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WASHABILITY OF TURKISH LIGNITES
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OZET

MTA Genel Midirliigiinde yiiriitiilmekte olan Tiirkiye Linyitlerinin Teknolojik ve
Kimyasal Ozellikleri Envanteri projesi kapsaminda tamamlanmis olan bu arastirmanin
amaci, halen liretim yapilmakta olan kamu ve Ozel sektore ait sahalarda daha kaliteli ve
cevreye duyarli linyit lretimi icin gereken veri tabani olusturmak ve uygulayicilara bu
konuda somut ¢6ziim 6nerileri sunmaktir.

Bu nedenle Tiirkiye genelinde basta biiyiik yataklar olmak iizere tiretimde bulunan 6zel
sektor sahalan da gb6zoniine alinarak secilmis 80 adet sahadan derlenen Ornekler
tizerinde -60+5 mm boyutu baz alinarak yikama ¢alismalar1 yapilmistir. Degerlendirme
iri boyuttajig ile gravimetrik zenginlestirmenin yapilabilmesi i¢in +/- Sp Gr egrisinin %
10 kiimiilatif yiizen agirlik degerininolusturdugu apsis tizerinde kalmasi gerektigi ve
yikama yogunlugunun ise 1.55 gr/cm’ den kiiciik olmasina gore yapilmistir. Yikama
caligmalari ile toplam rezervimizin (8.3 milyar ton) % 65'i (5.3 milyar ton) bu amagla
incelenmigs ve % 20 sinin (1.6 milyar ton) -60+5 mm boyutunda jig veya agir ortamin
kullanildig1 tambur ile zenginlestirilebilir oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

The main purpose of this completed study which contains a part of " An Inventory
Projects of the Technological and Chemical Properties of Turkish Lignites" conducted
by the General Directorate of MTA, is to build up a data for in still mining activities
owned by state and private sector coalfields which are necessary to be environmentally
sensitive lignite yield, and to offer them accurate solution purpose for their problems.

Therefore, the washability tests based on -60+5 mm sized material have been carried
out by using samples which are taken mainly from 80 big and private sector coalfields
which are still under operation in Turkey. The evaluation was carried out according to
+/- SP Gr curve above the abscissa formed by the 10 % cumulative float weight value
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and wash density required to be less than 1,55 gr/cm’ , in order that the gravimetric
separation is done by jig in gross scale. 65 % of reserves (%,4 billion tonnes) in total
reserves (8,3 billion tonnes) were processed for this aim and 20 % of reserves (1,6
billion tonnes) was able to be beneficiated at size between -60+5 mm by jig or drum in
which heavy media is used.

1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik olciitlerinden biri de kuskusuz enerji iiretimidir. Enerji {iretiminde
ise en temel yaklasim bunun yerli kaynaklardan saglanmast ilkesi tlilkelerin vazgegilmez
tercihleridir. Bu acidan degerlendirildiginde, tilkemiz kaynaklarinin gelismeye kosut
olarak orta ve uzun donemde artacak enerji isteminin karsilanmasinda yeterli
olmayacagr yoniindedir. ileriye doniik olarak yapilan plan calismalarinda enerji
isteminin karsilanmasinda dogalgaz basta olmak Uuzere, ithal komur ve nikleer gibi
kaynaklarin kullanilmasinin kacmilmaz oldugu ongoriilmektedir. Gelismeye kosut
olarak dustiniilen bu kaynak secenekleri icersinde yerli kaynaklardan optimum olctide
yararlanmayr amaclayan politikalarin islevsizligi ise dustinduriicudiir.  Enerji
kaynaklarinin aramadan teknolojik gelismelere kadar olan siirecteki AR-GE
calismalarina tlilkemizde genel biitceden ayrilan paylarn binde 4'ler dilizeyinde olmasi
hem kaynak hemde teknoloji acisindan disa bagimlilifimizi arttiran 6nemli bir unsur
oldugu yadsinamaz.

