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ABSTRAKT

YUKSEK KUL VE KUKURT 1CERtRLI TURK LINYITLERINDEN
BAZTILARININ YIKANABILIRLIK OZELLIKLERININ SAPTANMASIT

Yiiksek kiil ve kilklirt ig¢erikli linyitlerin yikanabilir-
1ik tzelliklerinin kelirlemesi ve safsizliklarindan temizlene-
bilme olasiliklarinin saptanmasi amaciyla vurdumuzun gegitli
yﬁrelerindén bes linyit nimunesi getirilmistir. Herbirinin kim-
vasal, fiziksel, mineralojik ve petrografik Ozellikleri ince-
lenmisg, kil ile kiikirt tidrlerinin igerik ve dagalimlari saptan-
migtir. Iglerinden piritik/organik kiikiirt orani yiiksek olan
Erzurum-Agkale linyitinin kiil ve kiikiirtten temizlenebilme ola-
siliklari ayrintili olarak arastlrllmls ve yikanabilirlik dzel-
liginin belirlermesine galigilmastair, Nimunenin yikanabilme

6zelligi yiizdlirme-batirma deneyleri ile saptammisgtir.

Yapilan g¢aligmalar, 10 mm'nin altina klrllmlglErzurunn
Agkale linyitinin 1,60 yodunlugunda yikammasiyla kiil ve piri-
tik kﬁkﬁrtten temizlenmesinin milmkin oldufunu gbstermigtir.

Bu sekilde, Erzurum-Agkale linyi£ nimunesinden kiiliin & 65.2'si,
piritik kiikiirtiin % 78,9'u, toplam kiikiirtiin ise % 69,8'i uzak-

lagstirilabilmigtir.
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ABSTRACT

Five lignite samples were brought from di fferent mines
of Turkey, in order to detemmine their washability
characteristics with a special emphasis on sulfur and ash
removal. Physical, mineralcgical and petrographic anélyses
were carried out in addition to the detemmination of sulfur
from and content. Among the samples testéd, Erzurum-Asgkale
lignite sample with the highest pyritic/organic sulfur ratio
was chosen for the washability tests. Float-sink tests were

used to compile the washability data.

_The tests showed that it was possible to remove pyritic
sulfur and ash from Erzurum-Agkale lignite by washing at 1.60
specific gravity on minus 10 mm crushed sample, with a result
of the rejection of 65.2 % ash, 78.9 % pyritic sulfur and

69.8 % total sulfur.
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10. Erzurum-Agkale linyit nlUmunesi, birincil kirma,
(-10 +.O'5) mm. elek fraksiyonunun yikanabilir-
lik egrileri . : 104

11. Erzurum-Askale linyit ntimunesi, teorik (-50 +0,5)

mm. elek fraksiyvonunda yikanabilirlik egrileri 110

12, Erzurum-Askale linyit nilmunesi, ikineil kirma,
{(-18 + 10) mm., elek fraksiyonunun yikanabilir-
lik egrileri 1i4

13. Erzurum—h$kale linyit niimunesi, ikinecil kirma
(=10 + 0,5) mm elek fraksiyonunun yikanabilir-

lik edrileri 115

14. Erzurum—A$kale linyit niimunesi, ikincil kirma,
(=18 + 0,5) mm. elek fraksiyonunun yikanabilir-

lik edrileri 118

15, Erzurum-Askale linyit niimunesi, li¢linciil kirma,
(-10 + 0,5) mm elek fraksiyonunun yikanabilir-

1ik edrileri 12:2

16. 0,5 mm'nin altina 8&ilitiilmis Erzurum-Askale

linyit niimunesinin yikanabilirlik egrileri 127

17. Erzurum-Agkale linyit niimunesinde, farkla
boyutlarda yilizdlirilmiis niimunelerin piritik
kiiklirt ve kiil igerikleri 130

18. Erzurum-Askale linyit nlimunesinde, farkli
boyutlarda yiizdliriilmiig niimunelerin piritik
kilklirt ve kiil dagzilimlara 130
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BOLOM I

GIRIS

1.1. Genel

Yurdumuzuﬂ'gﬂn gectikce artan eneriji ac¢ifi, eldeki kay-
naklarin daha bilingli deferlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Uzun ddnemde, enerji gereksinimimizin blylik bir kisminin lin-
yiflerden kargilanmasinin planlanmasi, linyitlerimizin &nemini

arttirmaktadir.

