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OZET

Bu caligmada, Cayirhan Bolgesi kémirlerinin vyapisal
6zellikleri belirlenmis, standart kémir analizleri wve boyut
analizleri vapilmis ve Dboyuta gbre kil ve  kukirt
dagilimlari saptanmistir. Daha sonra vyas elemeyi izleyerek
elle ayiklama, yusdUrme-bat i1rma, Jig ve sarsintili masa ile
zenginlestirme deneyleri yapilmigs ve elde edilen sonuglar
degerlendirilerek en uygun akim semasi tesbit edilmistir.

Cayirhan Bolgesi kémirlerine farkli zenginlestirme

yvontemlerinin uygulanmasi sonucunda; % 40 oraninda % 20.50
kil iceren temiz bir kémir, % 29.4 oraninda % 44.81 kil
igeren arauruin ve % 30.6 oraninda % 75.85 kil iceren artik
elde edilmektedir. Temiz koémir (5053 kcal/kg) ev vyakiti
(teshin) ve sanayide kullanilabilecek, arairun (3100
kcal/kg) termik santralde vakilabilecek wve artik (850

kcal/kg) ise atilabilecek nitelikler tasimaktadir.

ABSTRACT

in this study, first the structural properties of
coals from Cayirhan Region, then standard coal analyses and
particle size analyses were carried out. According to
particle size analyses, the ash and sulphur distribution of
this coal was determined. After wet screening, hand-
picking, float and sink, and shaking table experiments the
results were evaluated and a suitable flowsheet was

suggested.

By applying different beneficiation methods to
Cayirhan coals; a clean coal assaying 20.50 % ash with a 40
% vyield, a middling assaying 44.81 % ash with a 29.4 %
yvield, and a refuse assaying 75.85 % ash with a yield 30.S
% have been obtained. The clean coal (5053 kcal/kg) could
be used 1in industry and at homes, whereas the middling
(3100 kcal/kg) could be used in coal fired power plants.

The refuse (850 kcal/kg) has no useful property.

(*)Doc.Dr. I.T.O. Maden Fak., Ayazaga/lstanbul
**)y.DocDr. H.tl. Zonguldak Mih. Fak. 67100 Zonguldak
*)Ars.Gdr. I.T.U. Maden Fak., Ayazaga/lstanbul
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1.cIrIs

Deneysel calismalar, Cayirhan Bdlgesi kémirlerdeki k-
kirt olusumunun incelenmesi, cesitli boyutlarda kil ve ku-
kirt dagiliminin tesbiti, dedisik boyut gruplarinda vyuzdir-
me-batirma vapilarak kémir yikama edrilerinin c¢izilmesi,
boyuta ve renk farkina gbre ayirma ils zenginlestirme»
yvogunluk farkina gdére zenginlestirme hedefine ydénelik olarak
yvurdttilmistir. Bu amac¢c dodrultusunda, bdlgeye ait tavan ve
taban kémirlerinden alman temsili numunelerin standart
kémur anal izleri,mineralojik analizler, elle ayiklama,
yuzdirme-batirma, Jjig ve sarsintili masa ile zenginlestir-
me deneyleri vapilmigstir. Zenginlestirme deneylerinde ev
yvakiti(teshin) veya sanayide kullanmaya uygun temiz bir
kémir, termik santrale beslenecek 6zellikte bir ara Urin ve
ati1labilecek 6zellikte yiksek kil iceren bir artidin elde
edilmesi hedeflenmis ve sonuc¢lar degerlendirilerek en uygun
proses tesbit edilmistir.

2 .DENEYLERE ESAS OLAN NUMUNELERIN ALINMAST

Numuneler Cayirhan bdlgesinde Uretim yapilan A-17 pano-
sunun tavan ve taban damarlarindan alinmistir. A-17
panolarinin tavan ve taban ayak boylari yaklasgsik 200 metre
olup, tavan damar kalinligi ortalama 1.52 metre, taban damar
kalinligil ise ortalama 1.72 metredir (1). Sekil 1 'de lretim
vapillan A sahasindaki pano ve ayaklarin plani verilmektedir.

3.DENEYSEL CALISMALAR

Tavan ve taban damarlarindan alinan tuvenan k&mir
numunelerinin ayri ayri standart analizi yapllmis»
kémirlerin mineralojik Ozellikleri saptanmig ve kémirin
icerdigi kil ve kukirdin kaynadi arastirilmistir. Daha sonra
tavan ve taban damar tuvenan kémirlerinin ayri ayri yvas elek
analizleri, boyuta gbdre kil ve kikiurt dagilimlari belirlen

migtir.
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+100 mm boyut grubu iri kémirlere el ile ayiklama
yvontemi uygulanmistir. -100+0.5 mm boyut grubu kémirlerin
yvikanabilme 6zelliklerini saptamak amaciyla c¢esitli boyut
gruplarinda vyuzduirme-batirma deneyleri vapilmis ve elde
edilen sonuclar hesaben birlestirilmistir. -10+0.5 mm. boyut
grubu kémurin Jjig ve -0.5+0.1 mm boyut grubu kémirtin ise
sarsintili masa ile zenginlestirilebi Ime olanaklari aras-
tirilmistar.

Tavan ve taban damarlarindan yapilan Uretimlerin egit
oldugu wvarsayilarak, elle ayiklama, yuUzdirme-batirma ve
sarsintili masa deneylerinin sonuc¢lari birlestirilerek
defderlendirilmig ve Cayirhan Bdlgesi kémirler icin en uygun
proses akim semasi tesbit edilmistir.

Sekil 1. I sahasindaki pano ve ayaklar ( 2 ).

3.1. Kémirlerin Kimyasal ozellikleri

Tavan ve taban damarlarindan alinan tuvenan komir
numunelerinin standart k&mir analizleri vapilmis, elde

edilen sonuclar Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Cayirhan Kémirlerinin Standart Kémir Analizleri

TAVAN DAMAR TABAN DAMAR
Havada Havada

ELEMAN Orjinal Kuru Kuru Orjinal | Kuru Kuru
Koémiir Komiir Komiir Komiir Koémiir Komiir

Nem (%) 22.46 12.75 - 21.90 12.90 -
Kil (%) 33.68 37.89 43.43 36.04 40.19 46.14
Ugucu Madde (%) 25.20 28.36 32.51 24.76 27.61 31.70
Sabit Karbon (%) | 18.66 21.00 24.06 17.30 19.30 22.16
Toplam Kiikirt (%) 4.67 5.25 6.03 3.79 4.22 4.85
Alt Isi1l Degpr.Kcal/kg 2274 2653 3152 2109 2439 2912
Ust Is1] Degsr,Kcal/lqg 2567 2888 3310 2398 2674 3070

3.2. Kémirlerin Yap-isal ozellikleri

Kémirler genellikle parlak ve mat siyah renkli olup.
siyah renkli gist bantlari ile ara katkilidir. Taban koémir-
lerinin sert, tavan kémirlerinin ise daha kirilgan bir

yvapida olduklari gbdzlenmigtir.

Kil mineralleri kémir iginde codgunlukla sferoid sekilli
kimeler halinde bazen de merceksi vyapida izlenmektedir.
Jips, Ozellikle tabaka ylUzeylerinde ve kémir icindeki kirik
ve catlaklarda saydam, levha gekilli ve ikizli kristallerine
vaygin bir gekilde rastlanilmaktadir. Yer yer tabakalasmaya
dik vyoénde gelisen kirik ve catlaklarda kalsit kristalleri
izlenmektedir. Pirit, vyari gekilli, sekilli kubik kristaller
halinde 5-100 mikron arasinda dedisen boyutlarda gdzlen-
mekte, melnikovit'e ise ince taneli kristal vigisimlarindan
olusan kimeler halinde yaygin bir sekilde rastlanilmaktadir

(Resim 1 ve 2) .
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Resim 1 Tabakalasma iie uyumlu pirit ve melnikovit
yigisimlari (1 em = 100 makron)

Resim 2. Komur ic¢inde pirit ve melnikovit kimeleri
(1 cm = 100 mikron)
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3.3. Kéomirlerin Boyut ve Boyuta Gore Kil wve Kukurt
Dagilimlara

Tavan ve taban kémirlerinin yas elek analizi vapilmisg,
boyut analizleri ve boyuta gbdre kil ve kiukirt dagilimlari
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizejge 2'den de izlendigi gibi tavan ve taban kémir
numunelerinin vas elek analizi sonucunda tane boyutu kiu-
culdikce kil dceridinin o6nce arttidi, daha sonra biraz
azaldigi ve 0.5 mm altinda ise tekrar vyukseldigi gorul-
mektedir. KUl iceriginin tavan kémirinin -50+19 mm ve taban
kémirtintin  -30+19 mm boyut aralidinda bir miktar artmasi
kesici-yikleyicinin ara kesme ile tavan ve taban tasini bu
boyuta kesmesinden ileri gelmektedir.

3.4. Zenginlestirme Deneyleri

Tavan ve taban kémirlerinin +100 mm boyut grubuna el

ile ayirma uygulanmistir.

-100+10 mm wve -10+0.5 mm boyut grubu tavan ve taban
kémirtd  ile ayri ayri yuzdirme-batirma deneyleri vyapilmig,
daha sonra vyikama efJrileri c¢izilmistir. Laboratuvar ©&1-
ceginde -100+10 mm boyut grubu kémirtin zenginlestirilememesi
nedeniyle yuzdirme-batirma deney sonuclari bu boyut grubunun
deferlendirilmesinde esas alinmistir.

-10+0.5 mm boyut grubu kémirler Jjigle, =-0.5+0.1 mm
boyut grubu kémirler ise sarsitili masa ile zenginlestiril-
mistir. Tamami 0.5 mm altinda bulunan temsili &rnekler ile
vapilan flotasyon deneylerinde basarili sonuclar alinamamis-

tir.

-0.1 mm boyut grubu kémirin kil iceridinin cok vylksek
ve miktarinin az olmasindan dolayi herhangi bir zengin-

lestirme islemine tabi tutulmamistir.



Cizelge 2. Tavan ve Taban Komiriunin Yas Elek Analizi
Sonuclari
Tavan Damar Taban Damar
Boyut ¥ 7 *
Aralig: Miktar Kiil Kiikiirt | Yanabilir Miktar Kul Kukurt | Yanabilir
* % Veri * Veril
% © ‘erim o % erim
mm—
X %
+ 100 13.4 | 36.60 5.64 15.0 27.2 43.36/ 4.64 28.6
-100+ 50 11.0 | 39.42 5.65 11.7 20.1 45. 40 4.83 20.4
-50+ 30 11.1 | 48.40 5.48 10.1 9.7 48.49| 4.26 9.3
-30+19 12.6 | 56.27 6.19 9.7 10.0 48.61| 3.96 9.5
-19+ 13 9.3 42.70 6.13 9.4 7.1 51.15 5.39 6.4
-13+10 5.9 | 36.81 6.01 6.6 4,9 46.10| 5.17 4.9
-10+ 6 10.2 | 34.25 6.28 11.8 5.0 45.84| 4.59 5.0
- 6 +3.36 8.0 |36.85 6.56 8.9 4.0 46.35| 5.67 4.0
-3.36+1.0 8.6 38.37 6.17 9.3 6.6 42.20| 4.71 7.1
- 1.0+0.1 2.5 |38.80 6.15 2.7 1.2 37.91| 4.81 1.4
-0.5 +0.1 2.5 |45.22 5.87 2.4 1.6 45.74 | 4.54 1.6
-0.1 4.9 |71.65 6.08 2.4 2.6 63.73| 5.10 1.8
TOPLAM 100.0 (43.20 5.98 |100.0 100.0 46.11 | 4.70 100.0

* Kuru esasda
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3.5* Tavan ve Taban Kémir Harmani tc¢in En Uygun Zenginles-

tirme Prosesinin Saptanmasi

Cayirhan BOlgesi tavan ve taban kémirleri Uzerinde
vapilan zenginlestirme deneyleri sonucunda bu iki kdémirtn
karistirilarak tek bir lavvarda yikanmasinin mimkin oldudu

gorulmistir.

Tavan ve taban damarlarindan Uretilen kémir miktarinin
vaklagik birbirine esgsit oldudu tarafimizdan gbdzlenmis ve
igletme ilgilileri tarafindan »» dodrulanmistir. Bu nedenle
ileride Uretilmesi planlanan diJer panolarda da durumun ayni
olacagl varsayillarak, vapilan zenginlestirme deneylerinin
sonuclari birlestirilmig, sonucta Cayirhan  kémirlerinin
zenginlestirilmesi ic¢in en uygun proses secilmigtir. Tavan
ve taban kémir harmaninin zenginlestirme deneyleri sonucglari
Sekil 3 wve 4'de ve Cizelge 3,4,5,6 ve 7'de wverilmistir.
Cayirhan Bolgesi kémirler icin onerilen akim semasi Sekil
4'de gobrilmektedir.