Bir baska onemli husus son donemlerde diinya tlkeleri arasinda stirdiirilebilir enerji
kavrami ve temiz komiir teknolojileri konusunda gelistirilen diistincelerin kiiresellesme
strecinde tlkeler bazinda uyulmasi zorunlu kriterlere ve bunun sonucunda cesitli
yaptinnmlara dogru karar asamasinda olmasidir. Kuskusuz bu gelisme tilkemiz icin de
buyiikk 0nem tasimaktadir. Bu baglamda kullanilan kaynagin rezervi yaninda kalitesinin
de onemi artmaktadir. Bundan once diizenlenen bircok sempozyumda belirtildigi tizere
ortaya cikan taablo linyit komiirlerimizinbiiylikce bir bolimiiniin kot kaliteli oldugu
yoniindedir. Enerji gereksinimimizin karsilanmasinda komiire dayali termik glicimiiziin
1970'li yillardan itibaren gelisme icinde oldugu ve 1999 yilinda bu glictimiiziin toplam
6383 MW'a ulastig1 bilinmektedir. Burada oncelikle ele alinmasi gereken hususun
komur kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla yapilmakta olan arastirmalann hizla
sonuclandmlmasidir. Gliniimiize degin bu amacla cesitli parametreler esas alinarak ilgili
kamu kuruluslarinca yaptirilmig ¢alismalarin varsigr bilinmektedir.

Bildirimizde, MTA Genel Miidiirliigiinde yiirtitilmekte olan "Tirkiye Linyitlerinin
Teknolojik ve Kimyasal Ozellikleri Envanteri” projesi kapsaminda tamamlannis olan
bu arastirmanin amaci, halen liretim yapilmakta olan kamu ve 6zel sektore ait sahalarda
daha kaliteli ve ¢evreye duyarli linyit Uretimi i¢in gereken veri tabaninin olusturmak ve
bu konuda somut ¢oziim Onerileri sunmaktir. Bu nedenle Tiirkiye genelinde basta biiytlik
yataklar olamk tizere uretimde bulunan O6zel sektor sahalart da gozoniine alinarak
secilmig 80 adet sahadan derlenen 6rnekler iizerinde -60+5 mm boyutu baz alinarak
yikama calismalart yapilmistir. Degerlendirme iri boyutta jig ve gravimetrik
zenginlestirmenin yapilabilmesi igin -/+ SP Gr egrisinin % 10 kiimiilatif yiizen agirlik
degerinin olusturdugu apsis uzerinde kalmasi gerektigi ve yikama yogunlugunun ise
1,55 gr/cm’ den kiigiik olmasima gére yapilmuistir.
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Tim oOrneklerde -60+5 mm boyutunun baz alinmasimin bir nedeni de farkl
ozelliklerdeki linyitlerimiz icin istatistiki bir veri tabani olusturmak ve daha sonra da
olumsuz sonug alinan sahalardaki orneklerin baska boyutlarda gosterecegi davraniglar
belirlemek tizere yeni arastirmalar yapmaktir.

Yikama calismalari ile toplam rezervimizin (8,3 milyar ton) % 65'i (5,3 milyar ton) bu
amagla incelenmis ve % 20'sinin (1,6 milyar ton) iyilesebilir oldugu belirlenmistir.

2 DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Numune Hazirlama

Deneysel ¢aligmalar i¢in 80 sahadan derlenen 6rneklerin 50 kg. Kadarindan Sekil 1'deki
akim semasina yikama numunesi hazirlanmustir.

ilgili sahalardan laboratuvanmiza gelen tiim ornekler -100 mm boyutundarr. 60
mm'den iri parcalar yikama tanklannda serbestce yikanamadigindan ve sist ayirm da
saglamak i¢in tist boyut 60 mm diisiiniilmiis ve tim numuneler c¢eneli kirict ile -60
mm'ye kirilmistir. Kinlan komiir 5 mm goéz agiklikli elek ile smiflandmlmustir. -5
mm'lik kissm cok ince oldugundan ve yikamada yikanan kismin eldesinin zor olmasi
nedeniyle slam kabul edilerek -60+5 mm'lik kissm yikama numunesi olarak alinmuistir.
Kirma eleme sonrasi -60+5 mm boyutunun % agirhk degerleri tiim yataklar icin
Cizelge 1'de verilmis olup, bu deger ortalama olarak % 78.2'dir.