Yurdumuzun linyit rezervi toplam 7-.3 x 10° tondur (34'542

Bu potansiyelin kiil ve kiikiirt i¢erigi incelendidinde, su durum-

la karsilasailmaktadir:

Rezervin % 5,34'U 0-1 a£a51nda, % 52,68'd 1-2 arasinda,
% 24,49'w 2-3 arasinda, % 5,56'si 3-4 arasinda ve % 11,93'Q
4'ten fazla toplam kiikiirt igermektedir. Yine rezervin % 5'i OflO
arasinda, % 65'i 10-20 arasainda, % 24'# 20-30 arasinda ve % 6'si
30-40 arasinda kiil icermektedir. Bu rakamlardan goriilecegi gibi,

linyitlerimizin gofunlugunun kiil ve kiikiirt igerikleri yiiksektir.

Yiiksek kiil ve kiikiirt igerikli komiirlerin dofrudan kulla-
nimlari, termik ve metalurjik tesislerde birgok sorunlar yarat-
makta, ayni zamanda SO; gazl yayinimi gevre kirliligine neden

olmaktadir. Yurdumuzda, diisllk nitelikli komiirlerin kullanimindan

-



kaynaklanan hava kirliliginin tehlikeli boyutlara ulasmasina
karsin,heniiz bu konuda hérhangibir yasa bulunmamaktadir.

A.B.D.'de 1970 yilinda kabul edilen "Temiz Hava Yasasi",

(+)

% yayinimini sinirlamig, eski

k&miir yakacak yeni tesislerin SO
tesislerde ise 1977 yll;na kadar SOX yayinimini Onleyici ted-
birler almaya zorlamistir. Buna gdre, 25 MW;dan biilyik termik
santrallarin gevreye yayabilecedi maksimum SO, miktari, 1,2 1b/

(32,40,52)  piger bir deyisle,

10% Btu olarak simirlandirilmigtir
k&milrlerin igerebilécé@i en yiiksek kiikirt orani, % 0,6-0,8 ola-
caktir. Cevre Koruma Bilirosu (Environmental Protection Agencey
EPA)} standartlarinin titizlikle uygulandigi A.B.D.'de, yeni
kisitlamalar, dogrudan kullanilabilecek kOmiir rezervlerinin azal-
masina neden olmustur. Buna gdre, antrasit rezervlerinin % 13'ii,
taskomiird rezervlérinin ise & 86'si, % 1'in istilinde kiikiirt iger-
mekte ve EPA standartlarain:i kargilayvamadiklarindan dolayi dod-
rudan tiiketimleri miimkiin olamamaktadir. A.B.D.'nin k&miir potan-
siyelinin biiylik kisminin tagkOmilirine dayandigi diigtiniiliirse, EPA

standartlarainin kullanilabilir rezerve getirdigi kisitlamanin

boyutlari daha agik gOriiliir. -

Bugiin diinyanin bir¢ok lilkesinde, fiziksel yOntemlerle
k&miirlerden kiil ve kilkiirtii uzaklastirma olanaklari aragtirila-
rak, kullanilabilir komiir rezervlerinin arttirilmasina galagil-
maktadir. Komiirlerin kiil ve kilkiirtten arandirilabilme oclasilik-

lara, yikanabilirlik &zellikleriyle belirlenmekte, yikanabilir-

+) 80, ve S0; gazi yayinhimi



lik &zellikleri ise ylizdlirme-batirma deneyleri ile saptanmak-

tadir.

