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OZET

Komurin, Kozlu - Zonguldak arasindaki 5060 m uzunlugundaki
boru hatti ile tasinimi arastiriimistir.

Tasinim icin gerek duyulan su, Kozlu ybresinden saglanabilmekte-
dir. Hidrolik kosullarin saglanabilirligi ve lavvarin yilkama kapasiteleri-
nin uygunlugu goéz 6nine alinarak, malzeme boyutu 0-10 mm ola-
rak secilmistir. Kémurin bu boyutta tasinmasi ile heterojen aski ha-
reketi rejimi elde edilerek, boru yuk kayiplarn ve pompaj kosullari
bu rejime gore gerceklestiriimistir.

Glizergah duz bir sahil geridinden gecirilmektedir. Borular bir
kanal icerisine yerlestirilerek, korozyona kargi koruyucu kaplama
ve katodik korunma yontemleri uygulanmaktadir.

Tesislerin ilk yatinm giderleri 690 milyon TL ve komur tasini-
minin ton bagina birim maliyeti 95.— TL olarak bulunmustur.

(*) Maden Yiik. Miih., Anadolu Universitesi, Mith. Mim. Fak., ESKISEHIR.
o¢. Dr. aden Yuk. Muh., 1.T.U. Maden Fakultesi, .
(**) Dog. Dr. Maden Yiik. Miih., LT.U. Maden Fakiiltesi, ISTANBUL
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ABSTRACT

The transportation of coal by pipe line between Kozlu and Zon-
guldak was investigated.

It was determined that the water for the pipe line would be
supplied from the Kozlu district and the particle size of the coal
was of 0-10 mm. The motion of the coal particles was considered
to be heterogen suspension and the charge last of the pipe and
the pump were chosen according to the information above.

The route followed an even coast line, and the pipes were
installed in a channel, and the precautions such as lining, cathode
connection were taken against corrosion.

The investment cost is estimated to be 690.885.000 TL, and
unit cost of coal transportation 95 TL per ton.

1. KATILARIN HIDROLIK NAKLI

Yeterli hizda bir boru igerisinde akmakta olan suya bir ko-
miur ya da herhangi bir kat1 tanecigi atildiginda, onlarin su tara-
findan tagindigi gorulecektir. Boru igerisindeki bir sivi akimi ile
katilarin taginimina «katilarin hdrolik taginimi» denir.

Hidrolik tasinim ilk olarak 1984 de ABD Pensylvania da bir
maden yanginin sondiirilmesi amaciyla, ince artik malzemenin
borularla madene pompalanmasiyla gergeklestirilmistir. Modem
anlamda uygulamalara ise 1950 yilindan sonra baglanmistir.

Tiurkiye'de cevher tasiyan ilk boru hatti, 1972 yilinda Murgul-
Hopa arasinda isletmeye acilmistir. Boru hatti uzunlugu 63 km.
boru capr 12,7 cm, yilda tasinan cevher miktar1 0,3 milyon ton'dur.

Hidrolik taginimin yayginlagmasinin nedenleri;

a. Ilk yatirim, toplam yatirrmin % 70-80ji kadardir. Isletme ve
bakim giderleri, toplam yatirim icerisinde az bir pay alir.

b. Demiryolu hatt1 insasina gore daha ucuzdur ve bakimi ko-
laydir.

c. iklim kosullarindan bagimsiz oldugundan isletme verimi
yiiksektir.
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d.

Taginan cevher miktarindaki degisiklikler icin elverisli
hidrolik kosullar, karisimin debisi ve cevherin agirliksal
konsantrasyon orani diizenlenerek sistem ekonomik bigim-
de isletilebilir.

Tasinim sirasinda cevher miktarinda herhangibir degisik-
lik olmaz. Cevher boyutundaki degismeler genellikle onem-
sizdir.

Kamulastirma ve benzeri giderler azdir. Estetik ve cevreye
etkileri bakimindan sorun yaratmazlar.

Engebeli giizergahlardan gecirilmesi az sorunlu olmakta-
dir.

Cesitli cevherlerin taginmasina iligkin elverigli tane boyutlar

Cizelge

I'de verilmistir.