2.2 Kimyasal Analiz Sonuclarn

-60+5 mm boyutundaki komiiriin yikama oncesi kuru bazda % kiil ve % toplam kiikiirt
degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

2.3 Yikama Cahsmalar

-60+5 mm boyutunda hazirlanmig yikama numunesi, bulunabilecek gozeneklere ZnCb
nin yerlesmememsi igin 6 saat suda bekletilmistir. Sonra siiziilerek numune 1,3-1,7
gr/em’ liik yogunluk araliginda ZnCI2 sivisinda yikannmustir. Komiiriin 6zelligine gore
1,3-1,7 gr/cm lik yogunluk araliginda yiizenler ve en sonra 17 gr/cm’ de batan
almarak yikama tamamlanmistir. Tim yikama isleminden elde edilen tirtnler acik
havada kurutulduktan sonra tartilmig ve kuru komiir bazina gére % kil ve % toplam
kikurt degerleri elde edilmistir.

2.4 Yikama Egrilerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen % kil ve % toplam kiikiirt degerlerinden yikama egrileri ve toplam kiikiirt
egrisi cizilmisgtir.
Yapilacak bir aynmin zorlugu veya kolayligim incelemek icin parca kil egrisi

kullanilirsa, egrinin aymmuin yapilacagr yogunluktaki egimine bakilir. Egri ne kadar
yatay ise aymnm o kadar kolay, ne kadar dik ise o kadar zor olur. Veya yikama yapilacak
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yogunlukta +/- 0,1 yogunluklu malzeme %'si bulunur. Bu deger % 10 dan kiigiik ise

yikama Kolaylig1 gosterir (Atesok, 1986).

LABORATUVARA GELEN

l
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KIMYASAL ANALIZ

ELEME

!

BOLME

-60+5 mm
YIKAMA NUMUNESI
Y
1,3-1,7 griem® YOGUNLUKTA
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Sekil 1 Deneysel Calismalar Akim Semast.
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Cizelge 1. -60+5 mm Yikama Oncesi veSonrast Ozellikler

-60+5 mm Yikama Kirma-Eleme
Numune Alinan Sahalar Oncesi Kimyasal Sonrasi Yikama
Analiz Sonuclan -60+5mm Sonuglart
Kiil Toplam Boyutu Agirlik (Jig ile)
% Kiikiirt %
%
Adiyaman-Golbast 34,02 2,43 63,01 Kolay
Yikanabilir
Aydin-Soke 22,48 5,36 79,71
Bolu-Goyniik-Himmetoglu 23,39 1,92 87,11
Bolu-Mengen-Gokeesu 19,39 9,14 73,83
Bursa-Harmancik-Kozluca 36,23 1,68 74,56
Bursa-Keles-Harmanalan 22,29 2,56 78,53
Bursa-Orhaneli-Burmu 14,87 2,37 78,97
Corum-Osmancik-Zambal 16,99 1,93 83,36
Erzurum-Ispir-Karahan 34,68 1,16 85,87
Istanbul-Agachi 8,47 1,41 75,69
Kiitahya-Hasarcik-Catak 30,81 5,13 59,47
Kiitahya-Tavsanli 15,18 4,63 84,62
Kiitahya-Tugbilek D12 Panosu 25,95 3,36 88,63
Kiitahya-TugbilekBYIl Panosu 31,45 1,98 79,09
Konya-Ilgm-Haremi 18,18 2,99 80,38
Manisa-Soma-Eynez (1) 18,53 0,92 78,68
Manisa-Soma-Eynez (2) 30,83 0,55 84,57
Manisa-Gordes-Citak 15,64 5,62 88,82
Manisa-Soma-Kisrakdere 19,09 1,08 77,99
Mugla-Bayir-Merdivenli 29,55 5,57 81,23
Mugla-Milas-Sekkoy 25,69 7,37 85,52
Mugla-Yatagan-Eskihisar 32,00 2,34 81,20
Sivas-Kangal-Kalburcayiri 29,88 4,96 77,57
Tekirdag-Malkara-Batkin 19,45 3,67 88,96
Yozgat-Sorgun-Yenigeltek 7,62 1,48 84,52
Balikesir- Dursunbey-Hamzacik 13,13 2,88 80,87 Zor Yikanabilir
Balikesir-Dursunbey-Odakoy 16,17 0,72 79,18
Bursa-MKPasa-Alpagut 16,16 3,38 67,92
Denizli-Kale-Kurbalik 23,45 4,00 87,03
Erzurum-Oltu-Balkaya 14,51 2,71 77,53
Kiitahya-Tungbilek 6C Panosu 28,54 1,21 81,88
Kiitahya-Tuncbilek Omerler 36,69 2,68 90,13
Manisa-Soma-Isiklar 20,77 0,88 75,64
Manisa-Soma-Sarikaya 20,79 2,32 77,01
Manisa-Soma-Tarhala 19,18 1,56 70,31
Mugla-Milas- Hiisamlar 19,79 5,45 80,15
Yalova-Safran 32,44 3,11 69,38
Afyon-Suhut-Isali 25,59 6,66 88,31 Cok Zor
Yikanabilir
Balikesir-Dursunbey-Cakirca 26,43 0,24 73,16
Manisa-Akhisar-Kavakalan 18,65 4,81 80,12
Manisa-Soma Denis (1) 17,28 0,55 66,54
Mugla-Milas-Alatepe-Kultak 18,54 5,17 78,41
Mugla-Yatagan-Bagyaka 29,57 3,17 83,27
Mugla-Yatagan-Tinaz 28,35 4,30 86,83
Adana-Tufanbeyli-Yam anlar 47,77 397 69,02 Yikanamaz
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Amasya-Sulova-Celtek 44,56 1,06 82,53
Aydin-Sahinali 41,58 2,80 94,48
Bahkesir-Balya-Mancilik 50,86 2,32 74,87
Bahkesir-Gonen-Saroluk 32,50 5,25 48,05
Balikesir-Gonen-Sebepli 45,67 4,56 61,26
Canakkale-Can-Comakl 34,32 6,83 55,69
Canakkale-Can-Durali 26,04 5,65 85,83
Cankin-Bayat-Karakaya 38,59 5,10 75,60
Corum-Osmancik ADL 29,10 1,44 80,04
Denizli-Kale-Demirciler 27,40 5,51 86,92
Edirne-Kesan-Karacaali 31,26 4,09 79,67
Edirne-Kesan-Kiiciikdoganca 32,56 3,64 91,72
Edinie-Kesan-Yenimuhacir 29,39 4,58 65,52
Edirne-Uzunképrii-Kestanbolu 38,74 2,13 79,80
Edirne-Uzunkoprii-TUrkobast 15,39 3J14 86,89
Erzurum-Askale- Kiikiirtlii 41,94 5,80 72,22
Erzurum-Oltu-Siitkans 34,53 1,23 80,27
KMaras-Afsin-Elbistan-Kislakdy A 30,40 3,48 80,62
KMarag-Afsin-Elbistan-Kiglakdy B 34,13 3,66 78,25
Kiitahya-Aslanh-Oysu 54,35 5,56 67,77
Kiitahya-Gediz-Sazkoy 27,98 8,71 56,76
Kiitahya-Seyitomer-Giilbek 45,39 2,80 67,42
Kiitahya-Seyitomer-Kizik 54,91 1,56 69,88
Kiitahya-Tavsanti-Tungbilek 29,31 2,96 90,23
Kiitahya-Tavsanli-Degirmisaz 36,32 4,94 60,62
Kiitahya-Tungbilek-Hamitabat 35,89 1,34 87,57
Karaman-Ermenek-Canakgi 21,04 1,86 94,29
Konya-Seydisehir-Bayavsar 31,81 4,61 63,61
Manisa-Soma-Denis (2) 57,27 1,29 62,82
Manisa-Soma-Elmali 26,02 1,08 83,33
Manisa-Soma-Gelenbe 66,28 0,22 77,92
Manisa-Soma-Tarhala (Darkale) 37,69 0,70 80,44
Mugla-Berdik-Goktepe 34,83 5,18 80,17
Mugla-Milas-Ekizkoy 23,82 5,56 87,29
Sivas-Getnerek 17,09 4,29 92,27

