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FARKLI KUL ORANLARINDAKiI KOMURLERIN YIKANABILME OZELLIGININ
TESBITINDE M-CM YONTEMININ KULLANIMI

The Application of M-CM Method to Determine the Washability Characteristics of Coals With
Different Ash Ratios

Vedat ARSLAN"
Mevliit KEMAL™

OzZET

Klasik yontemlerle yapilan kdmdr yikanabilirliginin tanimlanmasinda tivenan kémurun kil orani dikkate
alinmamaktadir. Ancak, hem +0.1 g/cm3 yogunluk farki degerleri hem de kil karakteristik egrisinin
yapisi bundan oldukga etkilenmekte ve ayni kédmurin farkli tGvenan kil oranlari igin bu degerler
degisken olmaktadir. M-CM ydnteminde sonuglar tiivenan kémir kiliinden bagimsiz hale getirildigi
icin, 6zellikle Ulkemizdeki ylksek oranda kil iceren tivenan kdmurler i¢in kullanimi olduk¢a uygun bir
yontemdir. Bu galismada, M-CM ydntemi kisaca anlatiimakta ve Ulkemizdeki gesitli kdmdurleri érnek
alan uygulama ve kiyaslamalar yapiimaktadir.

ABSTRACT

The main consideration in the classical methods of defining coal washability is the ash ratio of the run-
of-mine coal. However, both the differences in + 0.1 g/cm3 density values and the shape of ash curves
are affected from the ash ratio changes in the same coal. Since the M-CM method is not dependent on
the ash content of the coal, it is considered to be a suitable method for Turkish coals with high ash
content. In this study, the M-CM method will be introduced briefly and some examples and
comparisons will be given on the basis of different Turkish coals.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi, yakma teknolojilerinde meydana
gelen gelismelere bagh olarak, ¢ok dusuk kullu
kémur dretimi ile ilgili calismalar sUrdurulmekte
ve bir kismi endistriyel uygulamalara girmis
bulunmaktadir. Ulkemizde de bu ydnde hizla
yatirrmlar yapiimakta ve modern tesislerin
kurulmasi ydéninde adimlar atilmaktadir. Bu
suregte endustriye hizmet etmek anlaminda
oncelik, mevcut sartlar altinda koémdrlerin
ylkanmasi igin en dogru yéntemlerin secilmesini
saglamak ve ylkama islemlerini en yuksek
performansla yapabilmektir.

Kdmur ylkamada mimkin oldugunca temiz
kémir mineral maddeden ayriimaya c¢aligilir.
Yogunluga goére ayirim yapan aygitlarda segilen
belli bir galisma yogunlugunda ayirrm yapiimaya
galisirken, aygitin hassasiyetine bagl bir miktar
yogunluk sapmalari meydana gelir. Bu yogunluk
sapmalarina bagl Urdn kalite ve miktar degisimi,
o0 yogunluga yakin yogunluktaki bagl tanelerin
oranlari ile iligkilidir. Eger yakin yogunluktaki
bagh tane orani fazla ise, Urin Kkalite ve
miktarindaki degisim fazla olacak, az ise 6nemli
bir degisim meydana gelmeyecektir. Buradan,
kolay yikanabilir olarak anilan kémurlerde yakin
yogunluktaki malzeme miktarinin, diger bir
deyigsle bagh tane oranin az olmasi gerektigi
gOrulmektedir. Ara Urin olarak da isimlendirilen
bagh tane orani ne kadar artarsa komdr
yikanabilirli§i o oranda zorlasmakta, bagh tane
orani ne kadar az olursa da yikanabilirlik o
oranda iyi olmaktadir.

Kémir yikanabilirliginin belirlenmesinde ilk adim
yuzdUrme-batirma testleridir. Bu amacla genelde
ginko klorur ¢ozeltisi kullaniimakta, toz kdmur icin
ise agir sivilar kullanilabilmektedir. Yuzdurme-
batirma testlerinden sonraki asamada komur
yikanabilirliginin yorumlanmasi ve buna goére
kémire uygun proses sec¢imi gelmektedir. Bu
asamada kullanilan cesitli yontemler
bulunmaktadir. Henry Rheinhard egrilerinden kil
karekteristik egrisi ve £ 0,1 g/cm3 yogunluk farki
degerleri, Mayer Egrisi, Yikanabilirlik indeksi, M-
CM egrisi vb. yontemler kdmdirlerin
yikanabilirligini  degerlendirme igin  kullanilan
yontemlerdir (Osborne, 1988).

Klasik yuzdurme-batirma cizelgesinden
yararlanilarak  ¢izilen  kdmur  yikanabilirlik
egrilerinden koémdirin yikanabilirlik  6zellikleri,
kimilatif yizen ve batan agirlik miktarlari ile kil
oranlari ve olasi yikama yogunluklari ortaya

konulabilmektedir. Ancak bu yaklagimla teorik
olarak elde edilebilecek miktarlar
belirlenebilmekte, yikama aygiti performansilari
dikkate  alinmamaktadir. Sadece kémur
yikanabilirlik 6zelliginden yararlanilarak, hangi tir
aygitlarda yikama yapilmasi gerektigine karar
verilmektedir. Bu yontemde tlivenan kémurin kul
orani degisimine gbre bir uyum olmamasi,
yontemin yaklasim eksikligini olusturmaktadir.

1950 yilinda Mayer tarafindan M-egrisi denilen

bir egri dizenlenmigtir. M-egrisi Uzerinden
yapilan yaklagimlarla kimdulatif ylzen,
fraksiyonel ve kimalatif kal oranlari

belirlenebilmektedir. Kul degerlerinin yaninda,
egri kdmar yikanabilirligi konusunda da bilgiler
saglamaktadir. Ayni eksen takimi Uzerinde
birden ¢ok kdmdr igin egriler ¢izilebilmektedir. Bu
yontem iyi bir grafik ¢izim ve hassas yaklasimlar
gerektirmektedir. Grafik ¢izimden gelen ufak
kaydirmalar, tahmin edilen sonuglarin olmasi
gerekenden 6nemli oranda sapmalarina neden
olabilmektedir (Osborne, 1988).

Kémir  yikanabilirlik  egrileri  ve  Mayer
egrilerinden dretilen Grtn  miktarlari ve kul
oranlarina yobnelik tahminler ve bunlardan
uretilen verilerin kullanimi ginimuizde 6nemini
yitirmistir. S6z konusu yaklagimlar kullanilacak
kdmir yikama aygitt performansini  dikkate
almadigindan yaniltici bilgiler Uretilmesine neden
olabilmektedir. Gerek yikama aygiti Ureten
firmalar gerekse arastirmacilar, ginimizde
daha c¢ok yikama sonuglarinin tahmini yontemini
tercin etmektedirler. Bu egrilerden sadece
kdmdr yikanabilirligine yoénelik bilgiler tretmek ve
secilecek  yikama yogunluguna yonelik
yaklagimlarda bulunmak daha dogru olmaktadir.
S6z konusu egriler igerisinde yeralan +0,1 g/cm®
yikanabilirlik degerleri en fazla dikkate alinan
veriler olmaktadir (Kemal & Arslan, 2005).

