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OZET

Degirmisaz Komiir Isletmeleri A.S. hava kirliligi standartlar1 nedeniyle ince boyutlu
komiiri (-0.5 mm) stoklamak zorunda kalmistir. Bu calisma, Degirmisaz Komiir
isletmeleri 0.5 mm alt1 linyitlerinin flotasyonla safsizliklarin1 azaltarak sanayi yakiti
olarak degerlendirilmesini kapsamaktadir. Modifiye hiicrede gerceklestirilen flotasyon
sonucunda %48.48 kiil, %2.05 yanabilir kiikiirt ve 3531 kcal/kg alt 1s1l degere sahip
olan Degirmisaz Komiir isletmeleri 0.5 mm alt1 linyit komiriinden %27.26 kiil, %2.19
yanabilir kiikiirt, 5118 kcal/kg alt 1s1l degere sahip lave komiir %81.09 yanabilir verimle
kazanilmistir. Flotasyonla elde edilen lave komiiriin beslemeye gore her 1000 kcal
bagina kiikiirt miktar1 %0.58 S'den %0.43 S'e disiirilmustir.

ABSTRACT

Degirmisaz Coal Works can not sell its -0.5 mm fine coal due to high sulphur content
which creates air pollution. The objective of this study was to evaluate the flotation
performance of-0.5 mm Degirmisaz Coals for industrial use. Laboratory flotation tests
were performed batch wise in a modified Denver flotation cell. The coal samples
contains 48.48% ash, 2.05% combustible sulphur and 3513 kcal/kg calorific value.
Under optimum flotation conditions, the ash content decreased to 27.26% and calorific
value increased up to 5118 kcal/kg at a slightly higher sulphur content (2.19%). The
coal recovery was 81.09%. But the combustible sulphur content per 1000 kcal decreased
from 0.58% to 0.43% with flotation.
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1. GIRIS

Tiirkive Komiir Isletmeleri'nin (TKI) yeni hesaplarina goére iilkemiz 9.3 milyar ton
linyit rezervine sahiptir. Bu rezervin biiylik bir kismi ise yiiksek kiil, kiikiirt ve nem
iceriklidir (Kemal, 1984). Hava Kkirliligi standartlari komiir icindeki safsizliklarin
azaltilmasini zorunlu hale getirmistir. Cesitli kullanim alanlarinda kismi farkliliklar
gostermekle birlikte, komiirde safsizlik olarak bulunan kiil, kiikiirt, nem, ucucu madde,
fosfor ve alkali igeriginin az olmasi istenmektedir (Giliney vd., 1997). Komiiriin
Ozellikle sert linyitlerin genel olarak ev, sanayi ve termik santral yakiti olarak
kullanilmadan 6nce, mevcut safsizliklarin giderilmesi ve belirli tane iriliginde piyasaya
arz edilmeleri zorunluluk halini almstir. Belirtilen bu 6zellikler komiir hazirlama ve
zenginlestirme yOntemleri kullanilarak  saglanabilmektedir. Komiir hazirlama
glinlimiizde, komiiriin yerden cikarilmasiyla kullanilmasi arasinda vazgecilmez bir
islem olarak goriilmekte ve uygulanmaktadir (Onal, 1991; Kemal, 1999).

Ekonomik kalkinmada enerjinin rolii diigiintildiigiinde, enerji kaynaklarindan petroliin
disa bagimliligt ve dogal gaz gibi diger kaynaklarin yetersiz rezervleri nedeniyle,
Tirkiye i¢in komiir cok onemlidir. Linyitlerimizin kullanimi ise beraberinde hava
kirliligine karst 6nlemler almay1 gerektirmektedir (Yamik ve Bentli, 1999).

Tuvenan komiirtin biiyiikk kisminin gravite konsantrasyonu ile degerlendirildigi
bilinmektedir. Diinya capinda hazirlama tesisine beslenen komiirin %0-40 arasindaki
miktar1 flotasyon islemine tabi tutulurken, ABD'de bu deger yaklasik %10 kadardir.
Kabaca yeni tesislerin ¢ogu akis semalarina flotasyonu katarken ABD'de komiir
hazirlama tesislerinin %50 sinde yine flotasyon uygulanmaktadir (Aplan ve Arnold
1991). Flotasyon sadece modern tesislerde dogal olarak olusan ve kiricilarda meydana
gelen ince taneli komiirler icin uygulanir. Bu ise tipik olarak beslenen malzemenin
tamaminin Once Ogilitildiigli ve sonra yilizdiirildigii cevher flotasyonuna tezat
olusturmaktadir. ABD'de yillik yaklasik olarak hazirlama tesisine beslenen 500 milyon
ton tuvenan komiiriin sadece 40 milyon tonunun (30 milyon ton temiz iiriin) flotasyon
devrelerine gonderildigi tahmin edilmektedir (Aplan ve Arnold 1991).