Bu aragtirmada, yurdumuzunryﬁksek kiil ve kiikiirt igerik-
1i linyitlerinin fiziksel y®Gntemlerle safsizliklarindan arindi-
rilabilme olasiliklarinin saptanmasina ¢alisilmistir. Arastir-
ma, temiz yakit liretimine 1sik tutmakla kalmayacak, ayni zaman-
da hava kirliligi ve yakma aygitlaraindaki korozyon gibi problem-

lerin ¢ozimiine de katkida bulunacaktar,

1.2, Problemin Tanimi -

Projenfn amaci,yurdumuzun ¢egitli b8lgelerinden alinmig,
yilksek kiil ve kiiklirt igerikli linyitlerinin yikanabilirlik ozel-~
liklerinin belirlenmesi ve safsizliklarindan arindirilabilme
olasiliklarinin saptanmasidir. Problemin ¢8zimii igcin yapilan
calismalar, su konularda yodunlastirilmistar

i) Orijinal niimunelerin kimyasal, mineralojik ve petrogré—

fik bilegimlerinin tayini; kiikiirt tiirlerinin dagilim-

larinin saptanmasai,

ii) Elek analizlerinde, farkli boyutlardaki kiil ve kiikiirt
tirlerinin dagilimlarinin belirlenmesi; fiziksel y&n-

temlerle temizlemeye uygun niimunelerin segimi,

iii) Seg¢ilmis nlimunelerin elek fraksiyonlarinda ylizdirme-
batirma deneylerinin uyéulanmaSL; verilerin kil ve

kiiklirt uzaklagstirma ag¢isindan deferlendirilmesi,



iv) Tane boyutunun etkisinin belirlenmesi i¢in, cegitli
boyutlara kirilmis niimunelerde yizdlirme-batirma de-
neylerinin yirdtlilmesi; verilerin kiil ve kikiirt uzak-

lagtirma acgisindan dederlendirilmesi,

v) Yikanabilirlik egrilerinin cgizilmesi; niimunelerin te-
mizlenebilme olasiliklarainain egriler {izerinde tarti-
sllmé51 ve ¥0,10 yoduniuk dafilim efrisinden ayiri-
min zorluk derecesinin saptanmasai,

vi) Diger kdmir ylkamé ybntemleriyle (gravite ayiraim
flotasyon ve manyetik ayirim yéntemleri) kémiiriin

kiil ve kﬁkﬁrtten arindirilma olasiliklarinin tesbiti,



BOLOM 2

KUMORLERDEK!D BASLICA SAFSIZLIKLAR

Tiketim a¢isindan, kOmiirlerdeki belli bagli safsizliklar
nem, kiil ve kikiirttir. Her Ug¢ safsizligin bir kismi kdmire bag-
11 olarak, bir kismi da serbest halde bulunmaktadir. Yalnizca
serbeét halde bulunan safsizliklarin, fiziksel y&ntemlerle k&~

miirden uzaklastarilmasi mimkiindiir.

2.1. Nem

Komiire bagli nem (biinye suyu), kémlirlesme derecesinin
bir 6zellidi olup, komiirlesme arttikca azalmaktadir. Tagkdmilir-
lerinde bﬁnye suyu % 1-3 oldudu halde, linyitlerde % 45'e ka-

dar glkabilmektedir(37).

Komiiriin sonradan rutubetlenmesi ise ylizey nemini (kaba
rutubet) olusturur. Nem, tiiketim a¢isindan giderilmesi gereken

bir safsizlaik olarak nitelendirilmektedir(37’58).