“Yikanabilirlik
arastirmacilar
kantitatif ~ olarak

“Yikanabilirlik  indeksi”  ve
Numarasl” parametreleri
tarafindan,  yikanabilirligi

tariflemek (zere olusturulan ilk parametreler
olmustur. Ancak matematiksel olarak ifade
edilmelerinin zorlugu ve yikanabilirligi hassas bir
bicimde ifade edememeleri nedenleriyle kullanisl
olamamiglardir. Daha sonra yine Govindarajan
ve Rao tarafindan yeni bir yaklasimla farkli bir
“Yikanabilirlik indeksi” olusturulmustur
(Salama,1998). Ancak s6z konusu indeksin bazi
kubik esitlikleri kullanmasi ve egri yaklastirma
metodunu kullanmasi, bu ydntemin kullanimini
zorlastirmaktadir. Ozellikle egri yaklastirmadaki
hata oranlarina bagl olarak yikanabilirligi farkli



olan kémdrler icin ayni yikanabilirlik indeksleri
elde edilebilmektedir.

Salama (1998) tarafindan gelistirilmis olan M-CM
metodu, grafiksel yaklasimi temel almaktadir.
Olusturulan egri CM egrisi olarak adlandiriimistir.
Yapi olarak Mayer  egrisinin simetrik
tamamlayicisidir. Ancak egri Mayer egrisinden
farkli olarak, farkli komdrlerin ayni bazda
karsilastirilabilmesi igin normallestirilmis, yani kil
oranindan bagimsiz hale getirilmistir. Bu nedenle
de elde edilen indeks degeri O ile 1 arasinda

degismektedir.  indeks degeri  blylidikge
yikanabilirlik iyilesmekte, aksi durumda da
kotllesmektedir. Elde edilen indeks, komur

kulinden badimsiz oldugu icin, yikanabilirligin
kiyaslanmasinda, kbmar kil oranlarinin
degiskenliginden meydana gelen olasi sapmalar
ortadan kalkmaktadir.

Lin ve arkadaslari (Lin vd., 2001) bilgisayarh x-

ray tomografisi yardimiyla kémar
yikanabilirliginin ~ yerinde  (online) tesbitinin
mimkin  olacagini  sdylerek bu  ybnde

arastirmalar yapmiglardir. Bu amagla bilgisayarli
tomografi (CT-based) temelli bir analizor
gelistirmek icin calismislar ve bununla ilgili
calismalarini bir makale ile tartismaya acmak
Uzere yayinlamiglardir.

Galvin ve Pratten (1999) akiskanligi kullanarak
bir yikanabilirlik analiz metodu gelistirmigler ve
bunu 2 mm’nin altindaki taneler igin
kullanmiglardir. Fakat bu metodun degisik tane
boyutlari icin de kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

“Yakin yogunluktaki malzeme indeksi” (near-
gravity-materials index) adl, ylzdirme-batirma
testlerini temel alan bir yikanabilirlik indeksi
Majumder ve Barnwal (2004) tarafindan
geligtiriimigtir.  Bu  indeks  farkh  ayirma
yogunluklari i¢in yakin yogunlukta malzemelerde
kil dagihminin etkisiyle iliskilendirilmistir. Belli bir
koémir igin optimal ayirma yogunlugu, bu
indeksin farkli ayirma yogunluklarinin fonksiyonu
olarak ya da istenen temiz kémuir kil oraninin

fonksiyonu olarak cizilmesiyle
belirlenebilmektedir .
Kémur yuzdurme-batirma verilerinden

yararlanilarak, mineral madde serbestlesme
derecesinin hesaplandigi bir metod, Oki ve
arkadaslari (2004) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemde yuzdurme-batirma  fraksiyonlarinda
yapilan elementer analizden yola ¢ikarak mineral
madde bilesimi, en distik  yogunluk

fraksiyonundaki kil orani ve en yuksek yogunluk
fraksiyonundaki minimum bagl taneler oraninin
limiti tahmini olarak belirlenmektedir. Bundan

yararlanarak ~ maksimum  mineral madde
serbestlesmesi belirlenmektedir. Bu metodun
serbestlesmenin  gergcek  derecesini ortaya

koymada kullanilabilir bir indeks oldugu o6ne
surdlmektedir.

Galvin (2004) daha cok tanecik yodunlugu ve
kimdlatif kal oraninin fonksiyonu olarak tesis
performansini gdstermeye ydnelik olarak bir
yontem gelistirmigtir. Bu ydntem ortam olarak
sadece suyu kullanarak koémir ve mineral
maddeyi fraksiyonlarina ayirarak yikanabilirlik
verisi Uretmeye ydneliktir.

Yukarida kisaca Ozetlenen literatlir bilgilerinden
de gorulebilecegi gibi, ama¢ mimkin oldugunca
en dogru vyaklagsimla kémir yikanabilirligini
ortaya koyarak, tesis performansini en yiksek
seviyede tutacak proses gelistirmek ve
performansin kontrolind en saglikh bir bigimde
yapacak  yaklasimi  olusturmaktir.  Kémar
Ozellikleri standart olmadigina goére, her kémur
icin farkh yaklasimlar ortaya konulmadigi
takdirde, yaniltici veriler Uretilebilmektedir.

Bu calismada, yilkama sonuglarini tlivenan
kébmir kil oranindan  bagimsiz  olarak
hesaplamaya yarayan M-CM yéntemi ve bu
yontemin Ulkemiz kémdrlerinde uygulanabilirligi
ve kullaniminin getirecegi avantaj, ¢esitli kdmdar
Ozellikleri Uzerinden kiyaslamalarla gosterilmeye
cahsiimigtir.

2. M-CM EGRISi VE DEGERLENDIRILMESI

M-CM egrisinin cizilebilmesi igin ilk olarak kémur
yluzdlirme-batirma test sonuglarina ihtiyag vardir.
Yizdirme-batirma test sonuglarindan
yararlanarak  Mayer egrisi igin  gerekli
hesaplamalar yapilir. Grafik ¢iziminde Mayer
edrisi x ve y ekseni degerleri 1’e indirgenmis
olarak gizilir (Cizelge 1; y ekseni 8 nolu situn, x
ekseni 6 nolu sidtun). Benzer Cizelgede CM
grafigini  ¢izmek icin  kimdlatif  (100-kdl)
degerlerinin hesaplanmasi gerekir (Cizelge 1; vy
ekseni 8 nolu situn, x ekseni 11 nolu situn).
Bunlarin detay! ilgili literatirde yeralmaktadir
(Salama,1998). Bu verilerin eldesinden sonra
Cizelge 1’de verilen egriler cizilir. Cizelge’de M
egrisi x eksenini kdmurin kimulatif kil oraninin
100’e boélinmesiyle elde edilen degerinde
keserken, CM egrisi “100-Kamuilatif kul”in 100’e



bdélinmesiyle elde edilen noktada kesmektedir.
Cizimde kullanilan 6rnek kémarin yuzdirme-
batirma  analiz  sonuglart  Cizelge 1'de
verilmektedir. S0z konusu 6rnekte kimdlatif kil
orani %30.59'dur.

Bu cizelgeden vyararlanarak normallestirilmis
egriler olarak tanimlanan grafikler gizilmektedir.
Normallestiriimis degerler olarak tanimlanan
degerler, fraksiyonel kimdulatif kil oranlarinin
kOdmdurin toplam kiline bélinmesiyle elde
edilmekte, boylece en yiksek deger 1
olmaktadir.

Ornek gizelgede, 6 nolu siitundaki degerlerin
timd 0.31’e, 11 nolu sutindaki degerlerin timi
ise 0.69'a bolinerek degerlerde normallesme
saglanir. Normallestirilmis grafiklerin ¢iziminden
sonra komdr yikanabilme karekteristik indeksinin
elde edilmesine gegilir. M ve CM egrilerinde ayni
M degeri i¢in noktasal egimlerin biribirinin ayni
oldugu (her iki egriye gizelen tegetlerin késegene
paralel olacak sekilde egrileri kestigi maksimum
noktalar, bkz. Sekil 2) noktalar tesbit edilir. Bu iki
noktada M ve CM egrisi arasindaki mesafe
maksimum olmaktadir. Bu mesafe komir
yikanabilirligini ifade eden “kémuir yikanabilme
karekteristik indeksi’nin tanimlanmasinda
kullanihr. Bu noktalarin tayini icin Sekil 2'de
verilen teorik zor yikanabilir kdmir egrisinden
yararlanilabilir (Sekil 2’de verilen kesikli ¢izgi).
Teorik olarak zor yikanabilir kémur egrisi, tim
kémir tanelerinde kil oraninin esit oldugu
varsayllarak ¢izilmistir. Hem M egrisinde hem de
CM egrisinde ayni M degeri i¢cin noktasal edimin
birbirinin ayni oldugu M ve CM degerlerinde
cizilen tegetlerin teorik zor yikanabilir k&mur
egrisine paralel olmalari gerekmektedir. Bu
noktalarin birbirine uzaklidi grafikte z olarak ifade
edilmigtir. Komur yikanabilme karekteristik
indeksi, z'ye karsilik gelen x ekseninden okunan
mesafe ile ifade edilmektedir. Kilden bagdimsiz
hale getirildigi icin 0 ile 1 arasinda degerlere
sahip olmaktadir. Kolay yikanabilir kémar igin
deger 1’e yaklasirken, yikanabilme zorlastik¢a
deger 0’a yaklasmaktadir.

3. M-CM YONTEMININ ULKEMiz
KOMURLERINE UYGULANMASI

Ulkemizdeki ~ komir  yataklarinin  blylk
¢ogunlugunda gerek olusum sartlari, gerekse
Uretim kosullari nedeniyle tiivenan kémurde Kkl
oranlari  oldukga yuksek olmaktadir. Bu
kémirlerden alinan numunelerle yizdirme
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Sekil 2. Normallestiriimis M-CM egrileri

batirma testleri yapildiktan sonra yikanabilirlikleri
genelde Henry Rheinhard egrilerine gore
degerlendiriimektedir.  Ozellikle +0.1 g/cm3
yogunluk farki egrisine gére yapilan yikanabilirlik
degerlendirmeleri en ¢ok kullanilan ydntemdir.
Ancak hassas kil oranlari glindeme geldiginde
yaniltic bilgiler olusabilmektedir. Bu durumun
ortaya konulmasi icin asagida ulkemizdeki bazi
kdmdrlerin yUzdirme-batirma test sonuglari ve
bunlarla ilgili degerlendirmeler yapiimaktadir.

Cizelge 2 a ve b’de calismalarda 6rnekleme
yapmak amaciyla kullanilan komdarler ve bunlara
ait daha o6nce Dokuz Eylil Universitesi'nde




Cizelge 1. Ornek kémiir numunesine ait Mayer egrisi ve M-CM egrileri cizimi igin gerekli verilerin hesaplanmasi.

