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OzET

Tlirkiye'de 1988-2008 yillari arasinda 1sitma sektérinde tiliketile-
cek yakit 508.10 T.E.T. a ulasacaktir. Soma-Eynez yoOresinde kolay
zenginlesebilen, kikirt orani olduk¢a az, 1sitma sektdriinde kullanila-
bilecek 160.10 T.E.T. gOrUnir-mimkin rezervli sert linyitler bulun-

maktadir.

Bu caligsmada Soma-Eynez linyitlerinin yikanabilirlik ettdleri vya-
p1lip, olasi zenginlegtirme akim gemasi gelistirilmistir. Bu etidlere
gbre yatirim-zenginlestirme maliyetleri hesaplanip, koémirin yikanarak
1sitma sektoérinde kullaniminin yararlari ve bunun parasal kosullari

irdelenmektedir.

ABSTRACT

The amount of total energy to be consumed between the years of
1988-2008 in Turkey for domestic heating is estimated to reach 508.10
tons hard coal equivalent (7000 Kcal/kg) In the district of Soma-Eynez,
there are hard lignite deposits with an approximate visible reserve of
160.10 tons hard coal equivalent. The coal of these deposits has low
sulphur content and can easily be cleaned and suitably used for house
and office heating.

In this article, the washability tests of Soma-Eynez lignites have
been performed and an appropriate preparation flow-sheet is developed.
According to the results obtained capital and operating costs have
been estimated and the advantages of using clean coal in the domestic

market are discussed.

(*) Yard.Do¢c.Dr.: D.E.U. Mih.-Mim.Fak. Maden Mih.B&limi Bornova

(**) Maden Yuk.Mithendisi : Konya
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1. ciris
tilkemizde 1sitma sektOrlinde 1983 yilinda tiiketilmig, 20.10 ton

tagkOmiiriiniin egdeferi (TET) olan enerjinin yaklasik % 35*i odundan,
% 20'si bitki ve hayvan artiklarindan, %* 15 i petrolden, % 3'i elekt-
rikten, % 2'si asfaltitten ve ancak %'25 i linyitten karsilanmigtir
(11). Halbuki petrol, odun, bitki ve hayvan artiklari, tarim ve sana-
yinin vazgeg¢ilmez deerli girdileridir. TagkOmiri, do§al gaz, petrol
rezervlerinin kisitli olugu ve niifus dagilimi 1sinma sektOrindeki tii-
ketimin en az % 80'inin linyitle kargilanmasini zorunlu kilmaktadir.

Ulkenin dogal yapisi, niifus dagilimi, linyit rezervlerinin dagili-
mi ve kalitesi, gevre etkileri dikkate alindiginda, 1sitma sektOriinde;
iri taneli, az kiil-kiiklirt-nem oranli, yilksek 1s1 deerli sert linyit-
lerin kullanilmasi gerekmektedir. Biitlin bu Ozellikleri bir arada ige-
ren, zenginlegtirmeden kullanilabilecek ideal bir 1linyit yatagimiz
hemen hemen hig¢ yoktur. 2.2 milyar ton tagkOmiirine egdeger 8.5 milyar
ton linyit rezervimizin; % 25'inin nemi % 20'nin altinda, % 25'inin
kiili % 20'nin altinda, % 2*sinin kiikliirdi % 1»nin altinda, % 60'inin
kiikiirdi % 2'nin altinda, % 12'sinin alt 1s1 deferi 4000 K.cal/kg< in
tistlinde, % 22'sinin alt 1s1 deferi 3000 Kcal/kg' in {istlindedir (14).

Gerek 1sitma sektdriinde, gerekse diJer sekt6rlerde kullanilacak
olan linyitlerin zenginlegtirildikten somra kullanilmalarinda, ekono-
mik ve ekolojik olarak biiyiik yararlar vardir. Yaklagik 110 kayda deger
linyit yata§imizi dikkate aldigimizda, bunlarin rezerv yéniinden ancak
% 25-30 u klasik y®éntemlerle zenginlestirilmeye uygundur. Diferlerinin
zenginlegtirilebilirlikleri daha dodrusu optimal de§erlendin lebilir-
likleri ise yogun, ¢ok yoénli laboratuvar ve pilot ¢apta aragtirmalar
sonucunda ortaya ¢ikabilecektir (3;9;11;15;16;18).

Akalin M. ve 0z Z. 12 6nemli linyit rezerviyle ilgili yikanabilirlik
etlidlerinde (1) Soma-Eynez ve Tungbilek kémirlerini, yikanabilirligi
kolay komirler olarak belirlemiglerdir (Sekil 1). Gergekten de Soma-
Eynez Bolgesi, Tirkiye'nin linyite badli enerji potansiyelinin % 10-
12'gine sahiptir. Ayrica buradaki linyetler kolay zenginlegebilen,
kiiklirt orani olduk¢a az, 1sinma yakiti olarak kullanilmaya uygun sert
linyitlerdir.

Bu galigmada Soma-Eynez linyitlerinin yikanabilirlik etudleri yapi-
lip, olasi zenginlegtirme akim gemasi geligtirilerek buna glre yatirim
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ve zenginlestirme maliyetleri belirlenmigtir. Ayrica bu kémirin yika-

narak 1sinma sektdérinde kullaniminin getirece§i vyararlar da irdelen-

mistir.
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Sekil 1. Sekkdy/Yatagari ve Soma/Eynez kémirlerinin yikanabilirlik

edrileri (1)