Cizelge 7'den de izlendigi gibi, Cayirhan tavan ve
taban harman kémirin zenginlestirme deneylerinden elde
edilen benzer dUrlUnlerin harmanlanmasi ile, % 44.58 kul
iceren tuwvenan kémiirden % 40.0 oraninda % 20.50 killlli temiz
kémir, % 29.4 oraninda % 44.81 killl arairin ve % 30.6
oraninda % 76.86 kiilld artik elde edilmektedir. Gerektidinde
ayirma yodJunlugu ayarlanarak termik santrallere beslenebilir
Ozellikte araurin elde edilebilir. Ayrica araurun boyut
kiiciltme islemi uygulandiktan sonra tekrar zenginlestirile-
bilir.
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{i1zelge 3. Tavan ve Taban Komur Harmaninin Cizeige 4 Tavan ve Taban Komur Harmaninin Ells Ayiklama
Yas Elek Analizi Sonuclara Deney1 Seonuglari
Miktar. % * * fYanabiitr Yerim, %
- - ' Kul Kukurt
Tane Boyutt fmiyxtar Kul Kukurt Yanabilir URUHLER Ceneye  Tuvenana Deneye | Tuvenana
- % % % Ve;m Gore Gore * * Gore Sore
Temiz Komur| g0, 4 12,3 | 27.27] 470 75.2 16.1
+ 100 20.3 | 41.55 5.14 24.1
Artik . 4] 5.8t 24.8 5.3
-100 + 10 | 50.7 | 4618 | s.22 49.2 e 36.9 8.0 § 63.9
TOPLAR 100.0 20.3 4,551 5.14 160.4 21.4
-4 + 0.5 231 3970 5.48 251
-0.5 + 0.1 2.1 | 45.30 5.21 2.2 * Kuru esasda
-0 3.8 | 68.77 5.79 2.1
TOPLAM 100.0 | 44.58 .28 100.0

* Kuru esasda

Tavan ve Taban Komur Harmaninin -0.5+0.1 mm boyut

- Cizelge 6. 2.Jtd. 1 mm
Cizelge 5 Tavan ve Taban Komur harmaninin ~10+0 % mn boyut Grubu Sarsintil: Masa ile ZenginIestirme Denay1

Grubu Jig 1le Zenginlestirmez Deney: Sonuglari

Sonuglart
» *
Miktar, % Yarnabilir Yerim % . "
SRUNLER ful Kukurt RONLER Miktar % Kt Kekurt Yanabilir Yerim %)
Deneye [Tuvenana % % Deneye |Tuvenana Ceneye | Tuvenana % deneye [Muverara
Gore Gore Gore Gore Gore Gore : Sare Gare
Temiz Komur 4.2 10.2 | 16.57 | 5.62 Bt.2 5.4 Temtz Komur | 50.7 1.0 71.86 | 4.8¢ 72.6 1.6
Araurun 27.7 6.4 1 37.98 | 5.66 28.5 7. Araurun 22.6 0.5 | 60.59 | 4.9 163 | 0.4
Artik 2a.1 6.5 77.81 | 5.10 10,3 2.6 Artik 26.7 0.6 76.88 | 6.18 11.3 #.2
TOPLAM
100.0 23.1 | 35.70 | 5.48 100.0 251 1OPLAM 100.0 2.1 45,30 | 5.21 100.0 2.2

= Kuru esasda * Kuru esasda
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Cizelge 7. Tavan ve Taban Komiri 1le Yapilan Zenginlasglestirme
Deneyleri wve Toplu Sonuclara