2.2. Kiil

Kémiire bagli kill (sabit kiil}, kOmiirlesme sirasinda, k&-

miirii olugturan bitkinin i¢indeki inorganik maddelerin biinyeye

(33}

baglanmasindan ileri gelir Serbest kiil ise, kOmiir damari
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icindeki mineral bantlarinin ve yantaglarinin lretim sirasinda
komiire karaismalarandan kaynaklanir. Sabit kiil, k&miirtin fiziksel
yontemlerle temizlenebilecedi en diiglik kill ylizdesini belirler.

Bu nisbet nadirén 2 2'den az, genellikle % 7-8 civaraindadir (47).

Cizelge - 1'de kiilli olusturan mineraller gdsterilmisgtir.

(2)

Cizelge -1: Koniirlerde bulunan inorganik safsizliklar

Grup ismi Mineraller

Sist I11it, montmorillonit, muskovit

Kaolen Kaolinit,

Siilfiir Pirit,markasit

Rarbonat Kalsit, siderit, dolomit, ankerit
Kloréir Silvit, halit

Digerleri Kuvars, jips, rutil, hematit, manyetit,

sfaierit, feldspat, zirkon, biyotit, epidot,vs.

2.3. Kikirt

Kiiklirt, dijer safsizlaiklarin yaninda tartisilmasiz en
Onemlisi olup, kdmiirde 4 tiirde bulunmaktadir: Siilfat kiikiirti,

piritik kiikirt, organik kiiklirt, elementer kiklrt,

2,.3.1. silfat Kikirtid

Kalsiyum ve demire ba@li olan siilfat kiikiirtlerinden hid-
ratli kalsiyum siilfat (jips) genellikle komiiriin g¢atlaklaranda |
rastlanan ikincil bir mineral olusumudur. Bir kimiirdeki silfat
kilktirt igerigi ylizeysel bozunmayla artmaktadir, Ornedin demir
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stilfiirlerinin oksitlenmesi Fe(2) ve Fe(3) siilfatlarin oclusma-
sina neden olur. Komiirde yvarim diizineye yakin siilfat minerali
bulunmaktaysa da bunlardan en Snemlisi melanterit (FeS0sz.7 HyO0)

(37). Demir siilfatlar yal-

ve jarosit [ (Na,K)Fes (504)2 (OH)s] dir.
nizca bozunmus komiirlerde Onem tasimaktadirlar. Nadiren yiksek
miktarlarda bulunurlar. Ornedin, Ingiliz k&miirlerinin siilfat

kiikiirt igerigi % 0.2 den azdlr(lﬁ).

Kdmiirdeki siilfat kiikiirti suda eridiginden, komiirdin ari-

tilmasi ag¢isindan herhangibir sorun yaratmamaktadir.

2.3.2, Piritik XKikirt

piritik kukiirt terimi, komiriin pirit ve markasit igeri-
gini ifade etmek igin kullanilir. Bu iki mineralin kimyasal
kompozisyonlari ayni oldugu halde kristal yapilari farklaidair.
Pirit kiibik, markasit ise ortorombiktir. Pirit hemen hemen her
k&miirde bulundugu halde, markasit seyrek olarak gtriilmektedir.

Bu nedenle piritik kiiklirt terimi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Komirlerdeki piritlerin olusumu su gékilde aciklanmak-
tadlr(l4). Kiikiirt iceren organik maddelerin bozunmasindan orta-
yva cikan H, S, kOmir formasyonlarindaki sularda bulﬁnah demir
karbonatlarla reaksiyona girerek demir siilffirtin olusumuna neden
oclur. Reaksiyon sonucu ¢8ken demir siilfiir sonugta pirite d&ni-
siir. Piritler ayni zamanda, sulardaki demir slilfatlarin, orga-
nik maddelerin faaliyetiyle indirgenmesinden meydana gelirler.
Kiikiirt ve demir bakterilerinin de, Ozellikle ince piritlerin
olusumundaki katkilara biylktir.

.