Yogunluk  %Ag % Kl
glcm® b a P*al  Y[(p*a) 51 p 7% PY100-a)  YP¥(100-a)
100 /100] 00 00 /100] /100]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1.3 Yiizen 18.60 4.49 0.84 0.84 0.01 18.60 0.19 17.76 17.76 0.18
1.3-14 2526 12.28 3.10 3.94 0.04 43.86 0.44 22.16 39.92 0.40
14-15 20.57 2447 5.03 8.97 0.09 64.43 0.64 15.54 55.46 0.55
1.5-1.6 3.12 3743 1.17 10.14 0.10 67.55 0.68 1.95 57.41 0.57
16-17 426 40.29 1.72 11.85 0.12 71.81 0.72 2.54 59.96 0.60
1.7-1.8 5.01 57.80 2.90 14.75 0.15 76.82 0.77 2.1 62.07 0.62
1.8 Batan 23.18 68.32 15.84 30.59 0.31 100.00 1.00 7.34 69.41 0.69
100.0  30.59
5% 5 nolu siitun degerlerini ifade etmektedir.
7% 7 nolu suitun degerlerini ifade etmektedir.
Cizelge 2 a Hesaplamalarda kullanilan kdmur érneklerine ait ylizdiirme-batirma sonuglari
Aydin Linyit
Zonguldak 50-20 Zonguldak 10-5 kapali ocak Tuncbilek
Yogunluk
gl/cm?® %Ag. %Kil %Ag. %Kil %Ag. %Kil %Ag. %Kil
1.3 ylizen 8.41 4.66 22.77 5.00 1.49 5.30 2.72 11.50
1.3-14 6.26 10.17 10.02 11.31 61.22 12.25 20.86 18.81
14-15 3.54 19.64 4.43 20.50 12.84 27.88 4.53 2943
1.5-1.6 1.03 32.95 2.65 31.72 5.66 40.59 4.10 42.54
1.6-1.7 1.60 4427 3.05 41.59 2.45 52.4 3.11 63.92
1.7-1.8 1.19 49.90 2.92 54.14 0.69 64.05 2.59 73.04
1.8batan 77.97 89.30 54.16 88.01 15.65 85.50 62.09 82.10
Cizelge 2 b Hesaplamalarda kullanilan kdmur érneklerine ait ylizdiirme-batirma sonuglari (devami)
Seyitémer Seyitémer Hissamlar Eskihisar Gst damar
Yogunluk b1 b2 18-0.5 18-0.5
glcm?® %Ag. %Kil %Ag. YKl %Ag. %Kil %Ag. %Kil
1.3 ylizen 39.66 22.48 53.95 15.89 3.95 14.88 59.76 15.82
1.3-14 37.56 35.62 15.16 30.56 26.15 19.21 8.99 33.48
14-15 11.73 47.83 9.21 50.61 23.36 23.50 4.10 39.60
1.5-1.6 4.59 60.29 6.89 61.9 11.23 30.49 7.70 45.79
1.6-1.7 0.51 62.15 3.32 69.09 5.46 45.18 4.24 55.49
1.7-1.8 1.64 69.58 6.09 71.66 4.70 55.88 3.97 62.60
1.8 batan 4.31 76.30 5.38 78.11 25.11 62.73 11.23 70.92

yapillmis olan c¢alismalardan alinmis yuzdirme-
batirma sonuglari verilmektedir. Cizelge 2a’ da
yas yoOntemle sorunsuzca yilkanmaya misait
taskomiri ve sert linyit kdmuarl oOrnekleri yer
alirken, Cizelge 2b’de yumusak linyitlerden
Ornekler verilmigtir (Anon (a), 1998; Anon (b),
1990; Anon (c), 1990; Anon (d), 2004; Anon (e),
2005; Anon (f), 1992).

ik olarak s6z konusu kémir érnekleri igin klasik
yéntemle yikanabilirlik degerlendirmesi
yapiimistir. Bu amagla Sekil 3 a ve b’de verilen

kil karekteristik egrileri ve Sekil 4 a ve b'de
verilen 0.1 g/cm3 yogunluk farki degerlerine ait
egriler gizilmistir.

Kul karakteristik egrisine goére yikanabilirlikte
sayisal bir veri elde edilmemekte, sadece egrinin
yapisina gore yikanabilirlik degerlendirilmektedir.
Bu egrinin idealde, dike yakin inip keskin bir
sekilde yataya doénmesi, kémirin
yikanabilirliginin kolayligini gdstermektedir. Bu



donlus tek noktada olabildigi gibi, kademeli de
olabilmektedir.  Degerlendirme buna gore
yapildiginda, Sekil 3 a’da verilen kil karekteristik
egrisine gore, Zonguldak iri ve ince komuirleri ve
Tungbilek komudrlerinin kolay yikanabilir kémurler
oldugu, Aydin kdémiurinde yikanabilirligin bir
miktar zorlastigi, Sekil 3 b’de verilen egrilere
gére ise, GELI Hissamlar kémiriinde
yikanabilirligin digerlerine nazaran daha kolay
olmasina ragmen  tuminde  yikanabilme
Ozelliginin zayif oldugu goriimektedir.