Miktar, % Yanabilir Yerim, g Ust Tsi1 Deger
Tane Boyutu Zenginiest|rme ORONLER Deneye | Turenana Kul Kikfirt Deneye | Tuvenana | (Kury Esasds)
wmm THntem Gare tare 3 5 sire Ghre keal/hg
Elle Ayiklama Temiz komir | 60,4 12,3 27.21 5,70 5.2 16,1 4510
vers 39.6 8.0 63,34 24.8 5.3
Ariik . . . . . . -
1160 tn Tag Ayirma 5.8
TOPLAM 100.0 20.3 41,55 5,14 | 100.0 21.4 3410
Teniz Kpmir | 32.5 6.5 | 18.00 | s.16 | 49.5 204 5216
Arallrlin 4.5 22.5 46,40 5.27 44,3 2.8 3082
00+ 10 iri 19
Artik 23.0 13,7 85.58 5,19 6.2 3.0 -
TORLAM 100,90 50.7 46.18 5.2z [ 100.0 49.7 --
Temiz komor | 44.2 10.2 16.57 5.62 61.2 15.4 5353
. 1 .98 . . 7 4053
T Ince Jig Araurun 277 6 39 5.66 20.5
Artsk 28.1 6.5 77.91 5.10 10.3 2.6 .
10PLAM V00,0 23.1 39.70 5.48 | 100.0 25.1 -
Temiz komir | 50.7 1.0 21.86 4,84 72.4 1.6 4930
Sarsintily Hasa
0.5 + 0. veya Aralrin 22.6 0.5 60.59 4,90 16.3 0.4 "
Splral ATtk 26.7 0.6 76.85 6.18 | 11.3 0.2 -
TOPLAM +00. 0 2.3 45,30 5.21 | 100.0 2.2 3145
e - Sham 100.0 1.0 68,77 5,79 | 106.0 2. 1310
Temlz Komiyr 40.0 20.50 5.05 57.5 5053
Tavan Birlestiriimly Arajrun 29.4 48,83 5.52 29.3 31100
Ve
Taban Soruclor Brigk 30.6 75.85 | 5.33 13,2 850
TOPLAM 100.0 44,58 5.28 100.0 azon
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Sekil 4. OAL Cayirhan kmiicinin zenginlegtirilmesi igin Onerilen tesis akim gemasi.




4. SONUCLAR

1. Tavan damardan Uretilen orjinal kémirin nem iceridgi
% 22.46, kil icerigi % 43.43 (kuru esasda), toplam kikirt
icerigi % 6.03 (kuru esasda) ve alt 1s1l deJeri 3040
kcal/kg'dar.

2. Taban damardan Uretilen orjinal kémirin nem iceridi
% 21.90» kil iceriyi % 46.14 (kuru esasda), toplam kikirt
icerigi % 4.85 (kuru esasda) ve alt 1s1l deferi 2800
kcal/kg'dar.

3. Komirler genellikle parlak ve mat siyah renkte olup,
siyah renkli sist bantlari ile ara katkilidir. Mikroskopik
incelemeler sonucunda k&mirlerde pirit, melnikovit (jel
pirit), jips, serizit, kalsit, kuvars ve kil grubu mineral-
leri gbdzlenmistir.

4. Uretim bandindan alman tuvenan damar kémir numune-
leri, ayni damarin oluk numunelerinden daha fazla kil
icermektedir. KUl iceriginin artmasi, mekanizasyona bagli
olarak tavan ve taban tasinin kémire karismasindan ileri
gelmekte olup, yikama ile bu safsiziiklar kédmirden kolayca
ayrilabilmektedir.

5. Bugunkd Uretim dizeyi 6000 ton/gliin olan Cayirhan
kémiirinin +100 mm boyut grubu % 20.3'tlir. Bu gibi Uretim
kapasitesi vuksek tesislerde el ile ayirma yoéntemine Dbir
secenek adir ortam yontemidir ( 3 ). Bu bakimdan adir ortam
Drewboy teknesi Cayirhan kémirleri icinde onerilebilir.
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6. Tayan ve taban kémirlerin karistirilmasi ile olus-
turulan harman kémirtn farkli yoéntemlerle zenginlestirilmesi
sonucunda elde edilen ayni Ozellikteki UrUnlerin birles-
tirilmesi ile. tuvenan kémirin % 40.0 oraninda % 20.50 kil
iceren temiz kémir, % 29.4 oraninda k 44.81 kiil iceren ara-
irtin ve % 30.6 oraninda % 75.85 kil iceren artik elde edil-
mektedir.

7. Zenginlestirme UrlUnlerinde yapilan minerolojik ince-
lemeler ve kimyasal analizler sonucunda, kukirt dagiliminin
6nemli derecede farklilik gdstermedidi ve kikirtin hem kémir
hem de mineral madde (inorganik kisim) icerisinde egit
mertebede bulundugu ve fiziksel =zenginlestirme vy&ntemleri
ile kémirdeki kikirtin uzaklastirilmasinin mimkin olmadidi
belirlenmistir. Temiz kémiirler % 4.22 ile % 6.07 arasinda
degisen oranlarda toplam kukirt icermektedir.
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