Makroskopik piritler komiirde 4 sekilde bulunurlar

1) Damarlar (kdmiir yatagi i¢indeki dikey eklemler boyun-
ca bazan ince ve film gibi, bazen de birka¢ cm. yi bulan uzan-—

tilar seklindedir, -i¢glerinde iri kristallerde bulunabilir).

2) Mercekler (sekil ve biiylikliik itibariyle g¢ok dedigken
olup, genellikle yassi ve kesiti uzamig sekilde bulunurlar.
Kalinliklari ve enleri birkag cm'ye kadar gikabilen bu mercek-

lerin ﬁzunluqu bazen metrelerce olabilmektedir).

3) Yumrular ve kiireler (kiiresel sekilde olup gaplari
birkag cm'den 1 metreye kadar defisebilir. Bu kiiklirt kiireleri
cojunlukla saf pirit olmayip, kalsit, siderit, kil mineralleri

ve organik maddelerden bir veya birkagini icerirler).

4) Piritlesmis bitki dokusu (Bitkisel maddenin komir-
lesmeye ujramayip, inorganik maddeyle yer defigstirmesi sonucun-

- da meydana gelir)

Makroskopik pirite ildveten, silfir kiiklirtiiniin codu,
yalnizca mikroskep yardimiyla saptanabilecek biiylikliikte bulu-
nuxr. Mikroskopik pirit, bitkisel maddeyle yer degistirmig ve
hiicre dolgusu seklinde, komiir i¢gine dagilmig kiirecikler, damar-
ciklar ve toz haldeki kristaller olarak gdriiliirler. Chapman ve
Rhys(lﬁ) arastirmalarinda, petrografik bantlardan durain'in
iginde 10 mikronluk, fusain'de hilcre dokusu iginde 30 mikronluk
ve vitrain icinde catlak dolgusu seklinde 50-100 mikronluk pi-
ritler tesbit etmislerdir. Genellikle Avrupa kimiirlerinde (6r-

nedin Federal Almanya, Ingiltere ve §.5.C.B.'de) pirit kiimele-

-8-



rinin boylari 10-50 mikronla 250 mikron arasinda defigmekte-
dir(lz). S$.5.C.B."'de Donbas havzasi, x&mirlerinde piritlerin
2 50-60"1, 20 mikrondan daha kiiclik taneler halinde bulunmakta-

dlr(lo).

2.3.3. Organik Kiikiirt

Komiiriin biinyesine bagla olarak bulunan kiikiirt, organik
kiikiirt olarak adlandirilir. Komiirii olusturan bitkinin artikla-
rinda bulunan proteinler, organik kiiklirt bilegiklerinin meyda-

na gelmesine neden olurlar‘lé).

Kémilrlerde bulunan baslica organik kikiirt bilegikleri

gunlardlr(37}:

1) Merkaptan veya tiol, RSH
2) SGiilfiir veya tio-eter, RER
3} Di-slilfiir, RSSR,

4) Tiofen halkasi iceren aromatik bilegikler.

Organik kiikiirt, kémiiriin molekiil yapisina bagli olarak
bulundugundan, molekiilleri birarada tutan kimyasal bajlar kiril-

madikcga, k&miirden uzaklastirmak miimkiin degildir.

2.3.4, Elementer Kiikiirt

Elementer kiikiirt komirlerde g¢ok seyrek olarak gérilir.
: . 4
Baz1 Hindistan k&miirlerinde bulundudu saptanmlstlr(l‘). Tkincil
degigimler sonucunda olugtu@ﬁ sanilmaktadir. Bazi komiirlerde

$ 0,15'e kadar elementer kiikiirt icerigi tesbit edilmigtir(l4).