Bu calismada, +/- 0,1 yogunluk egrisinin % 10 kiimiilatif ylizen agulik degerinin
olusturdugu apsis iizerinde kalmasi gerektigi ve yikama yogunlugunun 1,55 gr/cm’ den
kiiciik olmasma gore degerlendirme yapilmistir (Sahin ve digerleri, 1999). Boyle bir
degerlendirme komiirlin iri boyutta jig ile yikanmasinin kolay olup olmayacagimin
ortaya koyar. Egri % 10 degeri altinda ise komiir jig ile yikanmaz, agir ortam yontemi
secilmelidir Keskin, 1988).

Secilen boyutlarda kolay, zor, cok zor ve yikanamaz komirlere ait egrilerden birer
ornek sirast ile Sekil 2, 3, 4 ve 5'de verilmistir.

2.5 Toplam Kiikiirt Egrisinin Degerlendirilmesi
Cizelge 1'de goriildiigii gibi tiim Ornekler % 1'den biylik toplam kiikiirt degerine
sahiptir. Yapilan yikama sonucu 44 adet iyilesebilir nitelikteki saha igerisinde 19'una ait

veriler Cizelge 2'de verilmistir. Diger sahalarda ise herhengi bir degisiklik
gozlenmemistir.

186



Kitahya-Hisarcik-Catak Linyit Yikama Degerleri (-60+5 mm)
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Kitahya-Hisarcik-Gatak Kompoze Linyit Yikama Sonucu Toplam Kokort Degderleri
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Sekil 2. Kutahya-Hisarcik-Catak (Kolay Yikanabilir)
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Manisa-Soma-Sarikaya Linyit Yikama Oegeilen (-60+5 mm)
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Sekil 3 Manisa-Soma-Sarikaya (Zor Yikanabilir)
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Manisa-Soma-Denis(l) LinyitYikama Degerlen (-60 +5mm)
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Manisa-Soma-Denig(1) Linyt Yikama Sonucu Toplam KukDrt Dederlen
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Sekil 4 Manisa-Soma-Denis (1) (Cok Zor Yikanabilir)
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Edire-Kesan-Kiiciikdoganca Linyit Yikama Degerleri (-60 +5mm)
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Sekil 5. Edime-Kesan-Kucukdoganca (Yikanamaz)
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Cizelge 2 Giris degerlerine gore toplam kiikiirt miktarlarinda azalma gosteren sahalar.

Girise Gore Toplam Yikama Sonuclan
Ornek Alinan Sahalar Kiikurt Azalmast (Jig ile)
%
Corum-Osmancik-Zambal 2,19 Kolay Yikanabilir
Bolu-Mengen-Gokgesu 2,19 «
Bursa-Harmancik-Kozluca 7,70 )
Bursa-Keles-Harmanalan 17,90 N
Istanbul-Agach 29,80 .
Kiitahya-Hisarcik-Catak 18,13 "
Kiitahya-Tavsanl 9,29 Y
Manisa-Soma-Sarikaya 0,80 »
Sivas-Kangal-Kalburcayin 3,20 »
Tekirdag-Malkara-Batkm 57,50 »)
Balikesir-Dursunbey-Hamzacik 6,30 Zor Yikanabilir
Bursa-MKPasa-Alpagut 2,40 »
Erzurum-Oltu-Balkaya 15,13 .
Manisa-Gordes-Citak 2,10 .
Mugla-Milas-Hiisamlar 11,90 .
Manisa-Akhisar-Kavakalan 0,20 Cok Zor Yikanabilir
Manisa-Soma-Denis (1) 9,10 »
Mugla-Yatagan-Bagyaka 2,20 .
Mugla-Yatagan-Tinaz 9,30 »