Flotasyon yontemi giiniimiizde toz komiiriin zenginlestirilmesinde (-0.5 mm) en ¢ok

kullanilan yontemlerden biridir. Ancak bu boyuttaki komiir pulvarize yakit veya briket

yapilarak da kullanilabilmektedir. Komiir dogal hidrofobik (su iten) oOzellikte

oldugundan piilpe ilave edilecek hidrokarbon yag ve koOpiirtiicii sayesinde Kkomiir

parcaciklart ylizeyindeki atomlarin yiizeyleri ince bir hidrokarbon tabakasi ile kaplanir

ve hava kabarciklarina yapisarak kopiikle birlikte konsantre olarak alinirlar. Flotasyon

islemi komiire ii¢ amacla uygulanir (Onal ve Atak, 1991; Kaya, 1998):

» Slam (-0.5 mm boyutlu) komiirii kazanarak kiil ve kiikiirt oran1 diigiik bir tirtin elde
etmek,

» Lavvardan atilan ve siyah su denilen proses suyunu temizleyerek cevre kirliligini
azaltmak,

»  Komiir icindeki cesitli maseralleri ayirarak koklasabilir bir tirtin tiretmektir.

Komiir tiirlerine gore flotasyon Ozelligi sirasiyla koklasma 6zelligi olan orta ucuculu
komiirler, diisiik ucucu madde iceren taskOmiirleri, yiliksek ucucu madde iceren
tagskOmiirleri, antrasitler ve linyitler seklinde siralanmaktadir (Kemal, 1999). Koémiir
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oksitlendikce flotasyon zorlagsmaktadir. Genellikle havada kalmis ve yiizeyi okside
olmus komiirlere ters flotasyon yontemi Onerilmektedir. Komiir flotasyonun da, piriti
bastirmak icin pH=7-9 arasinda potasyum permanganat (KMnO,1), potasyum bikromat
(K2CT207), kalsiyum oksit CaO ve fosfat kullanildig1 bildirilmektedir (Jiang vd., 1998).
Zenginlestirilecek komiiriin tane boyutu, komiiriin petrografik yapisi, piilpte kat1 orani,
ortamin pH't, kullanilan reaktiflerin cinsi ve miktari, flotasyon makinesinin tipi gibi
parametreler komiir flotasyonunu etkilemektedir.

Genelde ince komiirlerin yiizebilirligi lizerine yapilan calismalarda, optimum flotasyon
tane boyutu 10 um'nin tUzeri olarak verilmistir. 10 um altinda ise slam nedeniyle
flotasyon randimani 6nemli Olgiide diismektedir. Parcaciklarin boyutu inceldikce, elde
edilen temiz komiirdeki kiil miktar1 artmaktadir, ince komiir flotasyonunda, Ozellikle
pargacik-kabarcik  carpigmasi  ve  pargacik-kabarcik  yapigmasi,  ayrintilariyla
incelenmelidir (Polat ve Chander 1998). Komiiriin tane boyutu kiictildiikce olusan artan
spesifik yiizey enerjileri, parcalarin daha fazla reaktif tiiketimine ve reaktiflerin secimli
olmayan adsorpsiyonlarina neden olmaktadir. Ayrica yliksek yiizey enerjileri ve alanlari
nedeni ile parcalarin ¢oziiniirliigii, hidrasyonu ve oksidasyonu artmaktadir. Ince
parcaciklarin yiiksek ¢ozlntrliigli ise ¢ozeltide istenmeyen safsizliklarin olugmasina ve
boylece toplayici-parcacik iligskisinin olumsuz sekilde etkilenmesine neden olmaktadir
(Tefek, 1984).