JE o
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Diger kiikiirt tlirlerine gdre &nemsiz sayildigindan, kiikiirtten

arindirmada gtzdniline alinmamaktadar,

2.3.5. Kikiirtiin K6miir Damarlari Ic¢indeki Dagilimi

Cesitli kiiklirt tilirlerinin bir damardaki veya bir havza-
daki dagilimlarinin diizglin olmadléi bulunmustur. Ornedin, piri-
tin bir damarin dikey ve vatay dodrultusundaki dagiliminin ayni
olmadiga, buné karsin damarin en iist ve en alt zonlarainda zen-

(37)

ginlestigi saptanmaistair . Ince taneli piritler, iri taneli

piritlere nazaran daha diizglin bir dagilim gbstermektedirler.

Organik kiikiirtlin dagilimi, komiir damarinin tavanindan
tabanina dodru g¢ok az bir farklailik géstermekte ve bu farklilik
piritinkinin yaninda nemsiz kalmaktadir. Diger taraftan, komir
damarainin yatay uzantisindaki organik kiikiirt dagiliminda farkli-
liklar gdze garpmaktadir. Illinois ve Kentucky ktmiirlerinde ya-
pilan g¢aligmalarda, organik kikirtin yalnizca kiigik bir sahada
sabit daélllm'gésterdiﬁi, bununla beraber ayni damarln degisik
bdlgeleri arasindaki farkln;nadiren % 1'den fazla, genellikle

(37). Waﬁdless(57)

& 0.5 civarinda oldufu bulunmugtur , ingiliz
kdmiir damarlarindaki organik kiikiirt dagiliminin hemeh hemen
sabit oldudunu saptamigtir. Bu kdémiirlerin organik kiikirt iceri-
gir% 2'ye kadar g¢ikabiliyorsa da, ortalama deJeri % 0,8 civa-
rindadir. Amerikan komiirlerinin organik kiikiirt orani, toplam
kilkiirtiin $ 20-80'ini kapsamakta olup, ortalama dederi % 51,2

(37). Pakistan ve Avustralya komirlerinin

(16)

clarak bulunmustur.

organik kikiirt igeridi daha fazladir $.5.C.B.'deise organik
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kiikiirt/piritik kiikiirt orani % 35-70 civarinda de@ismektedir(lz).

Cizelge-2: Kikiirt tiirlerinin c¢egitli lilkelerdeki
daglllmlar1(40)r

+
% Kikirt Piritik Hikiirt

Kita ve llke 1y ;
Toplam Piritik Organik Organik Kikirt

Asya
SSCB 0,38 0,09 0,29 0,31
Cin _ 1,19 0,87 0,32 2,70
Hirdistan 3,63 1,59 2,04 0,78
Japonya 2,61 0,81 1,80 0,45

Kuzey Amerika

A.B.D. 4,29 2,68 1,61 1,70

Kanada 0,60 0,03 0,57 0,05
Avrupa

Almanya 1,78 0,92 0,76 1,20

ingiltere 2,61 1,55 . 0,87 1,80

Polonya a,81 0,30 0,51 -~ 0,59
Afrika

Gliney Afrika 1,39 0,59 0,70 0,84
Avustralya 0,94 0,15 0,79 0,19

Giliney Amerika

Brezilya 1,32 0,80 0,53 1,50

+) Kuru komiirde :
++) siilfat kiiklirtiini de igermektedir.

Cizelge-2'deki rakamlardan da gdriildigli gibi, yliksek
kiikiirt ig¢erikli Hindistan ve JaponYa kémiirlerinde organik kikirt
icerigi, piritik kiikiirtd asmaktadir.

-1i=-



BOLOM 3

KOMORLERIN KOKORTTEN ARINDIRTLMASINDA
-UYGULANAN YONTEMLER

Kémilrlerdeki kiikiirt icerigini diislirme islemlerini 2

grupta toplamak miimkindiir.
i) Komiir ireticisi tarafindan yapailabilecek arindirma

i) Segmeli madencilik yontemiyle, diislik kiikiirtld da-

marlarin isletilmesi,

ii) KOmirin fiziksel, fiziko-kimyasal ve kimyasal y&n-

temlerle kiiklirtten arindirilmasinin saglanmasi
iii) