki adet agir ortam tamburundan (2x200), 0-18 mm ebatli ince
komirinti ise toplam 300 ton/saat kapasiteli iki adet agir ortam
siklonunda (2x75) ve bir adet Jjig de (1x150) vyikamaktadir. Buna godre
giren linyitin %55'i iri  komir, %45'1 ince koémir olarak iglem
gbrmektedir.
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Soma Lavvar tesisi, linyiti G-1G0 mm ebatli Diarak yikamaktadir.
+100 mm.lik tuvenan 1linyit dogrudan satiga giderken lavvara giren
linyit 0-18 mm ince ve 18-100 mm parg¢a ebatli olmak tUlzere iki ayri Jjig
sisteminde yikanir. 59 ton/saat kapasiteli olan ue 1B-1Q0D mm parga
kémird yikayan jig'den alinan ara urin (mikst) k tan/saat kapasiteli
kiricida kirilarak serbestlestirilir ve ince vyikayan Jjig'de tekrar
yikanir. 0-18 mm ebatli ince kémirt ve kirilmis miksti vyikayan 3Jjig'in
kapasitesi 1ise 67 ton/saat'tir. Parca kémir yikama Jjig'inden alinan
18-10G mm temiz kémir satig silosuna, ince kémir yikama Jjiginden alinan
temiz koémir ise 0-10 mm, 10-18 mm ve +18 mm ebatlarina ayrilarak , 10-18
mm ve +18 mm ebatli olan yikanmis koémirlerde satis silosuna gdnderilir.
D-1D mm 1lik ince yikama Urlinu ise setin tankina beslenir. Bir konveyor
vaslitasiyla sUspansiyon halde bulunan setin tankinda yuzen killi kisim
tikner havuzuna verilir. Coéken D-1G mm ebatli koémirld kisim bir tulumba
vasitasiyla alinarak 0,5 mm delik c¢apli slam eledinden gegirilerek
0,5-10 mm ebatli Urin 50 tan/saat kapasiteli kurutucularda kurutularak
sati1gs silosuna génderilir. Elek alti tekrar setin tanka Dbeslenir.
Tikner havuzunda sUspansiyon ortam yardimiyla yuzdidrilen killi kisim
hir tulumba vasitasiyla sahadaki kirli su havuzlarina, ¢dken kisimda
bir tulumba ile alinarak sahadaki slam havuzlarinda c¢oktiurdlir.
Havuzlardan tasan su Hakirg¢ayina verilmektedir. Tesisten atilan tags ve
sist 300 ton'luk silolarina ve ardindanda havai hat 1ile orta harman
yverine ve kamyonlarla sist harman yerine goénderilmektedir. Soma Merke2
lavvarina ait akim semasi Sekil 3 de verilmektedir (18).

A. SGMA EYNEZ LAUUAR TESIisi GALISMALART

Turkiye'de 6zellikle hava kirliligi sorunu olan basta Ankara ili
olmak tUzere toplam 2B 1ilde kaliteli vyakit ihtiyaci bulunmaktadir.
Ayrica sanayininde kaliteli ince k&émure ihtiyaci vardir. Har iki
sekto6rin yarattidi hava kirliligi oénlemek tUzere diJer alternatif enerji
kaynaklari vyanisira herzaman ig¢in talebi olacak dustk kikiurtld ve
yiksek 1s11 degerli kat1 yvakit ihtiyacininda karsilanmasi
gerekmektedir. Yakma sistemlerinin kémlire dayali olarak geligtirilmesi,
dogal gazin heryere ve her birisine ulasmadaki zorlugu, elektrik, ithal
komir kullaniminin pahalili ve temininin zar olmasi nedeniyle artan nufus
ve sanayi talebinin kargilanmasi 17in uygun kati vakit gelistirme
zorunlugu vardir.