Komiir heterojen bir madde olup ylizeyi de anizotropik bir 6zellik gosterir. Anizotropik
ylzeyler iki kisimdan meydana gelmektedir. Birincisi Van der Walls baglarin
kirilmasiyla meydana gelen hidrofobik yiizeyler, ikincisi ise iyonik ve kovalent baglarin
kirilmasiyla meydana gelen hidrofilik (su seven) kisimlardir. Yani komiir ylizeyi hemen
hemen hidrofob ozelligi gosteren kisimlarin oldugu kadar kimyasal baglarin
kirllmasiyla ortaya ¢ikmis ve hidrofillik o6zellik gosteren oksit gruplari ve inorganik
safsizliklar da icermektedir. Komiiriin ylizeyindeki negatiflik hidrofilik 6zelligi gosteren
bu kisimlardan ileri gelmektedir (Ozbayoglu, 1979). Kémiir flotasyonunda toplayicilar
emiilsiye edilmis halde veya direkt olarak piilpe ilave edilirler. Olusan yag damlaciklari,
komiir yiizeyini bir film seklinde kaplayarak, ylizeyi daha hidrofobik yapar ve hava
kabarcigi ile tane arasindaki adhezyon (yapigsma) kuvvetini arttirirlar. Yapilan
calismalarda, hava kabarcigi-komiir temasi saglandiginda yagin lic faz temas hatti
boyunca yayildigi ve adhezyon kuvvetini arttirdigini gostermistir. Yeni tretilen bir
komiiriin, oksidasyona ugramig komiirden daha iyi ylzdiigii bilinmektedir. Komiiriin
ylizeyinde oksitlenme neticesinde OH" ve COOH" gibi gruplarin olustugu saptanmistir.
Normal atmosfer sicakliginda bile havanin oksijeni kOmiir ylizeyini oksitleyerek
flotasyon yetenegini azaltmaktadir. Oksitlenme diisiik komiirlesme dereceli komirlerde
daha fazladir. Buna bagh olarak da, diigiik komiirlesme dereceli komiirlerin (linyit,
turba) flotasyon yetenegi azdir. Komiiri meydana getiren mesarallerden Vitrain cok
¢abuk oksitlenirken, oksitlenme 6zelligi fusain, durain, klarain ve vitrain dogrultusunda
artmaktadir (Atesok, 1986).

Degisik komiirlerle yapilan calismalarda, flotasyonun yapildigi nétr pH'ta komir
ylizeylerinin negatif yiikli oldugu tespit edilmistir. Ayrica komiir yiizeyindeki
oksidasyon derecesinin artmasi, zeta potansiyelinin negatif degerini arttirdigi
belirlenmistir. Linyit komdiirleri {izerinde yiriitiilen calismalarda ise sarjin sifir
noktasinin (zpc) pH 2-5 civarinda oldugu tespit edilmistir (Ozbayoglu, 1979; Aplan
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1991). Farkli hidrokarbon yaglar ve endustriyel olcekte kullanilan yaglarla yapilan
caligmalarda ylizey ylkiiniin pH'a bagh olarak degistigi belirlenmistir. Mazot, fuel oil
ve bunlarin degisik oranlardaki kanigimlan ile yapilan cahismalarda kangimdaki fuel oil
miktan arttik¢a sarjin sifir noktasinin daha ytiksek pH degerine kaydigi tespit edilmistir.

Biitiin katilarda oldugu gibi komiiriin de dogal ytizme Ozelligi temas acistyla belirtilir.
Genellikle yiiksek komiirlesme derecesindeki komiirlerde temas agist 10°-20° arasinda
degisirken, diisiik komiirlesme derecelerindekilere 0°'ye kadar diismektedir. Saf su
icerisinde cesitli komiir yilizeylerinde 20°-65° arasinda degisen temas acilarinin
olciildigii belirtilmistir (Atak, 1982). Komiirlin nem miktart flotasyonu ters yonde
etkilemektedir. Linyitten antrasite dogru gidildikce nem miktar1 azalir. Buna bagh
olarak da komiiriin yiizebilme yetenegi artar. Komiirtin kiil miktannin flotasyon tlizerine
etkisi fazladir. Mineral maddeler (inorganikler) suda kolaylikla islanabilir 6zellik
gosterdiklerinden, komiuiriin kil miktart arttikca dogal ylizebilirlik ve temas acist azalir
(Atesok, 1986).

Flotasyon pilpiinde komiir taneleriyle yag damlaciklarmin birbiriyle etkilesimi
carpisma yoluyla olur. Carpigma olayinin olmasi ve bunun sonucunda komiir taneleriyle
yag damlacigimin adhezyonunun saglanmasi, komiir yiizeyi lizerinde hidrofobik bir film
olugmasi icin yeterli kosul degildir. Bunun icin yag damlacigr veya damlaciklarinin
komiir yiizeyi lizerinde yayillmast gerekmektedir. Aksi taktirde yiizebilirlik ¢ok duistik
olmaktadir (Moxon, 1987). lyi bir flotasyon islemi icin gerekli kosullar asagidaki gibi
ozetlenebilir:

» Cok iyi emiilsiye edilmis yag,

*  Partikiil-yag damlacigi carpigsmasinin arttirilmast,

* Yag damlacig1 ve komiir taneleri arasinda oldukca diisiik elektriksel itme enerjisi,

- lyi bir difiizyon islemi icin yaglarin yiizey ve su ile olan arayiizey geriliminin
yeterince diistik olmasi,

* Yag viskozitesinin, emiilsiyon ve yiizey yayilmasmn kolaylikla oldugu ancak por
(gozenek) doldurma egiliminin arttig1 degere kadar dusiiriilmesi gibi ozelliklerdir.
Bu ozelliklerin degisik yaglarin belli karigimlarda bulundugu belirtilmektedir
(Cebeci, 1996; Ghiani vd., 1989).

Komiirden piritik kiikiirt ve kiiliin azaltilmasi amaciyla pervane hizinin, hava miktannin
ve kopurtiici miktarimin diisiik olmasi gerektigi, flotasyon devrelerinin uzunluk ve
hacimce uygun bir sekilde diizenlenmesi ve buna bagh olarak kopiik yiiksekliginin iyi
ayarlanmast gerektigi bildirilmektedir (Aplan, 1991; Morris, 1988; Roberts, 1982). Bu
caligmada etkili bir komiir flotasyonu icin, ince komiir flotasyonuna uygun bir modifiye
(degistirilmig) hiicrede Kiitahya-Degirmisaz -0.5 mm linyit komiiriiniin kiiliiniin ve
kiikiirdiiniin flotasyonla azaltilmasi amaclanmustir.

Ulkemiz cesitli komiirlerinden piritik kiikiirt ve kiiliin flotasyonla uzaklastiriimasi
konusunda bir cok arastirma yapilmustir. Bu calismalar piritin bastirilip, komtiriin
yizdiirilmesi (diiz flotasyon) veya komiiriin bastiriip (ters flotasyon) piritin
yuzdurilmesi esasina dayanmaktadir. Bazen her iki yontemde bir arada kullaniimustir.
Flotasyon yontemi gravite, biyolojik vd yontemlerle beraber de kullanilmustir. Onal ve
Acarkan (1988) Gediz komiirlerinin zenginlestirilmesi c¢alismasinda agir ortam+
flotasyon ve jig+sallantii masa+flotasyon yontemleri kombinasyonu denemislerdir.
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Sarikaya ve Ozbayoglu'nun (1984) Erzurum Askale linyitlerinde piritik kiikiirt azaltmak
amaciyla iki asamali flotasyon gerceklestirmistir. Dogan (1984) ve Goktepe (2002)
piritik  kiikiirdii bakteri lici+flotasyon ile azaltmaya calismustir. Ozbayoglu ve
Mamurekli (1988) Zonguldak merkez lavvart -50 +18 mm jig konsantresi kullanarak
flotasyonla stiper temiz tagkomiirii tiretmeye calismislardir. DemireFin (1988) Cayirhan
linyitleri lizerinde flotasyonla piritik kiikiirtiin azaltilmasi tizerine ayrintih ¢alismalart
vardir. Kaytaz'im (1988) Amasra havzasindaki tagkomiirlerini  flotasyon ile
zenginlestirmistir. Deniz vd (1996) Denizli-Civril komiirlerinin flotasyon yontemi ile
piritik kiikiirdiin azaltilmasmna cahsmustir. Unlii ve Dogan'in (1986) Armutcuk slam
numunesi lizerine flotasyon, Dalahmetoglu (1994) Zonguldak toz komiirii, Yamik ve
Tosun'un (1994) Seyitomer kémiirleri ve San (1995) ise Denizli-Civril komiirleri ile
kolon flotasyonu calismalart yapmuisglardir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzeme ve Yontem