Cizelge 1 — Cesitli Cevherlerin Hidrolik Tasimimina iliskin

Elverisli Degerler

Agirhiksal
Cevher Yogunluk Tane capi  kati oram i§letme hiza
tiirii (mm) <%) (m/sin)
Gilsonit 1.05 4.760 40-45 125
Komur 140 2.380 45-55 1.80
Kirectasi 2.70 0.297 60-65 1.10
Bakir 4.30 0.210 60-65 150
Manyetit 490 0.149 60-65 1.85

Kurulacak boru hatti baslica su tlnitelerden olusur. Cevherin
tasinmasi icin elverigli boyuta getirilmesinde ve boru hattina pom-
palanmasinda kullanilan ilk hazirlama tesisleri, boru hatti, pom-
pa istasyonlar1 ve komiirii sudan ayirma tesisleri.
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2. KOZLU BOLGESI

Kozlu Bélgesi, Eregli Komiirleri Isletmesine bagh olarak 9 km’
lik bir alanda faaliyet gosterir, ihsaniye ve incirharmani boliimle-
ri bu bolgeye baghdir.

uretim alanlar1 kuzeye kaydigindan denizalti calismalart giin-
deme gelmektedir. Zonguldak - Kozlu demiryolu hattinda bulunan
iki tiinel altinda birakilan 17 milyon ton rezerve sahip komiir to-
puk alinamadigindan tretim, giiney ve giineydogu alanindaki 425
ve -500 kotlar1 arasindaki komiiriinde alinmasiyla tamamen kuze-
ye kayacaktir.

Kozlu Bélgesi iiretimi, EKI toplam komiir iiretiminin % 27 si-
ni olusturmaktadir. Gegmis yillarda 1.8 milyon ton/yil tiivenan ve
I milyon ton/yil satilabilir komiir tiretilmistir.

3. VAR OLAN TASIMA SISTEMi

Kozlu komiirleri yukarida sozii edilen demiryolu hattindan
Zonguldak Merkez lavvarina getirilmektedir (Sekil 1).

1 No'lu tiinel 274 m, 2 No'lu tiinel 1350 m uzunlugundadir. Bii-
yik tiinel giinlimiizde hareketine devam eden midi fay1 tarafindan
kesilmektedir. Tiinel altindaki topuk sinirlarina dayanan iiretim
calismalart nedeniyle, topuktan komiir ¢alinmaktadir. Bu ylizden
blytlik tiinelde deformasyonlar olusmustur. Siirekli bir tasimanin
yapilmasi giderek olanak disi kalmaktadir.

Ancak tretim alanlarinin azalmasi, denizalti caligmalarinin
gucliikleri, tiinel altindaki topuktan tiretim calismalarinin baslatil-
ma nedeni olmaktadir. Bu komurtun alinmasi i¢in iki ayri calisma
yapilabilir. Birincisi, demiryolu hattina ve tiinellere zarar verme-
yecek bir uretim yonteminin secilmesi, ikincisi demiryolu hattin-
dan ve tiinellerden vaz gecerek, yeni bir ulasim sisteminin gelisti-
rilmesidir.

ikinci secenekte yapilabilecek ¢aligsmalardan birisi, Zonguldak «
Kozlu arasinda bir boru hatti ile komiiriin tasinma olanaklarinin
arastiritlmasidir.
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*. ZONGULDAK MERKEZ 1 AWARI

Komur boru hatti ile merkez lavvarina tasinacaktir. Hidrolik
tasitmaya elverisli komur boyutlar1 ile lavvarin degisik boyutlarda-
ki komiir yikama kapasiteleri arasindaki iliski incelenmistir.

Kozlu ve Uziilmez kémiirleri bu lavvarda yikanir. Lawarda
10 000 -11000 ton/glin komiir yikanarak, 6 000 - 6 500 ton/giin yikan-
mis komir elde edilir. Lavvarin li¢ yikama tnitesi olup, kapasite
leri 250 ton/saat'tir. Bu Uniteler flotasyon, agir mayi, Baum-acco
kasalan sistemleridir.

Ayrica 150 ton kapasiteli ve 10 adet tiivenan komiir silosu var-
dir.

Lavvarin yikama kapasitesini belirlerken Ocak-Temmuz 1981'
deki 6 aylik rakamlara bakilmistir. Aym tarihlerde yikama trlini
durumu asagida verilmistir.

Tuvenan . 2066587 ton
Yikanan ;1823981 ton
Lave urunu : 1046 053 ton

5- KOZLU BOLGESI SU KAYNAKLARI

Komiirt tasimada kullanilacak su miktart 9 000 mVgin olarak
bulunmustur. Giinde 20 saat calisildiginda 450 m’/saat miktarinda
suya gerek duyulacaktir.

Agir mayi unitesi devreye girdiginde lavvar su gereksinimi
32 800 mVgun olacaktir. Bu suyun temininde gucluk c¢ekilmekte-
dir. Su projelerinden bir taneside, Kozlu ocak sularinin lavvara ta-
sinmasidir. 450 m’/saat kapasiteli bu sudan komiiriin tasinmasin-
da yararlanilacaktir.

Lavvara karisimla gelen 450 m’/h miktarindaki su, yine lavva-
rin yikama sistemlerinde kullanilacagindan bir sorun yaratmaya-
caktir.