2. SOMA-EYNEZ LINYITLERI

Eynez linyitleri T.K.i.-E.L.l. Miessesesi'ne ait Soma-Onen bdlge-
sinde bulunmaktadir. 270 x 10 ton (160.10 TET) gorlinir + mimkin re-
zervli Eynez linyitleri % 11-14 nem, % 17-25 kul, % 1.3-1.5 toplam
kikiirt % 0.5-0.7 yanan kukirt, % 30-35 ucucu madde ve 3800-4200 Kcal/kg
alt 1s1 deerine sahiptir (1; 10)- Eynez yataginda Ustte; 1-10 m Xka-
linli§inda iki linyit damari, altta ise; 10-20 m kalinliginda bir
linyit damari bulunmaktadir. Yan kaya¢ olarak yatakta cakiltaslari,
kumtaglari, kil, kumlukil, marn, killi kirectaslari yeralmaktadir.
Eynez kémirleri sert linyitlerden olup, kil oranini artirici mineral-
ler de damar iceriszinde fazla bulunmamaktadir. Fakat isletme aninda,
bilhassa kapali igsletme tretiminde karigsacak serbest gang mineralinin
etkisiyle yanabilir kémir yoéninden fakirlesebilmektedir. Ancak tuvo-
nan Uretimindeki bu fakirlesme, gang-kémir yogunluklari arasindaki
farkin Dbliylkltigi nedeniyle zenginlesebilirlidi wveya ilgili ettdlerin

saglikliligini etkilemiyecektir.
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2.1. Soma-Eynez Linyitlerinin Yikanabilirlik Etidleri

Yikanabilirlik ettidlerine temel tegkil eden 160 kg'lik numune ocak
cikisinda vagonlardan alinan numunelerin birlestirilmesiyle olusmustur.
Arastirma konusu tuvénan numunenin timi elenip, tane siniflarinda kil
ve nem analizleri yapilarak tane siniflarina goére kil dagilimlari

saptanmigtir (Cizelge 1).

Eynez koémirlerinin yikanabilirli§ini saptamak ic¢in Cizelge 1'de
gosterilen 2 mm'nin Uzerindeki tilm tane siniflari ic¢in ayri ayri
yizdirme-batirma testleri yapilmistir. Yizdirme-batirma testlerinde
1.35; 1.40; 1.50; 1.60; 1.70; 1.85 gr/cm’ yodunluklarindaki ZznCl,

cozeltileri kullanilmistir.

Tane siniflarina gore yapilan yikanabilirlik sonu¢larindan; +19 mm
ve (-19+2) mm tane siniflari ig¢in hesaplamalarla ayri ayri yikanabi-
lirlik c¢izelgeleri olusturulmus, (Cizelge 2-3) ve bunlara gdre yikana-
bilirlik egrileri ¢izilmigtir. Ayrica Eynez linyitlerinin yikanabilir-
ligine tane.iriliginin etkisini goérebilmek amaciyla + 90 mm, (-50+25)mm,
(-1949.5) mm, (6.3+2) mm tane siniflarinin yikanabilirlik edrileri

Sekil 2*de topluca sunulmaktadir.

Tuvonan numunenin -2 mm tane sinifindaki zenginlesebilirlik etddd
sallanti1li masa testleriyle saptanmistir. Yapilan ¢ok sayidaki sallan-
t1l1 masa testlerinde 5° e§imli slam masasi oldukca iyi sonuc¢lar ver-
mistir. (-2+1) mm; (-1+0.5) mm tane siniflarinin slam masasinda elde

edilen sonuclari Cizelge 4 te verilmektedir.

Cizelge 1. Soma-Eynez kémirlerinin nem, kil ve tane dadilimi

Tane sinifi  Agd. Nem Kil Kul igerigi Kil dagilima

(1) (X) (X) (X)

+ 90 30.44 7.69 27.16 826.75 35.20
-90+50 17.80 7.96 29.20 519.76 22.12
-50+25 14.99 10.10 20.92 313.60 13.35
-25+19 7.17 10.22 17.80 127.62 5.43
- 19 + 9.5 11.85 10.65 16.26 192.44 8.19
-9.5 + 6.3 4.99 11.13 13.84 69.06 2.94
-6.3 + 2 5.75 14.37 16.05 92.28 3.93
-2+1 2.38 17.41 20.28 48.26 2.05

-1 4.63 20.96 34.47 159.60 6.79
Toplam 100.00 23.49 2349.37 100.00

336



Cizelge 2. Eynez Koémurlerinin +19 mm Tane Sinifindaki Yikanabilirlik
DeJerleri
Yogunluk Yizen Malda Kimi 1 aff Ylzen|Kimtlat|if Batan Va
(g/cm’) % Ag.| % Kil % Ag $Kil |%Ag. | $Kil V-2-
-1.35 52.96 6.53 52.96 6.53 1100.00 | 25.68 26.48
1.35-1.40 10.37 | 15.11 63.33 7.93 47.04 | 47.20 58.15
1.40-1.50 3.91 | 21.67 67.24 8.73 36.67 | 56.28 65.29
1.50-1.60 2.11 ] 32.39 69.35 9.45 32.72 | 60.47 68.30
1.60-1.70 0.75 | 42.66 70.10 9.81 30.65 | 62.40 69.73
1.70-1.85 7.82 | 54.10 77.92 14.25 29.90 | 62.90 74.01
+1.85| 22.08] 66.02 100.00 25.68 22.08 ] 66.02 88.96
Toplam 100.00 | 25.68
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Cizelge 3. Eynez Kémurleri (-19+2) mm Tane Sinifindaki Yikanabilirlik

Degerleri

Yogunluk Yiizen Malda Kimiilatif Y(zen|Kimiilatif Batan Y1= a
(g/en®y | s ag.| %Kit | wag | wkal |3 g Jakal | ags—d

-1.35 | 70.46| 5.10 70.46 5.10 100.00 | 14.70 35.23
1.35-1.40 8.68 | 11.65 79.14 5.82 29.54 | 37.60 74.80
1.40-1.50 6.55 | 22.59 85.69 7.10 20.86 | 48.41 82.42
1.50-1.60 2.70 | 38.54 88.39 8.06 14.13 | 60.13 87.04
1.60-1.70 1.46 | 52.24 89.85 8.78 11.61 | 65.15 98.12
1.70-1.85 3.14 | 58.42 92.99 10.45 10.55 | 67.02 91.42

+1.85 7.01 | 70.86 | 100.00 14.70 7.01 | 70.86 96.50
Toplam 100.00 | 14.70
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Gizelge 4. Eynez Kémirlerinin (-2+0.5) mm Tane Sinifinin S$lam Masasindaki