Degirmisaz Komiir Isletmeleri A.S. Kiitahya'nin 50 km giineybatisinda bulunan
iilkemizin ilk sert linyit ¢ikarildig1 isletmesidir. Degirmisaz Komiir Isletmeleri'nde iri
boyutlu komiir (+10 mm) agir ortam tamburu ile +0.5 mm boyutlu linyit spiral
klasifikatorlerde zenginlestirilmektedir. Toz -0.5 mm boyutlu linyit ise genellikle
¢imento, seker ve tugla fabrikalannda yakit olarak kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
cevre bilincinin gelismesine paralel olarak hava kirliliginin azaltilmasi amacryla
smirlamalar getirilmis ve bu komiirlerin satigsi miimkiin olmamustir.

Degirmisaz Komiir Isletmeleri lavvarinda spiral Klasifikatorlerde degerlendirilen -0.5
mm boyutlu linyit komuir numunesi stok sahasindan alinmustir. Deneylerde kullanilan
Degirmisaz -0.5 mm linyit kOmiirlerinin kuru komiire bazina gore kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1. Degirmisaz -0.5 mm linyit komiirtiiniin kuru bazda kimyasal analiz sonuclan.

Yanabilir | Toplam | Kiil Ucucu Sabit Alt Kalori Ust Kalori
Kiikiirt Kiikiirt (%) Madde | Karbon Deg. Deg.
(%) (%) (%) (%) (keal/kg) (keal/kg)
-0.5 mm 2.05 2.26 48.48 | 23.98 27.54 3531 3679
linyit

Kiikiirt ve kiil gibi safsizhklarin azaltilmasi ve modern komiir yikama tesislerinde ince
komiire uygulanan flotasyon nedenleriyle Degirmisaz -0.5 mm boyutlu linyit komiiriine
modifiye edilmis hiicrede alkali ortamda flotasyon yapilmasina karar verilmistir (BentH,
2000). Flotasyon deneyleri laboratuvar tip Denver flotasyon makinesinde
gerceklestirilmistir. Modifiye hiicre Denver 5L hiicresine benzer olarak karsilikli
kenarlariin kesiti 15 cm'dir ve boyu ise yerden 30 cm uzatilmustir. Bu sekilde hem
derin bir pullp-kopik bolgesi ve hem de sakin bir piilp-kopiik arayiizeyi meydana
getirilmistir. Ayrica etkili bir karistirma saglamak amaciyla kanath pervane ve kontrollii
hava vermek amaciyla da flowmetre kullanilmugtir.
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2.2 Flotasyon Deneyleri

Degirmisaz Komiir igletmelerinden alinan -0.5 mm boyutlu linyit tizerinde yapilan 6n
flotasyon deneylerinde olumlu sonuglar alinamamustir. Bunun nedenleri arastirildiginda
ise Cizelge 2'de goriildiigii gibi 0.5 mm boyut lizerinde %38.20 miktarinda linyit varligt
ve -0.038 mm boyutlu glam tanelerin olmasidir, iri boyutlu taneler ve slam flotasyonun
gerceklesmesini engellemektedir (Morris, 1988). Bu nedenlerden dolayr numunenin
tamami once slamsizlastirilmig ve daha sonra bilyali degirmende oglittilmiistiir.

Cizelge 2. Degirmisaz Komiir igletmeleri -0.5 mm linyit komtirtiniin kuru bazda
kiimiilatif elek Ustli analiz sonuclari.

Tane Miktar Kiil Kiimiilatif Elek Ustii (%)
iriligi (mm) (%) (%) Miktar Kiil Y. Verim
+0.500 38.20 40.73 38.20 40.73 45.92
-0.500 +0.425 4.53 48.90 42.73 41.60 50.62
-0.425 +0.250 21.06 50.91 63.79 44.67 71.58
-0.250+0.212 4.53 50.22 68.32 45.04 76.16
-0.212+0.180 3.29 55.30 71.61 45.51 79.15
-0.180+0.125 8.45 56.47 80.06 46.67 86.61
-0.125+0.075 5.96 61.13 86.02 47.67 91.31
-0.075 +0.053 2.36 63.03 88.39 48.08 93.08
-0.053 +0.038 1.68 63.79 90.06 48.37 94.30
-0.038 9.94 71.76 100.00 50.70 100.00
Besleme 100.00 50.70