Karisim boru hatti ile getirilen 450 mVh'lik su ile birlikte lav-
vara temin edilen su 27100 m’/giin olmakta ve 437 mVh'lik bir su
acig1 gorulmektedir.
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Karisim boru hatti icin yeterli miktarda su vardir. Boru hat-
t1 ile lavvara getirilen su, yikama tesislerinde kullanilarak sorun
yaratmamakta ve lavvarin var olan su gereksinimine cevap ver-

mektedir.

Kozlu Bolgesi su kaynaklan icin Ek'e bakiniz.

6. KOZLU - ZONGULDAK BORU HATTININ TEKNIK YONLERI

6.1. Kansimn Fiziksel ozellikleri
61.1. Tane Cap1

Tane capinin se¢iminde hidrolik tasinim yapilabilirlik ve lav-
var yikama kapasitelerine uygunluk tizerinde durulmustur.

Cizelge 2 — Ocak-Temmuz 1981 Tiivenan Komiir Elek Analizi

Elek acikhg: Miktar P Kiil
(mm) (ton) (%) (0/0)
50-100 135 555 7,95 80,15
18-50 334 289 19,61 70,72
10-18 245719 14,42 56,66

6-10 155 620 9,13 48,08

0.5-6 535934 31,44 41.15

05 297409 17,45 41,17
1704 526 100,00

Cizelge 3 — Kansim Boru Hatti ile Tasinan Kozlu Komiirlerinin

Boyut Dagilmm (Yillik tiivenan)

Elek acikhg: 0-10 mm lik komdur 0-6 mm lik kémiir
(mm) P (»/0) M (ton) P (0/0) M (ton)
6-10 9,48 178318
0,5-6 70,72 1 330 243 75,10 1412 631
-0,5 19,80 372 438 24,90 468 369
100,00 1880 999 100,00 1 881 000
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Tane capinin belirlenmesinde komiir 0-18. 0-10, 0-6 ve 0-3 mm
gruplarinda incelenmistir.

0-18 mm grubunda ortalama tane capi 4 - 4,5 mm olmaktadir.
Lavvar kapasitelerine uygunluk saglanir, ancak tasinim igin ge-
rekli hidrolik kosullarin saglanmasi  guctur. Tastmim sirasinda
malzeme boru tabanina c¢oker. COkmeyi onlemek i¢in akim hizi
bliyiik se¢ilir. Bu ylizden boru yiik kaybi degerleri fazlalagir. Uy-
gun pompaj kosullarini olusturmak paha'r ve giictiir.

0-10 mm gurubu; Cizelge 2 ve 3 birlikte incelendiginde, lav-
varda kapasite acisindan bir sorun yaratmadigr gorilir. Ortala-
ma tane capt 2-2,5 mm olmaktadir. Tasitmim icin gerekli hidrolik
kosullar saglanabilir. Ayrica Eregli Demir Celik Fabrikalarinda,
kok tnitelerinde 0-10 mm lik komiir kullanildigr gbézoniine alinir-
sa, Kozlu - Zonguldak boru hattinda tasinacak komiir boyutlari-
nin 0-10 mm ile sinirlandirilmas: gerektigi goruliir.

06 ve 0-3 mm gurubunun ortalama tane caplart 1.5 mm ile
I mm arasindadir. Boru hatti1 tasimaciligi i¢in gerekli kosullar
kolaylikla saglanir. Lavvar kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Ko-
mir hazirlama ve kOmiri sudan ayirma tesisleri maliyetleri yiik-
sek olacagindan bu boyutlar tercih edilmemistir.

Yukarda belirtilen faktorlerin etkisi ile malzeme 0-10 mm de
boyutlandirilmis ve buna bagl olarakta ortalama tane ¢api;

d, =24 mm
olarak belirlenmistir (Bkz. Ek).

6.1.2- Hacimmsal Konsantrasyon

Boru hatlarinda, komir tasimaciliginda yaygin olarak kulla-
nilan hacimsal konsantrasyon % 40-50 dir. Zonguldak - Kozlu bo-
ru hattinda buna gore hacimsal konsantrasyon % 40 olarak belir-
lenmistir.

a
)
0
il
=4
"9
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61.3. Agirliksal Konsantrasyon

Tasinacak malzemenin, karigimin toplam agirlifina oranidir.

S.C, 0,4.1,3
C, = = — = 0,46
1+C.(S.-1) 1+0,4(1,3-1)

6.1.4. Karisimin Yogunlugu
S, = 1 +CyS,-1) = 1+0,4.0,3 = 1,I2t/m’

6.1-5. Tastyici Suyun Miktari

Istenilen konsantrasyonda kat:i malzemenin  tasinabilmesini
saglayacak su miktar1 asagidaki formiille bulunur;

S-S, 1,3-1,12
8 6000 = 9 000 mVgiin
S-S 1.12-1

m

<
I

o
I

6.1.6. Tane Cokelme Hiza

Tane cokelme hizi, laminer ve tam tirbiilansli bolge igin ve-
rmen iki ayri ifadenin tatonmani sonucu bulunur. Bulunan son
iki C, degeri ayni1 oldugundan tatonmana son verilir. Bulunan
C, ve W tane ¢okelme hizi degerleri asagida verilmistir (Bkz. Ek).