Bu c¢alismada aciklanan Turkiye 1linyitlerinin vyikanabilirligi
sonu¢lari ile linyit rezerv ve Uretim programlari dikkate alindiginda
Soma-Eynez linyitleri kaliteli vyakit temininde uygun bir kaynak olma
durumundadir.

Halen Eynez havzasinda devam eden rezerv tespit c¢alismalarinda
bilinen 1lk tespitlere gbre, KM2 (Ana damar) alarak adlandirilan ve
yeralti igsletme sistemiyle alinabilecek kaliteli ve kalin kémur
damarinin, 125 milyon tonu g6runir olmak Uzere toplam 156 milyon ton
rezervi bulundugu, ancak bu rezervin etudler sonucunda 280 milyon ton'a
cikabilecegi ifade edilmektedir. Halen havzada 70G.0D0 ton/yil
planlanan Uretim prajesinin tevsi ve havza madenciligi esasina gbére
villik Uretimin arttirilmasi ile kaliteli koémir temini mumkin
olabilecektir.Belirlenen 1ilk rezerv miktarinin kalitesi 1ise ortalama
2900-3300 Hcal/hg 1s1 degerli, % 15-17 rutubetli ve %3u-35 kiilld bir
tuvenan Uretimin vyapilmasini verebilecedi &éngdrilmektedir. Yeralti
Uretiminde %50-6Q oraninda bir ufalanma ve yan kayac karigiminin olmasi
nedeniyle standart boyutta ve tag, sist atilmasi 1le vyiksek kaliteli
bir kati yakitin Uretimi zorunlu olmaktadir.
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YikanabilITiik calismasinda daha &nce vyapilan aciklamalarimizda
belirtildigi dzare yikama egrisi vyerilen ve kolay yikanabilir
karakterde alan Eynez linyiti ile yapilan ylUzme-batma deneylerinde %25
killti ve D-5D mm ebatli &rnek tzerinde, 1,7(1 yizdirme yodunlugunda %*?3
randimanla 5EID killd yikanmis kémir Uretebilmektedir. Bayie bir yikama
ile 1s1l deger 385G Kcal/kg'dan 52DD'e ¢ikarilabilecektir. Ancak $%3D-35
kile sahip koémir beslemesi halinde kémir yikama gerekliligi tiaha da
agik almaktadir.

Diger taraftan Eynez linyitine dayali bir lavvar tesisi kurulmasi
halinde elde edilecek vyikanmis koémirtin sehirlerin 1sinmadan dolayi
olugsan hava kirliligini azaltacak etkileride yapilan bir c¢alismayla
ortaya konmustur. Mevcut Eynez Linyit Uretiminden krible +30 mm. ebatly
parca kémirin kimyasal analizinde %16 kul, %12 nem ile ttSID Kcal/kg
1511 degerli ve %D,h vyanar kukirt icerdigi ve bu haliyle saba ve
kaloriferde yakma testinde duman ve kikiUrt gazlari yénlinden alternatif
vakitlara gdre verimli ve avantajli oldugu bulunmustur. Ustten vyakmali,
kovalil sobalarda ve yarim silindirik kalorifer kazanda yakma testinde
Eynez komiurt kikirt emisyonu Tuncbilek vyikanmis kémirine gdre 1A
oraninda daha az almaktadir. Esasen arjinal bazda kiuklirt iceridi en az
olan vyakitlardandir. Ayrica tutusma sicakliginin disik ve vyanma
sonucunda kulunde curuflasma almamasi nedeniyle yanma verimi sabada
%71-7*t ve kaloriferde % 68-71 olarak oldukca yiiksek bulunmustur.

Eynez linyitinin parca kisminin 1sinmada ve toz kisminin sanayide
kullanimi halinde hava kirliligini azaltacak alternatif Dbir' vyakit
Uretimi yapilmis alacaktir. Bu nedenle uygun bir proses secimi ile bir
yikama tesisinin Eynezde kurulmasi blylk yararlar sadlayacaktir.
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SOMA LAVVARI KOMUR ve SU AKIMI
SEMASI
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