Ornek kdmidirler igin yikanabilirligin +0.1 g/cm3
yogunluk fraksiyonu farki degerlerine gore
degerlendiriimesi Sekil 4 a ve b’de verilen
edrilere goére yapildiginda, yikama yogunlugu
degisimine goOre, yikanabilme o&zelliklerinin
oldukga degisken oldugu goéralmektedir. Yine
Sekil 4 a ve b ayri ayr incelenecek olursa,
Zonguldak koémdrlerinin 1.7 g/cm3 ve altindaki
her yogunluk fraksiyonu icin kolay yikanabilir
kémdirler oldugu; Tungbilek kdmura icin 1.5-1.7
g/cm3 aras! yogunluklarda yikanabilirligin kolay,
oldugu, bunun digsinda zorlastigi; Aydin linyit
kémird igin ise kolay yikanabilirlik icin alt
yogunlugun 1.55 g/cm3’e distigu gorilmektedir.
Benzer yolla Sekil 4b’deki sonucglara gore,
Seyitomer b1 icin 155 g/lcm® ve (zeri
yogunluklarda yikanabilirligin  oldukga kolay
oldugu, disuk yodunluklarda ise hizla zorlastigi,
Seyitémer b2 igin 1.55 g/cm®Un lizerinde orta
yikanabilirlik, altinda ise zor yikanabilirlik
dzelligine sahip oldugu, GELI Hissamlarin
sadece 1.7 g/cm3 yogunlugunda kolay yikanabilir
bunun disinda ise zor yikanabilir oldugu, GELI
Eskihisar kdmurinin ise her yogunlukta orta

derecede yikanabilirlik ozelligi oldugu
anlasiimaktadir.

Her iKi yéntemin esasl, yogunluk
fraksiyonlarindaki agirhk oranlarina

dayandigindan, tivenan kdmurdeki kil orani bir
etken parametre olarak g6z 6niine alinmamakta,
dolayisiyla da, yukarida yapildigi gibi kémurler
birbiri ile kiyaslanirken aslinda ayni baza
oturtulamamis olmaktadir. Bunu 6érneklemek igin
Sekil 5’te verilen degerlendirme yapilmigtir. Bu
degerlendirmede tivenan kdmir kili %73 olan
Zonguldak 50-20 mm kémdir, 1.8 g/lcm™>te batan
fraksiyonunda oransal eksiltme yapilarak
tivenan kil orani yaklasik %21 olacak sekilde
ayarlama yapilmig ve buna goére kiyaslamali
egriler cizilmigtir. Egrilerden goéruldugu dzere
daha o6nce yikanabilme 6zelligi ¢cok kolay olarak
gorinen Zonguldak koémurinin, yikanabilme
Ozelliginin  zorlastigi ve ancak 1.6 g/cm3
yogunlukta orta yikanabilir Ozellik kazandigi

Buradan kal
nasil etkiledigi

gOrulmektedir.
degerlendirmeyi
gOrulmektedir.

oraninin
aclkca

Yapilmig olan bu degerlendirmelerden sonra,
ayni kémdrler icin M-CM egrileri gizilerek s6z
konusu kdmdrler icin yikanabilirlik bu ydntemle
degerlendiriimis ve birbiriyle kiyaslanmigtir.
Sonuglari asagida verilmektedir.

Sekil 6°da ayri ayri gizilmis olan M-CM egrileri
gorulmektedir. Kémuartn yikanabilirliginin sayisal
Olgusu yikanabilirlik indeksi olmasina ragmen
cgizilen grafikler bir anlamda yikanabilirlik igin bir
mesaj vermektedir. Ornegin Zonguldak 10-5 mm
icin gizilen grafiklere bakildijinda, MA ve M(1-A)
egdrilerine teget ¢izim noktalari arasindaki mesafe
oldukca genisken, bu, Aydin ve Tuncbilek
komurlerinde daralmakta, Seyitomer b1'de ise
minimuma inmektedir. Bu egrilerin yapisindan
bile net sekilde komir yikanabilirligini
anlamlandirmak muadmkinddr. Bunlarin  sayisal
ifadesi olan yikanabilirlik indeks degerleri ise
Cizelge 3’te verilmektedir. Daha 6énce belirtildigi
Uzere, kolay yikanabilir kdmirler igin bu degerin
1T’e, zor yikanabilir koémdirler icin ise O’a
yaklasmasi s6z konusudur. Bu anlamda
baktigimizda, Zonguldak 10-5 mm kolay
yikanabilir bir koémur, Tuncbilek ve  Aydin
kémdurleri orta seviyede yikanabilirlie sahip
kémiirler ve GELI kémiirleri yikanabilme 6zelligi
zayif kdmdirler ve Seyitdmer b1 ise yikanmasi
¢ok zor olan bir kdmir olarak gorilmektedir.
Ortaya c¢ikan degerlerden de goérildigu Uzere
her kdmdr icin tek bir indeks degeri Uretilmekte,
tivenan komdir kil oranindan etkilenmemekte,
bdylece kiyaslanabilir veriler elde edilmektedir.
Bu sayede Uzerinde caligilacak herhangi bir
tvenan komdr icin yikanabilirligin incelenmesi
amaciyla ik adimin atimasinda M-CM
metodunun kullaniminda yarar vardir.

Cizelge 3. M-CM egrilerinden elde edilen yikanabilirlik
indeksi degerleri.

Yikanabilirlik indeksi
Zonguldak 50-20 mm 0,67
Zonguldak 10-5 mm 0,79
Aydin Linyit kémuri 0,54
Tungbilek kdmdiri 0,55
Seyitémer b1 0,25
Seyitémer b2 0,45
GELI Hiissamlar 0,39
GELI Eskihisar 0,41
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3. SONUCLAR

Salama tarafindan gelistirilmis olan ve Mayer
egrisini baz alan M-CM yoOntemi, komir
yikanabilirliginin  tanimlanmasinda yeni  bir
yaklasim getirmektedir. Normalde ylksek kil
oranina sahip ulkemiz kémdrlerine
uygulanmasinda saglikli sonuglar elde edilmesi
¢ok zor olan Mayer egrisi metodu, bu yéntemle
kullanilabilir farkli bir yaklasima temel teskil
etmistir. Bu ydntem sayesinde, farkh kul
oranlarindaki kémdarlerin yikanabilirliklerinin ayni
bazda kiyaslanmasi mimkin olmaktadir. Her iki
egri arasindaki maksimum uzakhgin dlgtlmesi ile
elde edilen sayisal deder yikanabilirlik indeksi
olarak alinmakta, bodylece kiyaslanabilir bir
blayuklik elde edilmektedir.

M-CM egrileri yontemi, bilgisayarda kolaylikla
deg@erlendirilebilir, hesabi ve c¢izimi basit,
degerlendiriimesinde karmasik islemler
icermeyen bir yontem olarak, 6zellikle tivenan
bazda cok farkh oranlarda kil iceren Ulkemiz
kdmdirleri igin kullanimi uygun bir ydntem olarak
gorulmastar. Bu yontemden uygun yikama aygiti
seciminde yararlanmak mumkunddr. Ekipman
seciminden sonra, belli bir ylkama yodunlugunda
elde edilebilecek Urun miktarlari ve kdl oranlari
ile ilgili hesaplamalarda, ylzdirme-batirma
testlerini esas alan Henry Rheinhard egrileri ve
en dogrusu da bir simulasyon programi
kullaniimalidir.
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