2.6 Yikama Cahsmalarma Gore Linyit Rezervlerimizin Degerlendirilmesi

Cizelge 3'de 6zetle verilen rakamlar incelendiginde, c¢alismalar tamamlanan 80 adet
sahaya ait rezerv toplami (5,4 milyar ton) genel linyit rezervimizin (8,3 milyar ton) %
65'ini olusturmaktadir. Bu toplam icerisindeki iyilestirilebilir 6zellik gésteren rezerv
toplami (1,6 milyar ton) ise genel rezervimizin % 202sini kapsar. Yikanamaz Kkategoride
yer alan ve en biiylik rezervimiz olan Afsin-Elbistan sahasi disinda bir degerlebndirme
yapildiginda geriye kalan ortalama 1900-5500 kcal/kg alt 1s1l degerindeki linyitlerimizin
yaklagik yansina yakin bolimiiniin iyilestirilebilir karakter gosterdigi sOylenebilir. Bu
durum blyik cogunlugu termik santrallarda tiiketilen linyitlerimizin fazla pahali
olmayan bir yontemle cevreye duyarli yakit temininde onemli bir bulgu olarak
degerlendirilmeli, aynm1 zamanda ozel sektor acisindan da karsilasilan sorunlann
¢oziimiinde yararlanabilecek bir secenek olarak diistiniilmelidir. Bunun otesinde diinya
ulkeleri arasinda uygulanmasi yaptinmlara ulasacak stirdiirtlebilir kalkinmada temiz
komiir teknolojilerine gegisin temel verilerini olusturmasi acisindan onem tagimaktadir.

Yikanamaz olarak smiflandinlan rezervlerimizin yine benzer yontemle ancak farkii tane
boylarinda yapilacak testlerinden alinabilecek olumlu sonuglann olabilecegini de
gozard1 etmemek gerektigini belirtmek isteriz.

Linyit kémirlerimizin tarafimizdan gerceklestirilen belirli bazdaki yikama calismalari
disinda uygulanacak farkh yontemlerle yikanarak, flote edilerek, 1sil isleme tabi
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tutularak veya uygun kosullar bulunarak biriketlenmesi gibi testlerle olabilecek
kayiplarmin onlenmesi ve zenginlestirilerek kullanilmasi bu yerli yakitimizin yanma
verimi ve maaliyetlerini de olumlu yonde etkileyecektir.

Cizelge 3 Yikama sonuclanna gore rezerv dagilimi.

Yikama Sonuclari Rezervler Toplam rezerv icindeki payr

(Milyon ton) %

Kolay Yikanabilir 1350 16,2

Zor Yikanabilir 198,2 2.4

Cok Zor Yikanabilir 1174 14

Toplam 1 665,6 20

Yikanamaz 37384 45

Genel Toplam 5404 65

Calisma sonuclari, basit bir teknoloji kullanarak tilkemiz linyitlerinin iyilestirilebilir
oldugunu gostermistir. Bu ve benzeri arastirmalarla linyitlerimizin var olan sorunlariin
¢cozilebilecigini, yerli kaynaklardan optimum Olgiide yararlanma ilkesinin baslangic
asamasi olarak kabul edilmesi gerektigini ve tlilke ekonomisi acisindan da son derece
olumlu katkilar saglayacagini bir kez daha vurgulamakta yarar gormekteyiz.

3. SONUCLAR

1. Yapilan yikama caligmalan ile Adiyaman, Afyon, Aydin, Balikesir, Bolu, Corum,
Erzurum, Istanbul, Kiitahya, Konya, Manisa, Mugla, Sivas, Tekirdag, Yalova yoresi
komiirlerinin -60+5 mm boyutunda jig ve agir ortam ile iyilestirilebilecegi tespit
edilmistir.

2. 8.3 milyar ton olan toplam linyit rezervlerimizin %65'i (5.4 milyar ton) bu ¢alisma ile
yikama iglemine tabi tutulmug ve %20'sinin olumlu sonug verdigi gortilmiistiir. Afsin-
Elbistan havzasi diginda ise bu miktar geriye kalan rezervimizin yaklasik yansina yakindir.

3. Yerli kaynaklaniniz Tlzerinde yapilacak bu benzeri c¢alismalara ivme
kazandinlmasinin tilke yaranna olacagi bir kez daha ortaya konmustur.
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