C, = 06 "W = 12,5 cm/sn
Engellenmis tane cokelme hizi;
W, = 815 s 8§ cm/sn

degerini alir. Buna gore yeni C, ve Re degerleri soyledir;
[ ]

Re = 174 C, =07

D

6.1-7. Boru Cap ve Isletme Hiz1

isletme hizi, kritik hizin 1,1 kati kadar secilir (Bkz. Ek).

Karistm hacmi ifadesi, boru capina bagh olarak soOyledir.
Giinde 16 saat calisilacagi kabul edilmistir.

V, = 161873. D°;’

159



Agirliksal konsantrasyon (% 46 bulunmustu) dikkate alindiginda
tasinacak cevher miktar1 asagidadir.

0, =V.046 = 7462 . D’

istenen miktarda karisimin tasinabilecegi uygun boru capi
ve isletme hiz1 degerleri yukardaki ifadeden bulunabilir.

11730 m’/giin miktarindaki karisimi ve 5400 ton/giin (16 saat)
komiuirt tasiyacak boru capi ve isletme hizi degerleri asagidadir.

D = 035m = 35cm

V. = 19 m/sn

V = 21 m/sn

6.1.8. Boru Yiik Kayiplan

VD 210x35
Re = = = 668181
\4 0,011

18°C deki suyun kinematik viskozitesi v, 0,011 c¢cm’/sn dir. Boru
hattinda celik borular kullanildigindan puriizlilik «e»

e = 0,045 mm olarak segilir.
f Darcy siirtiinme katsayisi Re ve D/e'ye bagl olarak
f = 0,0125 degerinde bulunur.
Buna gore sivi fazin piyezometrik egimi U,
i1 = 0,008 olarak bulunur.
Karisimin i piyezometrik egimi ise,
i, = 0,046 degerini alir.

Boru hatt1 uzunlugu 5060 m oldugundan, toplam boru yiik kaybi
H,,

m

H, = L.i, = 5060x0,046 = 233 m. olarak.bulunur (Bkz. Ek).

6.2. Komir Hazirlama Tesisleri

Iri kirma ve ince kirma islem' erinden gegirilen komiir, elve-
risli hidrolik kosullarin saglanmasi icin gerek duyulan boyutlari-
na getirilir.
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iri kirmada yer alan 200 ton/saat kapasiteli iki ¢eneli kirici
komiirii 100 mm boyutta kirar, ince kirma 200 ton/saat kapasite-
li iki adet konili kirici ve 290 ton/saat teorik kapasiteli iki adet
mardaneli kiricidan olugsmustur. Komur sirasiyla 35 mm ve 10
mm'ye kirilir (Bkz. Ek).

Gerekli enerji miktar1 asagida verilmistir.

Gerekli Enerji Motor giicii Toplam enerji

kW saat/ton kW kW
Ceneli kirict 0,2 50 80
Konili kirict 0,36 90 144
Merdaneli kirict 05 125 200

Komiir hazirlama tesisi akim semast Sekil 2'de gosterilmek-
tedir.

7. BORU HATTI VE POMPALAR

7.1. Boru Malzemesi

Kozlu - Zonguldak boru hattinda kullanilacak borular, asin-
malara kars1 fazla direncli ¢elik boru tiplerinden segilmelidir. Bu
borular 10-15 m uzunluga kadar imal edilmekte ve kaynakla bir-
lestirme yapilmaktadir (Bkz. Ek).

7.2. Borularda Asinma ve Korozyona Karsi Korunma

Boru ve pcmpa cidarlarinda asinma ve korozyon olaylar1 bir-
likte gorilmektedir, iki ana baglik altinda incelenir.

721- Kansimlarda Erozyon ve Korozyon

Suda coziinmiis oksijen miktar1 fazlaligi korozyonu arttirir.
Sert sularda CaCO0, boru i¢ yuzeyine yapisarak korozyonu yavas-
latir. Oksijen bakimindan zengin olmayan yumusak sularda ko-
rozyon hizi dusiktiir. Korozyon pH degerinin azalmasiyla artis

gosterir. Bu yiizden starin pH degerleri NC1 ve NaOH kullana-
rak yukseltilir.
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6.2.2. Dis Korozyon

Boru cidar cevresindeki maddelerin elektriiksel gecirgenligi
korozyonu etkiler. Gegirgenlik fazla ise korozyon fazladir. Zemin
direncine gore celikte korozyon hizi asagidadir.

Zemin Ozdirenci (ohm/cm)  Ortalama korozyon hizi (mm/yil)

< 1.000 0.18
1.000 — 12.000 0.08
> 12.000 0.03

7.2.3. Dis Korozyondan Korunma

a. Borunun dig yiizeyini komiir katrani ile katranlamak
b. Poliken gibi yalittim maddeleri ile sararak izole etmek

c- Katodik korunma yontemi.

Katodik korunma yonteminde, boru ile zemin arasinda olu-
san elektrik akimindan daha blylk bir akimin boru yiizeyine ve-
rilmesidir. Kurbanlik anot ya da redresor-transformator sistem-
leri uygulanmaktadir.

7.3.  Boru Et Kalinliginin Belirlenmesi

Asinma ¢ok degisik etkenlere baghi oldugu gibi kontrol alti-
na alinabilen bir olgudur. Bu ylizden et kalinli§inin belirlenme-
sinde ileri suriilen teorik yaklagimlar tatminkar sonug¢ vermez-
ler. Deneysel calismalar ise bir kag¢ yil surmektedir.

J. POSTLETWAITE ve E.B. TINKER (1973)'e gore %30 ha-
omsal konsantrasyonda ve 2,1 m/sn akim hizinda komir icin
korozyon 0.25 cm/yil'dir.

Hiz, konsantrasyon ve karisim tiirii benzesim gosterdiginden,
boru asinma miktar1 2,5 mm/y1l olarak belirlenebilir.

Boru hattinin 20 yil boyunca boru degistirmeden c¢alistirila-
cagr tasarlandiginda et kalinligt 50 mm olarak sec¢ilmelidir.
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74. Boru Yerlestirme Teknigi

Boru hatti, Kozlu - Zonguldak yeni sahil yolunu izleyecektir.
Virajlarda dirsek yarigaplart en az 7 m olarak secilmelidir. Boru
hattinin egimi %2,5 dir. Bu egimin kismi olarak asildigi yerler-
de, %5'lik egimi saglayabilecek sekilde hafriyat yapilmalidir. 12
r?. uzunlugundaki borular, 70 cm genisliginde, 1,5 m derinliginde
acilan kanallara yerlestirilir. Kanalda yapilan kaynaklar i¢in ka-
nal tabanindan 50 cm asagida olan, yanlarada 100 cm uzayan c¢u-
kurlar acilir.

Koruyucu kaplamada, boru iyice temizlendikten sonra yapis-
kan bir madde ile astarlanir. 12 ve 15 cm genisliginde, 04 mm
polietilen filmi ile sarilir. Sargilanmis boru 7500 den daha kiiclik
ya da 8000 den bliyiik olmayan voltajda, holiday dedektor ile tes-
te tabi tutulur.

7.5. Pompalar

Boru hatlarinda ti¢ tip pompa kullanilmaktadir.

1. Hacimsal pompalar : Pistonlu, rotatif, disli, paletli, diyaf-
ramli.

2. Turbo (rolatif) pompalar : Santrfiij, helisel, tam eksenli.

3. Jet-emme pompalar.

Var olan karisim pompalarinin uygun kullanma sinirlarina
bakildiginda, Zonguldak-Kozlu boru hattinda santrfiij pompala-
rin kullanilmas gerektigi gortilir.

7-5.1. Santrfiij Pompalarda Verim ve Calisma Bolgesi

Pompa seciminde, temiz su igin i. = f(Q), karisim icin i, =
(fQ) karakteristigine bagl olarak, boru yiik kayiplar1 ile pompa
terfi ytikseklikleri arasinda iligki kurulur.

1
L = K.Q? i, = 0,034 . K —
Q

K
=1 i, = ——— QO + 0,0304)
Q
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Toplam yiik kaybi degeri ise asagidadir.
h =i .L

m m

Boru hattinda 14" X 12" SRL-C DENVER santrfiijli pompa-
s kullanilacaktir. Pompanin en biiylk terfi yiiksekligi 36,5 m dir.

Farkli debi ve yiik kaybi degerleri secilerek, verilen kosullar-
da boru hattinin kacinci metresine kadar karisimin basilabilecegi
bulunur.

Bir SRL-C Denver pompas! ile %65 verimde, 02 m’/sn debi-
deki karisgtmi 750-800 m'ye basmak olanaklidir. Boru hatti uzun-
lugu 5060 m idi, 40 m'de ek kayiplar i¢in esdeger uzunluk olarak
alindiginda calistirilacak pompa sayisi;

5100/750 = 7  olarak bulunur.

Yedi adet seri baglhi pompanin toplam terfi yiiksekligi, % 65
verimde ve 020 m’/sn debide 34 m oldugundan, erisilen terfi yiik-
sekligi ise;

7 x 34 = 238 m. dir.

Motor tarafindan pompaya verilen enerji N, 114 kW dir.

8- KOMURUN SUDAN AYRILMASI

Komiirii sudan ayirma tesisi akim gsemast Sekil 2'de verilmis-
tir. KOmurt kurutmadan, elek sistemleri ve coktiirme yontemiy-
le sudan ayirarak su-kati orani dusiriilmekte ve lawara gonde-
rilmektedir.

Elek acikligi 0,5 mm, boyutlar1 2,5 X4 m olan 4 elek kullani-
lacaktir. Herbir elege 50 ton/saat komiir beslenerek, toplam 200
t/h komiir elenecektir, 0,5 mm altindaki komiir flotasyon tesisle-
rine gonderilmeden once koyulastiricilara alinacaktir. Koyulas-
tiricilarda  (Thickener) giren sivi piilp orant 85/15, cikista sivi-
pillp oran1 55/45, tank ¢cokme alani 3841 ft’, koyulastirici capr 21
m.'dir.
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9. EKONOMIK VE MALI ANALIZ

Yilda 2 milyon ton cevher tasinmasi icin gerekli toplam ya-

tirim asagida sunulmustur.

Yatirim tutan

Gider No.'su (TL.)
1. Boru malzeme giderleri 322 322 000
2. Boru hatt1 insa giderleri 33575053
3. Pompa istasyon giderleri 20748000
4. Komir hazirlama tesis giderleri 131800000
5 Silo insa giderleri 10537 800
6 Motorlar 9191000
. Rediiktorler 15470000
& Komiird sudan ayirma tesisleri 57241600

Toplam sabit yatirim 600885453

Isletme sermayesi (%15 sabit yatirim) 90000000

Toplam yatirim 690885453

Isletme giderleri ve ton basina sarj asagida verilmistir.

Ton basina
Yillik tutar sarj

Gider No.'su (TL.) (TLYton)
1. Direk giderler

iscilik 57033 600 28,52

Bakim 7237 000 3,62

Enerji 72432 000 36,22
2. Endirek giderler

Iscilik majorasyonu 22494 000 11,25
3. Genel giderler

Idari giderler 6427000 3,21

TOPLAM 165623600 82,81
4. Amortismanlar 25134000 12,56

GENEL TOPLAM 190 757600 95,37
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10. SONUCLAR

Boru hatti ile cevherlerin tasimmi tlilkemizde ve diinyada gi-
derek yayginlagmaktadir. Bu konudaki teorik yaklagimlarin inan-
diriciigit % 40'dir. Bu yilizden projelendirmede 6zellikle tane ¢o-
kelme hizi, boru yiik kayiplari, pompa tipinin secimi konularin-
da laboratuvarda ve kurulacak pilot tesiste deneysel caligmalar
yapilmalidir.

Boru hatlarinin ekonomikligi, giizergah uzunlugu ile dogru
orantilt olarak artmaktadir. Tane caplarinin kuigik olmasi, tasi-
nim i¢in gerekli hidrolik kosullarin saglanmasindaki kolaylik ba-
kimindan tercih edilir. Ancak, bu da hazirlama ve sudan ayirma
tesislerinin maliyetlerini artirir.

Zonguldak - Kozlu boru hattinda su temini ve komiiri sudan
ayirma konularinda gii¢liikler yoktur. Boru hatti ile getirilen su
lavvarda kullanilmaktadir. Komiiri tamamen kurutmaya gerek
yoktur. Tane boyutu dagilimi lavvarm yikama Kkapasitelerine ek
yapilmasini gerektirmemektedir. Yeni tesisler olarak komiir ha-
zirlama, pompa istasyonu ve boru hatt1 kurulacaktir.

Boru hatt1 tagima giderlerinin 96-95 TL. olmasi, diger sistem-
lere gore pahali oldugunu kanitlar. Ancak bunun nedeni boru
hattinin kisa olmasidir. Verimli bir tasimaya gore biiyik tutul-
mus tane boyutlarn kucultildigiinde, lavvarm kurulu kapasitesi
yeterli olmamaktadir.

Boru hatti ile hidrolik tasimanin uygulanabilir olacagini yu-
tardaki sakincalar1 koyarak soylemek olanaklidir.
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EK

Zonguldak Merke« Lavvarimi Besleyen Su Kaynaklari;

— Degirmenagz tesisleri

— Caydamar ocak sulari

— Karisim boru hatti
(Kozlu ocak sular1)

— Acilik deresi

— Var olan depolar

Giinde temin edilen su

400 mVh
80 »
450 »
200 »
340 »

27100 mVgiin

Zonguldak Lavvarinin 437mVh'lik Acigini Kapamak icin Ya-

rarlanilmasi Distintilen Su Kaynaklart;

Kiliglar galeri sizint1 suyu

Iliksu deresi
Okiisne deresi

Caydamar ocak suyu
liziilmez ocak sulari
Kozlu ulutan baraji

Tikinerler

120 m’/h
750  »
4920 »
70 »
450 »
330 »
1000 »

Cizelge 4 — Celik Borularin Kimyasal Bilesimi ve Mekanik

ozellikleri
Akma Cekme
sinin dayana Kimyasal bilesim %
(kg/mm*)  [kg/mm*) C Mn P S Si
A 53 Grade A 21.1 33.7 0.25 - — 0.48 -
Grade B 24.6 422 — — — 0.48 —
A106 Grade A 21.6 33.7 025 0.27-093 0.048 0.058 0.10
Grade B 24.6 422 0.30 0.29-1.06 0.048 0.058 —
5 L Grade A 21.1 337 0.22 0.90 0.04 0.05 -
5 L Grade B 24.6 422 0.27 1.15 0.04 005 -
5L-X 42 29.5 422 0.29 1.25 0.04 0.05 —
5L-X 46 32.3 443 0.32 1.25 0.04 0.05 —
5 L-X 52 36.6 46.4
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Komiir Hazirlama Tesisindeki Kiricilarin ozellikleri;

Ceneli kirici Adedi 2
Giren malzeme boyutu 300 mm.
Cikan Uriin boyutu 100 mm.
Kii¢iiltme orani 3
Kapasite 200 ton/saat

Konili kirict Adedi 2

(symons) Cikis agikligi 35 mm.

Koni c¢ikis cap1 130 cm.
Kapasite 200 ton/saat

Merdaneli kiric1 @ Adedi 2
Kigultme orani 3.5
Maksimum tane capi 35 mm.
Minimum tane <;ap1 10 mm.
Merdane capi 100 cm.
Merdaneler arast mesafe lern-
Merdane eni 150 cm.
Merdane devir sayisi 80dev/dak.
Teorik Kkapasite 290 ton/saat

1. BORULARDA KATI - SIVI KARISIMI AKIMLARIN
HIDROLIGI

Kati maddenin borudaki sivi hareket rejiminin belirlenmesi
ve karigim hareketi sirasinda olusacak gelecek yiik kayitlarinin be-
lirlenmesi ana sorundur. Kati sivi karigimlarin borulardaki hare-
keti sirasinda hidrolik olaylar, karisimin ¢okelen ya da c¢okelme-
yen olmasina gore onemli farkliliklar gosterir, iri tanelerden olu-
san karistm cokelen karisim olup, tanelerin boru tabaninda birik-
mesi karisim hizinin yuksek tutulmasi ile onlenir. Cok ince tane-
lerden olusan karisima c¢okelmeyen karistm denir. Taneler boru
tabaninda birikmez.

1-1. Cokelen Karisimlarin Hareketi

Tane ¢api, tane cokelme hizi ve akim hizina bagh olarak farkl
akim bolgeleri gozukiir.
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—Boru tabanina yayilmis kati madde, akim hizinin kicik de-
gerlerinde harekete gecmez. Kati madde tagimini yoktur.

— Siriinti hareketi yapan kati madde, malzemenin bir kismi bo-
ru tabaninda hareketsizdir. Akim hizi biraz fazladir.

— Aski halinde tasinan kati madde, tanelerin biiyiik kismi boru
tabanina yakin hareket ettiginden dagilim uniform degildir.

— Aski halinde tasinan kat1 madde, taneler tamamen uniform ol-
masa bile boru eksenine simetrik olarak dagilirlar. Akimin hizi
tane ¢apina gore 1 - 8 m/sn'dir.

1.2. Cokelen Kansimlarin Fiziksel 6zellikleri

Tastyict ortam su oldugundan karisimin Ozdirenci s6z konusu
edilmez. Hesaplamalarda suyun kinematik vizkozite degeri alinir.
Cokelmeyen karisimlarda karisimin kinematik viskozitesi bulunur.

1.21. Tane Cam

Tane c¢ap1 elek analizleri sonucu saptanir. Komiir tane caplari
diizgiin dagilim gostermediginden ortalama tane capi kullanilir.

’/oP,.d, di+d,
dor = =—————— d, =
%P 2

1.2.2. Tasiyict Suyun Hesab

S.—Sn )
V,=Q—— (mVgiin)
S,—8

123- Kansimin Debisi

v,
Q=— (m’/sn)
t

1.24. Tane Cokelme Hiza

Sakin suya birakilan kati tane, belirli bir miiddet hizlanan
nareket yaptiktan sonra, sabit bir hizla ¢okelmeye devam eder.
Cokelme aninda suyun kati taneye gosterdigi dirence, kati tane
agirhiginin esit olmasiyla erigilen sabit hiza «Cokelme hizi» denir.
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Tatonman yapilarak bulunur. Tatonmana Stokes kanunun gecerli
oldugu laminer akim bolgesi icin verilen ifadeden baglanir.
Re <1 bolgesidir.

1 4
W= e — (8,-1) @
18 v

Bu ¢okelme hizina gore tane reynolds sayisi bulunur.

wd

Re =
* v

1 < R < 2000 ise viskoz kuvvetlerle aym1 buytikliikte tirbiilans

calkantilarindan ileri gelen kuvvetler vardir. C, degeri,

24 3
Cor = + + 0,34

Re, Re,

»

Turbulanshi bolgede, bu C, katsayisina gore tane c¢okelme hizi,

J 4 d
W= —B8 (Ss_l)
3 Cp

ifadesinden bulunur. Bu hiza karsilik gelen laminer bolgedeki Re

sayist bulunarak tatonmana, son iki C, degeri esitleninceye ka-
dar devam edilir. En son C_ degerine karsilik gelen hiz tane ¢okel-
me hizidir.

Bu ifadeler tek bir tane igin gecerlidir. Birbirine ¢ok yakin
taneler incelendiginde, ¢okelme aninda hiz alanlarindaki karisma-
dan dolay1 ¢arpigmalarin meydana gelerek cokelmenin engellen-
digi goruliir. Engellenmis ¢okelme hizi sOyle ifade edilir;

We=W—AW=12.W.C3?
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12-5. Boru Yiik Kayplan

Karisim akimlarinda karisimi olusturan katilar, temiz su aki-
mindan olusan kayiplara ek bir yiik kaybi getirir.

Temiz su akimindan dolayr olusan yiikk kaybi Darcy - Weisbach
formiili ile hesaplanir.

L v
h =f,— e
D 2¢g

f Darcy siirtliinme Kkatsayisidir, akimin reynolds sayist ve bo-
runun relatif pulriizliiliigiine bagh olarak Moddy abagindan bulu-
nur.

Re= Relatif piiriizliilik = e¢/D
Turbilans: piiriizlii bolgede Nikurades - Prandtl bagintisiyla f

katsayis1 hesaplanmalidir.

1
f=

D 2
(210g—-—- + 1,74)
e

Kati madde tasinmasi halindeki yik kayiplari akiin rejimle-
rine gore ayr1 hesaplanmaktadir. Bu akim rejimlerini kritik hiz
ifadesi belirlemektedir. Hareketli tabanli akim, heterojen aski ha-
reketi ve homojen aski hareketi rejimleri vardir.

1.2.6. Kritik Hiz «V)» nin Belirlenmesi

Kritik hiz; hareketli tabanli akimi heterojen aski hareketinden
ayiran onemli bir 6zelliktir.

Kritik hiz tim malzemenin cokelmeksizin hareket haline gec-
tigi hizdir. Cokelme olmamasi i¢in akim hizinin kritik hizdan bu-
yuk olmasi gerekmektedir Kritik hizda belirli bir malzeme konsant-
rasyonu icin yik kayiplart en az olmaktadir.
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Kritik hiz degerini veren bir ¢ok baginti vardir. Hesaplamalar-
da en buyiik kritik hiz degerini veren Durand - Condolios bagintisi
kullanilmagtir.

Ve
F.=

V22D (S,

2 mm den yukari tanelerde, uniform malzeme icgin tane capi ve
konsantrasyona bagli kalmaksizin F, degeri 1,34 olarak secilir.

J 2-7. Heterojen Aski Hareketinde Yiik Kayiplar

Kritik hizin iizerindeki akim hiz' arinda goriillen akim rejimi-
dir. Boru hatlarinda en cok kullanilan rejimdir. Kozlu - Zongul-
dak boru hattindaki akim rejiminde heterojen aski hareketi ola-
rak secilmistir. Yuk kayiplart bu rejimdeki yik kaybi bagintilari-
na gore bulunmustur.

Bircok baginti1 arasindan Durand'in verdigi baginti secilmistir.
Durand, 46 ve 580 mm boru caplarinda 02 - 25 mm lik, 6zgiil agir-

liklar1 1,05 ve 16 arasinda degisen tanelerle yaptigi caligmalarin
sonucunu su formiille vermistir.

13

i~ gD (S,~1) 1

| !
=da —
Lo o | v N
it temiz sudaki piyezometrik egimdir ve asagidaki gibi ifade
edilir;

173



NOTASYONLAR

\
Vo
S,

O,
Co

¢ Katilarin hacmi

¢ Karisimin hacmi

: Katilarin suya gore yogunlugu

: Bir glinde nakledilecek kat1 madde miktari

: Kat1 tanenin sakin suda ¢cOkelme hizina esit sabit bir hizla
hareketi sirasinda, suyun taneye etkiledigi diren¢ kuvvetine

ait boyutsuz sir katsayidir. Diren¢ ya da suriklenme katsa-
yis1 denir.

%P;: i'inci siniftan malzemenin agirliginin, toplam malzemeye

d;
%P
d,
4z

10.

174

orani (% olarak)
: i'inci siniftan malzemenin tane cap1 (mm)
: Toplam malzeme miktar1 (% 100 olarak alinir).
: (i—1) inci siiftan elek agiklig1
: i'inci siiftan elek acikligi
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