Zenginlegtirme Sonuglari ve Basleme Malina GO6re Hesaplanmig Kil-Ko-

mir Bilangosu

Tane iriligi Besleme mali- Tendrler {%) fcerikler Verimler (%)
(mm) na gore X P Kil Rémir Hil Koémiir Kil KOmiir
-1+0.5 1.52 15.46 85.54 23.50 128.50 24.20 39.30

2 -2+1 1.90 12.01 87.99 22.82 167.18 23.80 51.20

Q Toplam 3.42 13.54 86.46 46.32 295.68 48.00 90.50

~ -1+0.5 0.33 69.80 30.20 23.03 9.97 24.00 3.00

T -2+1 0.48 56.03 43.97 26.89 21.11 28.00 6.50

< Toplam 0.81 61.63 37.13 49.92 31.08 52.00 9.50

Besleme 4.23 22.75 77.25 96.24 326.76 | 100.00 100.00

2.1.1. Soma-Eynez Linyitlerin Yikanabilirlik Etiidlerinin Irdelenmesi

% 23,49 kullt tuvénan kémirtn elek-kil dagilimi cizelgesinden de
gorilecedi tlzere (Cizelge 1); tuvdnan kémirtn % 48 ' ini olusturan
+ 50 mm-tane sinifinin kil tendri % 28'dir. Tuvénan kémirdeki toplam
kilin % 57"si bu tane siniflarinda bulunmaktadir. Tuvenan kémiriin
% 7»sini olusturan -2 mm den ince kismin ortalama kiil tendri ise
% 28.5'tur. (-25+2) mm tane siniflarinda kil tendrleri oldukca disik

Q

olup % 17.8 ile % 13.84 arasinda de§isir. Agirlik orani da % 29.16
olmaktadir. (-25+2) mm tane sinifindaki kil, toplam kiltn % 22.54' Unl
teskil etmektedir. Bu de§erlerden yararlanarak sert linyitlerden olu-
san Eynez kémirlerindeki gang minerallerinin iri tanelerde selektif
olarak fazla toplanmadidi saptanmistir. Gerek Dbirlestirilmis vyuzdir-
me batirma ¢izelgelerinden (Cizelge 2-3) gerekse yikanabilirlik egri-

lerinden (Sekil 2) Eynez kémirlerinin;

Q

-1.35 gr/cm’ yogunlukta oldukca fazla yizdigi (% 50 - % 70)

- tane iriligi kiclldikce bu yodunluk sinifinda ylzen malin arttidi,

- 1.5 gr/em ile 1.85 gr/cm yogunluk siniflarinda ylzen mallarin
agirlik oranlarinin oldukca az oldugu,

- 1.50 gr/cm ten biylk yodunluklarda ylzen kismin kil tendrlerinin
hizla arttiga,

- 1.50 gr/cm yogdunlukta ylzen kismin kil tendérlerinin % 6.5-9.5 ara-

sinda de§isim gOsterdidi anlasilmaktadir.

Cizelge 2 ve 3'Un karsilastirilmasindan, (-19+2) mm tane sinifla-
rinin yizebilirliginin, +19 mm tane siniflarinin ylzebilirliginden

dogal olarak cok daha iyi oldudu gdrilmektedir. Zira tane siniflarinin
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yizebilirlikleri ayri ayri incelendiginde; (-50+25) mm tane sinifi

1.5 gr/cm’ yogunlukta zenginlegtirilire teorik olarak koémir verimi
% 88 ve yiizen kismin kiil tendri % 9.02 olmaktadir. S8z konusu yogun-
lukta kiliin yaklagik % 56's1 atilabilmektedir. Daha ince tane sinifi
igin yapilan bilangolarda buna benzer hatta daha iyi sonuglar elde
edilebilmektedir. Fakat (-90+50) mm tane sinifi 1.5 gr/cm yogunlukta

P

zenginlegtirildiginde; teorik kémir verimi % 80, ylizen kismin kiil

tendrii % 9.64"tlir. Ayni tane sinifinda ancak 1.85 gr/cm3 yogunlukla
caligildiginda % 88-% 90'lik teorik kémir verimlerine ulagilabilecek-
tir. Bu durumda da ylizen kismin kiil tendri % 14 olacaktir. +90 mm ta-
ne sinifinin younluk davranigi (-90+50) mm tane sinifindan daha da
koétidir. Ayrica +50 mm tane siniflarinin agirlik oranlari da oldukga
yliksektir (% 48.2).

Bu nedenlerden; Eynez linyitleri -90 mm'ye koruyucu olarak ufalan-

3
di§inda, (-90+19) mm ve (-19+42) mm tane siniflarinda 1.5 gr/cm yogun-

oy

lukta zenginlegtirildiFinde oldukg¢a bagarili sonuglar elde edilebile-

cektir.

Cizelge 5.

+2 mm Tuvoénan Kémirun 1.5 gr/cm Yogunlukta YUzdurUlmesinin

Kul«Koémir Bilancosu

Tendrler {%) icerikler Dagilim (*) Verimler (*)
Tane iriligi Bes.Malina Kl Kémir Kémiir Kul Komiir Kul Kémiir Kl
(mm) gore %P
+90 18.83 7.90 92.10 1731.50 148.50 28.20 26.50 24.20 6.90
-90 +50 11.15 9.64 99.36 1007.90 107.50 16.50 19.30 14.10 5.00
-50 +25 11.49 9.02 90.98 1045.40 103.60 17.10 18.60 14.60 4.80
-25 +19 5.99 8.90 91.10 545.70 53.30 8.90 9.60 7.60 2.50
® -19 +9.5 10.04 8.09 91.91 922.80 81.20 15.10 14.60 12.90 3.80
“é" -9.5+6.3 4.37 7.20 92.80 405.50 31.50 6.60 5.60 5.70 1.50
a -6.3+2 4.95 6.50 93.50 462.80 32.20 7.60 5.80 6.50 1.50
2 Toplam 66.82 8.35 91.65 6121.60 557.80 100.00 100.00 85.60 26.00
+90 11.61 59.45 40.55 470.80 690.20 45.80 43.50 6.60 32.10
o -90 +50 6.65 62.91 37.09 246.60 418.40 24.00 26.40 3.50 19.50
0 -50 +25 3.50 59.99 39.01 140.00 210.00 13.60 13.20 1.90 9.80
:: -25 +19 1.18 59.30 40.70 48.00 70.00 46.60 4.40 0.70 3.30
g -19 +9.5 1.81 61.40 38.60 69.90 111.10 6.80 7.00 1.00 5.20
* -9.5+6.3 0.62 62.77 37.33. 23.10 38.90 2.20 2.40 0.30 1.80
fd':', -6.3+2 0.80 61.40 38.60 30.90 49.10 3.00 3.10 0.40 2.30
< Toplam 26.17 60.13 39.87 1029.30 1590.70 100.00 100.00 14.40 74.00
Besleme 92.99 76.90 23.10 7150.90 2148.50 - - 100.00 100.00

Yizdlirme-batirma testleri sonug¢larindan tane siniflarinin konsant-

re ve artiklarinin besleme malina gore hesaplanmig kil tenor bilango-

1
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lan c¢izelge 5'de verilmistir. Buna gore (-90+2) mm tane iriligindeki
3

Eynez kémirleri 1.5 gr/cm yogdunlukta zenginlestirildiginde teo-

rik olarak tuvdnen kémirtn % 66.82 si % 85.60 kémir verimiyle % 8.35

killd yikanmig komir olarak kazanildiginda tuvdnan koémirdeki kiiliin

% 74" i artikla atilacaktir. Tuvdnan kémiirtin (-2+0.5) mm tane sinifinir

slam masasinda zenginlestirilmesinde elde edilen sonuclardan; tuvenan

kémirtin % 3.42' sinin, % 90.5 kémir verimi ile % 13.54 kiil tendrld
ince konsantre olarak kazanilabilecedi Cizelge 4'den gOrtulmektedir.

3. YIKAMA TESIST

Kémiir zenginlestirmede 6nem sirasina gore jigler, agdir ortam kon-
santratérleri, agdir ortam Dyna Whirpool boru konsantratérleri, agir
ortam siklonlari, Humphry spiralleri, sallantili masalar ve flotasyon
s6z konusu olmaktadir. En iri tanede, en az kil oraniyla zenginleg-
tirme vyapabilen konsantratérler tercih edilmektedir (15,17). Son
zamanlarda geligtirilen ylksek performansli jiglerle, Uretim kapasi-
teleri c¢ok yiksek agir ortam boru konsantratérleri iri koémir yikama-
sinda, spirallerle,masalar ve flotasyon ince kémir zenginlestirilme-

sinde bagsari ile kullanilmaktadir (5;8;18).

Yukarida belirtildigi gibi Eynez koémirleri 1.5 gr/cm3 yogunlukta
zenginlestirildiginde ortalama teorik deJer olarak, % 8.35 killi yi-
kanmig komir elde edilebilmektedir. Eynez koémirlerinin gang mineral-
lerinin yodunlugu ile zenginlestirme yogunludu arasinda 1 gr/cm 'den
fazla yogunluk farki bulunmaktadir. Bu fark, Eynez kémirlerinin iri
fraksiyonlarini (+2 mm),jiglerle kolayca zenginlestirmesini sa§lamak-
tadir. AJir ortam konsantratdrlerinin, yatirim ve igletme maliyetleri
jiglere goére daha ylksek olup ve agir ortam Uniteleri etkin kontrol

gerektirir.

Eynez komirlerinin yikanabilirlik sonu¢larindan esinlenerek kuru-
lacak,yikama maliyetlerinin hesaplamasina baz tegkil edecek tesis, bu
dedenlerle jig ve sallantili masa zenginlestirmesine gbére plarianmis-
;1r.S9ekil 3'te yikama tesisinin genel akim semasi sunulmaktadir. Bu-
na gore;

tuvdnan  kémir tamburlu rotary kiricida -90 mm'ye ufalanacak,
ufalanmayan sistte (+90 mm) kalabilecek iri kémiirler tavuklama ban-
dinda elle ayiklanacak,
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90 mm den ince kOmiir, (-90+19)mm, (-19+42)mm, (-2+0.5)mm, -0.5 mm ta-

ne siniflarina elenecek,

(-19+42)mm tane sinifi ince kOmiir jiginde temizlenecek,

(-90+19)mm tane sinifi iri kémiir jiginde temizlenecek,

iri kémiir jigi arti§inda fazla komir kacadi olacagindan bu artik ge-

ki¢li kiricida ufalanarak (-19+2) mm ince kOmir jigine beslenecek,
(-240.5) mm tane sinifi sallantili masada zenginlegtirilecek,

- Ince kémiirin (-0.5 mm) kili, siklon tinitesinde ince sglam olarak
(-0.030 mm) atilip bu kémiriin kil orani azaltilacak,

- ince taneli glam artiklar, tikiner ¢ikigindan pompa ve boru ile uzak-
lagtirilacak,

- Iri taneli artiklar (+0.5 mm) kamyonlarla naklettirilerek, artik

naklinde esneklik getirilip, tesisin yatirim maliyeti azaltilacaktir..
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Tungbilek (18-0.5) mm jig lnitesinin performans deJerleri baz alinarak,
Eynez koOmiirlerinin, yikanabilirlik etlidleri bulgulariyla, jig tesisi-
nin teknolojik uygulama sonuglari Cizelge (6-7)'de hesaplanmig olarak
verilmektedir. Buna gOre;

- iri kOmiir jiginde (-90+19mm) % 25.68 kiilli koémirden % 65.24 agirlik

oraninda, % 11.27 killi yikanmig kémiir,

- ince komiir jiginde (-19+21irmm) % 14.70 kiillii komiirden % 80.61 adirlik
oraninda % 8.20 kiilli yikanmig kémiir diretilebilecektir.

3
Cizelge 6. Soma-'Eynez Kémurtnin (-90+19) mm Tane Sinifinin 1.50 gr/cm

Yogunlukta Jigle Zenginlegtirilmesinin Performans DeJerleriyle
Hesaplanmis Teknolojik Sonug¢lari

TUVENAN KOMUR Yoguniuk YIKKNMIS KOMOR
Yagqunluk Arrlik | kul Kitnu[at{f Farky Dagilam | Bax.Mali.| ¥ij KimiilatLf
tarren’y o) % Kl A-dg, | Faktorn | gore an. | erian Kul

(%) {%} C.6 (%)
XB.C B.F IH
-1 T =L

A B C D E F G H i

-1.35 52.96 6.53 6.53 93 49.25 322 6.53
1.35-1.40 10.37 15.11 7.93 -0.12 88 9.13 138 7.88
1.40-1.50 3.91 21.67 8.73 -0.05 7 3.01 65 8.55
1.50-1.60 2.11 32.39 9.45 0.05 39 0.82 27 8.87
1.60-1.70 0.75 42.66 9.81 0.15 23 0.17 7 8.96
1.70-1.85 7.82 54.10 14.25 0.30 14 1.09 59 9.74

- 1.85 22.08 66.02 25.68 8 1.77 117 11.27
Toplam 100.00 | 25.68 65.24 735 11.27

Cizelge 7. Soma-Eynez Koémurunun (-19+2) mm Tane Sinifinin 1.50 gr/cm

Yogunlukta Jigle Zenginlegtirilmesinin Performans Degerleriyle
Hesaplanmigs Teknolojik Sonug¢lari

TUVEKAN KOMUIR YILKANMI S KOMDR
Kimulat1f Bes.Mal. ik, kom,
Yogunluk Adirlik Kul Xul YoFunluk Dagilm | gore AQ. ¥ul Kulu
(gren’) (%) (%) (% Fark1 Fakeoru | (%) Icerith | {%)
Rl | Ao N c.6 L
A B ¢ D E F G H I
-1.35 70.46 5.10 5.10 93 65.53 334 5.10
1.35 1.40 8.68 11.65 5.82 -0.12 88 7.63 89 5.78
1.40-1.50 6.55 22.59 7.10 -0.05 77 5.04 114 6.87
1.50-1.60 2.70 38.54 8.06 -0.05 39 1.05 40 7.28
1.60-1.70 1.46 52.24 8.79 -0.15 23 0.36 18 7.47
1.70-1.80 3.14 58.49 10.45 -0.30 14 0.44 26 7.76
+1.80 7.01 70.86 14.70 8 0.56 40 8.20
Toplam 100.00 14.70 80.61 661 8.20
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Baska bir deyisle, % 23.49 kiilti Eynez tuvénan koémirintn;

- % 45.65 1i; % 11.27 killd yikanmis parca kémir (-90+19 mm),

- % 18.20 si % 8.20 killd yikanmis findik kémir (-19+2 mm),

- % 3.40 1 % 13.5 killd yikanmis ince toz kémir (-2+0.5 mm),
olarak Uretilebilecektir. 2 mm*den iri parca komirtin ortalama kil
ise % 10.40 olacaktar.

Soma-6nen/Eynez kémirlerini yikayarak dederlendirecek tesisin fii-
1i kapasitesinde bir milyon ton/yil baz olarak alinmistir. Yikama
tesisi kurulmasi halinde; kémir kazi maliyetlerini azaltmak ve deer-
lendirilebilecek rezervi artirmak amaciyla,daha ylksek killtd tuvtnan Ure-
tim yapilacaktir. Bu durumda bir milyon ton/yil olarak planlanan tesis-
ten, test edilen kalite ve miktarda yikanmig koémir Uretebilmek icin
ise, daha fazla tuwnan koémir islemek gerekecektir. Bu nedenle fiili
saatlik kapasite, % 20'lik bir fakirlesme faktdrit ve % 20 1lik emniyet
faktorl oraninda artirilmistir. Bdylece gunde 24 saat ve yilda 300 gln
calisilacadi kabullenilerek fiili kapasite 200 ton/saat olarak hesap-

lanmigtar.

Sekil 3 te genel akim semasi verilen yikama tesisinin, 200 ton/saat
kapasiteye goére tesis birimlerinin kapasite ve boyutlari hesaplanmig
ve maliyet hesaplamalarina bu deferler esas alinmigstir. Cizelge 8 de

ise yikama tesisi birimlerinin Ozellikleri o6zet olarak verilmektedir.

Ayrica planlanan yikama tesisinde 700 mg/saat olarak hesaplanan su
gereksiniminde, tikiner tnitesi ile kullanma suyunun % 70 inin geri
kazanilmas1i ve 210 mg/saatllik taze suyun buylik bir kisminin 13 km
mesafedeki Bakir Cay'dan pompalanmasi Ongdrulmistir. Boylece planla-
nan yikama tesisinin ve yardimci tim lUnitelerinin kurulu gtcl yaklasik

700 kW ve enerji sarfiyati 6 milyon kWh/yil olacaktir.

4. MALIYET HESAPLAMALARI

Yikama tesisinin maliyet hesaplamalarini,
- Tesis birimlerinin maliyetlerinin hesaplanmasi,
- Tesisin Uretime gececedi andaki yatirim maliyetinin hesaplanmasi,
- Tesisin yillik igletme gider ve gelirlerinin hesaplanmasi,

olarak U¢ agamali diiginmek gerekir.
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4.1, Tesis Birimlerinin Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Makina ve ekipmanlardan yurt disindan temin edileceklerin maliyet-
lerinin hesaplanmasinda; Mullar A.L.'nin M.S. indeksine (13) goére
(M=a. X ) formilt kullanilmis ve 1 Kanada Dolari 1550 Tirk Lirasina
esdefer alinmigstir. Makina ve ekipmanlarin yurt icinden satin alina-
caklarinin fiyatlari katalog fiyatlarindan, vyerinde yaptirilacak uni-
telerin fiyatlari ise birim fiyatlari {zerinden hesaplanmistir. Yikama
tesisinin bilesenlerinin 1988 yili itibariyle fiyatlari Cizelge 8 de

topluca sunulmustur.

Cizelge 8. VYikama tesisi bilesenleri maliyet cizelgesi

Tesis birimleri Adet Agiklama Maliyet
(10°11)

tri kdmur jigi -90+19 mm,4.1 m’, 123 t/h 405
ince kémiir jlgi -19+2 mm,3.0 m’, 88 t/h 335
Sallantili masa -2+0.5 mm, 3.75 m2, 10.5 t/h 2
Rotary kirici 90 mm delik agikli§i;0=2.15m, 149

1= 3.66 m, 200 t/h
Cekigli Kirici 0=lm, 1=1.35m, a=100 m ¢=19 mm k]
Siklon zenginleg-
tirici 0=0.2 m, 5.5 ton kati/h, 5
Santf.flitre 0=1.8 m, 1=2.4 m; 5.5 ton kati/h 54
Tiklner 19.64 m’, 0=5.0 m,5 ton kati/h 8
Tuv.komiir silosu (6x6x10) m’, 825 t 49
gist silolari (3x3x6)x 2 m’, 85 ton 8
Orta iirlin silosu (4x4x7) m’, 75 ton 6
Komir silolari (6x4x9) x 3 m’, 725 ton 38
Tuv.komir bandi 1=12m g=0.75m 200 t/h 3
Kriblaj bandi 1=3m g=0,75m 16 t/h 4
Tagima bantlari e 180-10 t/h, 1:30-5 m; g= 0.75 m 8l
Tuv.kémir eledi 8m’x 3; 180 t/h 40
0.d.elegi 2-0.5 mm, 6 m'; 45 t/h 30
Slizme elekleri 8 t/h - 80 t/h 72
Besleyiciler 6 t/h - 200 t/h 164
Pompa 1 ar 2x700 m’/h,500 m’/h,150 m’/h;20 m’/h 45
Ekst.Motorlar n 4x100 kw 1x32 kw;1x26kw;5(0.4-15 kw) 148
Borular Bakirgay-tesis 13 km;;ilam havuzuna

1 km 210
Ara too lam 1970
Ana su baraji 1 6000 m’ 43
Silam baraji 1 10
Servis otobiisii 1 100
Arazi istimlak 64
Genel Toplam 2 187




4.2. Tesisin liretime Gegecedi Andaki Yatirim Maliyetinin Hesaplanmasi

Yikama tesisinin Uretime gececedi ana kadarki maliyetleri, tesis
bilegenlerinin maliyetlerinden bagka Cizelge 9 da gdsterilen kademeler-
deki harcamalarida igermektedir. Ayrica tesisin kurulmaya karar veril-
mesiyle baslayan harcamalarin, tesisin kurulma stresi olarak kabul
edilen U¢ yi1l ig¢inde esit dadilimli olarak yapilacadi disinilmistir.
Ayrica tesisin sabit yatirim harcamalarinin U¢ yi1l icindeki faizi
(v1llik % 80) tesis maliyetine dahil edilmistir. Yikanmis kémir treti-
minin 2 ay icerisinde paraya dontsecedi disintlerek yillik cari iglet-
me giderlerinin 1/6 s1 tesisin lUretime gecece§i andaki de§erine ilave
edilerek yatirim ig¢in gerekli sermaye hesaplanmigstir. Tesisin sabit
vatirim tutarinin hesaplanmasinda faktorel yontem uygulanmistir.

Cizelge 9. Yikama Tesisi Ilk Yatirim Tutari Cizelgesi

Harcamalar Tutari (10° 11)
1. satin alinacak donatim maliyeti 1 970
2. Tagima ve sigorta maliyeti (1x0.15) 295
3. Montaj maliyeti (1x0.20) 394
4. Borulama maliyeti (1x0.10) 197
5. Elektrik malzemesi ve iggiliFi maliyeti (1x0.10) 197
6. Tesis ve yard.binalar (Atelye v.s) (1x0.55) 1 084
7. Arazi diizenleme maliyeti (1xC05) 98
8. Proje ydnetim ve mihendislik maliyeti (U0.20) 394
9. Teknolojik aragtirmalar (1x0.15) 296
10. Yerlegim ve yollar (1x0.05) 98
11. Laboratuvar maliyeti (1x0.10) 197
12. Beklenmeyen giderler (1x0.20) 394
13. Ana su baraji maliyeti 43
14. Slam baraji maliyeti 10
15. Arazi istimlak giderleri 64
16. Servis otobiisti maliyeti 100
17. sabit yatirim tutari toplami 5 831
18. iIsletmeye alinincaya kadarki faiz 5 909
Ooyil % 80)
19. igletmeye alma anindaki maliyeti 11 740
20. iki aylik igletme cari giderleri 166
Yatirim igin gerekli sermaye 11 906

4.3. Yillik Igletme Gider ve Gelirlerinin Hesaplanmasi

Y1llik igletme gider ve gelir kalemleri Cizelge 10 da verilmigtir.
Enerji giderleri kwh fiati 60.-TL. alinarak 6.10° kwWh 11k elektrik
enerjisi sarfiyati icin 360.10° IL ve diger vakit giderleri olarak
10.10 TII. hesaplanmigtir.

347



Bakim-onarim giderleri tesis birimlerinin asinabilirlik durumuna

ve maliyetlerine badli olarak faktorel yontemle hesaplanmistir.

Reaktif giderleri ic¢in tikiner suyundaki katilarin hizli c¢okelme-
sini saglayacak 1600 kg flokulatin, 2500 TL/kg'dan bedeli karsilidi
yvaklasik 4.10 TL o6ngdrtulmistir.

Yikama tesisinin +0.5 mm artidinin (180 000 ton/yil) tesisten kamyon-
larla 1.5-2 km mesafeye 450 TL/ton'a attirilacadi dislintlerek yilda
81.10 TL artik tasima gideri oOngoriilmistiir.

Yikama tesisinin igletmeye alinmasindan itibaren 6denecek bina ver
gisi yangin-mali mesuliyet ve kaza sigortasi olarak 80.10 TL/yil he-

saplanmigtir.

Tesiste 2*si maden mihendisi, 3 U maden teknikeri Vi kimyager
olmak lizere 60 kisinin calisacadi oOngdrtilmistir. Bunlarla ilgili dc-
retler, vergiler, sigorta d6demeleri ve sosyal giderler olarak yapila-

cak harcamalar 350.10 TL/y1l olarak hesaplanmigtir.

Yikama tesisine kémiriin teslim degerinin 50 000 TL/ton oldugu disi-
nilmis ve yillik bir milyon ton tuvénan kémiir ig¢in tuvénan koémir ma-

liyeti 50.10° TL hesaplanmistir.
0

20 y1l Omirld 11,906. 10 TL yatirim de§erindeki tesis ic¢in yillik
amortismanlar olarak 595. 10 TL hesaplanmigtir.

Tesiste 2 mm'den iri ortalama % 10.40 kallt 638500 ton/vyil parca
kémir ve % 13 killtt (-2+40.5) mm tane iriliginde 34 000 ton/yil ince
kémir tretilecektir. Hesaplanmis alt 1s1 degerleri 5350 kcal/kg olan
bu yikanmig komirlerin 90 000 TL/ton fiyatiyla tesisten teslim satila-
bilecedi tahmin edilmektedir.

Q

Yikama tesisinin (-19+2) mm jiginden yilda 135000 ton % 45-50
kil1ll orta Urln tUretilecedi ve 25 000 TL/ton fivattan tesiste satila-
bilecegi distintlmistir. Buna goére yillik komir gelirleri 63,9 . 10g L.
olacaktir.

Kurumlar vergisi blirit karin % 46's1i olarak alinip c¢izelge 10'da net

kar ve yatirimin rentabilitesi hesaplanmistir.



Cizelge 10. Yikama Tesisi Yillik Gelir-Gider Cizelgesi

Giderler Tutari (10° TL.

1. Enerji giderleri 370

2. Bakim-onarim giderleri 183

3. Reaktif giderleri 4

4, Artik tasima giderleri 81

5. Vergiler ve sigortalar 80

6. 1Iscilik ve personel giderleri + 350

7. Cari isletme (yikama) giderleri 1068

8. Tuvenan koémir giderleri + 50 000

9. Ara toplam 51 068

10. Amortismanlar + 595

11. Giderler Teplami 51 663

12. Kémir satisi gelirleri 63 900

13. Burut kar 12 237

14. Kurumlar vergisi (% 46) _ 5629

15. Net kar 6 608
Rentabilité % 55.5
Amortisman sliresi 1.78 yil

5. BULGULARIN IRDELENMESI

Soma-Onen/Eynez havzasinda, zenginlestirildiginde % 10.4 kul,yanar
% 0.7 kiikiirt iceren 5400 kcal/kg alt 1s1 dederinde (Cizelge 11), 1sitma
vakit1i olarak kullanilabilecek sert yikanmig kémir uUretilebilecek
fi fi
270.10 ton gorinir-mimkin (160.10 TET) linyit rezervi bulunmaktadir.
Bu rezerv 6.10 ton/yil kapasiteli lretimle 40 yildan fazla calistiri-

labilecektir.
Jig-sallantili masa kombinasyonu geklinde kurulabilecek yikama

tesisinden, 1.5 gr/cm vyikama yodunlugunda, vilda ;

- ev yakiti olarak (90-10 mm) 570 000 ton,

- Sanayi yakiti olarak (10-0.5 mm) 100 000 ton,

- Santral yakiti olarak (-19+2 mm; % 50 kulld orta trin) 135 000 ton,

yikanmigs koémir Uretilebilecektir (Cizelge 1;4;5;6;7). Tasarlanan yika-



Gizelge 11. Soma-Eynez Kémiirlerinin Yizdirme-Batirma Urlnleri Analiz

Sonuglari
Urtnler Nem Kul Yanan Kukirt A.I.D.
% % %) (Kcal/kq)

Tuvenan koémur 11 23.49 - 4300
Iri parca kémir 9.46 10.28 0.74 5265
(90-19 mm)

Ince parca kémir 8.76 7.52 0.70 5577
(19-2 mm)

Parca koémir 9.00 9.14 0.73 5446
(90-2 mm)

ma tesisinde twonan kOmiirdeki kiilin % 70-74 1 artik olarak atilabile-

cektir (Cizelge 4-5). Bir milyon ton/yil tuvoman komir kapasiteli yi-

kama tesisinin sabit yatirim tutari 5,831 . 10% L isletmeye alindigi
g

andaki maliyeti 11,740 . 10" TL ve yatirim icin gerekli sermayesi

11,906 . 10° . olacaktir (Cizelge 9).

Yikama tesisinin yillik igsletme giderleri toplami olan 51,663 .10 %L

Q

nin % 96.78 1 tuwomen koémir, % 0.72' si enerji, % 0.68 1 iscilik ve
personel % 1.15* i amortisman % 0.35 1 bakim onarim giderlerinden
kaynaklanmaktadir (Cizelge 10). VYikama tesisinin tuvonan kémir gider-
leri disindaki yillik isletme giderlerinin (1,663 . 10° TL.), % 22.2's1
enerji, % 21.0"1 iscilik-personel, % 11.0' 1 bakim-onarim ve % 35.8' 1
amortisman giderleridir.
g

Yikama tesisinin sabit yatirim tutarinin yarisi kadar (2.9 , 10 TL)
dis kaynak gerekebilecektir. Tesiste yilda 600 000 ton, vyabanci kay-
nakli kémiir, yerine 1sitma vyakiti olarak kullanilabilecek yikanmisg
kémir Uretilecedi ve her ton dis kémir ic¢in 20 U.S.A.- dolari dis
kaynak harcandigi duslinilirse; bunlardan bir yilda 22,2 .10g L.
(12.10 U.S.A.- dolar) tasarruf edilecektir. Bu miktar gerek yikama
tesisinin gerekse, tuvonan Uretimi saglayacak isletme tesisinin yati-
rim harcamalarini karsilayabilecektir.

5400 kcal/kg A.i.D.Mi 1 ton koémire 4300 kcal/kg A.I.D.' 1i 1.25
ton twonan kémire esdeferdir.Tesiste flretilecek 600 000 ton yikanmis

kémirin esdegeri 750 000 ton tuvonan koémirdir. Ankara'da 1sinma yakiti
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olarak tuvtnan kOmir kullanma yerine yikanmis kémir kullanmakla tasar-
ruf edilecek (150 000 ton/yil) nakliye masrafi yilda 5,25 . 10° T.. dar.

Bu nakliye tasarrufunun 40 kamyonla yapilabilecedi duslinilirse, kamyon

vatirimindaki tasarruf ise 4.10g liradir. Ayni kémirtn Izmir civarinda
tiketilmesi halinde kamyonlardan yapilan yatirim tasarrufu 2.10g lira
olacaktair.

11,906 . 1og liralik tesis vyatirim sermayesi i¢in, buglinki banka
faizleri (% 80)' esdeferi rentabilité ile yetinilse dahi yilda Ureti-
lecek 670 000 ton yikanmis koémir ve 135 000 ton orta Urinin yillik

0]
toplam isletme maliyeti 69,302 . 10 TL. ve bir ton yikanmis parca ko-
mirtin tesiste yikanmis maliyeti 97 608 TL. olmaktadir.

Q

Bu parca kémir maliyetinin % 72.15'i tuvénan kémiir giderinden, % 11.71'
i kurumlar vergisinden, % 13.74'u yatirimin kar beklentisinden, ancak
% 2.40" 1 cari zenginlestirme giderleri ve amortismanlardan kaynaklan-
maktadir. Yikanmis komir maliyetini azaltmak ancak  tuvénan koémir mali-
yetini, kurumlar vergisini, kar beklentisini ve yatirim icin gerekli
sermayeyi azaltmakla saglanabilecektir. VYikama tesisi kuruldugunda,
ocaktaki  tuvénan komir maliyeti kismen azalacak ve dederlendirilebile-
cek kémlir rezervi de artacaktir.

Isinma yakiti Uretmek i¢in yikama tesisi kurmakla tuvdnan kémirde-
ki kil malzemesinin % 70 ' i koémirden uzaklastirilmaktadir. Boylece
tiketim ydrelerinin kirliligi % 70 azaltilabilecektir. Kil malzemesit*
nin (¢bép olarak) azalmasi, belediyelerin ylkini de azaltacaktir.
Soma-Eynez kOmirinin vyikanmis olarak kullaniminda olusacak kukirt-
dioksit kirlenmesi tuvenan koémir kullanimina gbére 1.5-2 kat azalacak-

tir.

6. SONUG VE ONERILER

Soma-Eynez linyitleri, Tlrkiye linyit rezervinin (gorinir ve mim-
kiin) % 12'sini kapsamaktadir. Bu linyitleri isleyecek bir yikama tesi-
si kurulmasi halinde % 10.4 kil ve % 0.73 yanar kukirt tendrlt, 5400
kcal/kg alt 1s1 degerli, 1sitma yakiti olabilecek yikanmis kémir Ure-
tilecektir. Bdylece Bursa, Ankara, Denizli, Erzurum, Izmir gibi hava
kirlenmesiyle karsikarsiya olan illerimizin kémir gereksinimleri — kar-

si1lanabilecektir.



Kurulmasi planlanan bir milyon ton/yil kapasiteli yikama tesisinin
igletmeye alinma anindaki 11,740 .10g TL tutarindaki maliyetinin %50.33
U Uc¢ vyillik kurulus asamasindaki faiz yukiinden kaynaklanmaktadir.
11,906 .10gTL. tutarindaki isletme sermayesine % 80 kar beklentisi ile
maliyetler hesaplandi§inda; tUretilecek parca komirin tesiste maliyeti
97 608 TL/ton deferine ulagmaktadir. Yikanmig kémir maliyetini yliksel-
ten faktdérler olarak, yikama tesisinin en az U¢ yil gibi bir slrede
kurulabilmesi, vyuksek faiz ve kurumlar vergisi oranlari ile tuvenan
kémiir maliyetinin yliksekligi gésterilebilir.

Ton tuvénan koémir ig¢in yapilacak zenginlegstirme yatirimi maliyeti-
ni, dolayisiyle igletme maliyetini azaltmak; tesis kapasitesini arti-
rarak veya jig verine son zamanlarda kdémir zenginlestirmede kullanilan
"A§ir Ortam Dyna Whirpool Konsantratoérleri" kullanarak saglanabilir
(8). Bu konularda detay arastirmalarin yapilmasi konuya ag¢iklik geti-

rebilir.

Tirkiye'nin 1983 yilinda 20.10° TET., 1988 yilinda 22.10° TET olan
1simma sektértindeki yakit tliketimi, niifus artisi orani % 1.5 alindi-
ginda; 1998 yilinda 25.5 .10° TET'a 2008 yilinda 29.6 ,10° TET a vyik-
selecektir. 2008 yilina kadar 1sitma sektértinde tiketilecek enerji
yillik ntfus artisinin % 1.5-%2.0 olmasina gbére 508.10 TET ile
567.10 TET arasinda deJisecektir. Ekolojik denge geredi 1sitma sek-
torinde kullanilacak yiksek kaliteli ve yukaridaki miktarlardaki ener-
jinin ithal voluyla karsilanmasi Tilrkiye'nin kisitli olanaklarini
olduk¢a zorlayacaktir. Bu nedenle kolay zenginlegsebilecek linyitlerden
basliyarak, linyitlerimizin blylk ¢odunlugunu zenginlestirebilecek
yontemlerin arastirilip Dbulunmasi gerekmektedir. Ayrica teknolojik
acidan =zor zenginlegebilen linyitlerimizin, =zenginlestirilmesinin
ekonomikligini kisitlayan makro ekonomik faktdrlerin olumsuzlugunu
giderecek onlemlerin uzun vadeli olarak alinmasi yerinde olacaktir. Bu
makro ekonomik destekler olarak da teknolojik arastirmalarin yogdun
olarak devletce desteklenmesi, koémir yikama tesisi kuracak kurumlara,
cok kictk faizli, uzun vadeli tegvik kredisi wverilmesi, kémir yikama
tesisi yatirimlarina kurumlar vergisinde indirim uygulanmasi siralana-
bilir.
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