Flotasyon oncesi slami alinan Degirmisaz -0.5 mm linyit komiiriiniin kuru bazda kil
degeri %50.7'den %48.48'e diismiistiir. %2.05 yanabilir kiikiirt ise tiiketim alanlar1 igin
uygun degildir. Modifiye edilen flotasyon hiicresinde kiil ve Kkiikiirt safsizliklarinin
azaltilmasi amaciyla optimum tane iriligi, kat1 orani, pH, gazyagi miktari, Na2SiC>3
miktari, MIBC miktari, hava miktar1 ve pervane hizi arastindmustir. Arastirilan
parametrelerin degisim miktarlan Cizelge 3'de verilmektedir.

Clizelge 3. Flotasyon deneylerinde arastirilan parametrelerin degisim miktarlar.

Parametreler Degisim aralig

Tane iriligi (% 80'i) -0.400 mm, -0.360 mm, -0.300 mm, -0.240 mm, -0.200 mm
Kat1 oram %5, %10, %15, %20

pH (CaCOH),) ile 6,7,8,9,10,11

Gazyag1 miktari 1000, 1500, 2000,2500 gr/t

Na2SiC>3 miktari 250, 500, 750, 1000 gr/t

MIBC miktar1 100, 150,200,250 gr/t

Hava miktari 4.6,8,10 1t/dk

Pervane hiz1 800,900, 1000, 1100 dev/dk
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Degirmisaz Komiir igletmeleri -0.5 mm linyit kdmiirlinlin modifiye hiicrede flotasyon
ile zenginlestirilmesi sonucu optimum flotasyon; -0.360 mm tane boyutu, pH=10, %15
kat1 orani, 2000 gr/t gazyag: miktar1, 750 gr/t Na,Si0,, 200 gr/t MIBC, 4 1t/dk hava akis
miktar1 ve 1000 dev/dk pervane hizinda elde edilmistir. Flotasyon lave komiirti kuru
bazda %27.26 kiil, %2.19 yanabilir kiikiirt ve 5118 alt 1s1l degere sahiptir. Her 1000
kcal igin 0.581 yanabilir kiikiirde sahip olan Degirmisaz linyit komiri, flotasyon
sonunda 0.428 yanabilir kiikiirde indirilmigtir. Kiikiirt igeriginin daha fazla
azaltilamamasinin nedeni organik kiikiirde baglanabilir (Dogan vd 1991).

3. SONUCLAR

Degirmisaz komiir isletmeleri -0.5 mm linyit komiri tizerinde modifiye hiicrede
yapilan flotasyon zenginlestirmesi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

»  Slami uzaklastirilmis Degirmisaz Komiir igletmeleri -0.5 mm linyit koémiiri kuru
bazda %48.48 kiil, %2.05 yanabilir kiikiirt ve 3531 kcal/kg alt 1s1l degere sahiptir.

* Modifiye hiicrede yapilan flotasyon sonucunda -0.360 mm tane boyutu, %15 kat1
orani, pH=10 (kire¢ ile), 2000 gr/t gazyagr miktari, 750 gr/t Na,Si0,, 200 gr/t
MIBC, 4 It/dk hava akig miktar1 ve 1000 dev/dk pervane hizinda optimum degerler
elde edilmistir.

*  Optimum flotasyon sonucunda elde edilen kiil, kiikiirt ve kalori degerleri Cizelge
4'de verilmektedir.

Cizelge 4. Optimum flotasyon sonuclari.

Uriinler | Miktar | Kiil Yanabilir Isil Deger | Yanabilir %s/
(%) (%) Kiikiirt (kcal/kg) Verim 1000kcal
%S | %Verimi | AID | UID (%)
Lave 57.43 | 27.26 | 2.19 61.35 5118 | 5278 81.09 0.428
Besleme 100.0 | 48.48 | 2.05 100.0 3531 | 3679 100.0 0.581

*  Organik kiikiirt nedeniyle Degirmisaz komiirtinden flotasyon yontemi ile kiikiirt
giderme yeterli olamamistir. Buna ragmen kiiliin azalmasina bagl olarak artan
kaloriye bagli olarak 1000 kcal basina disen %S degeri 0.581'den 0.428'e
azalmaktadir.
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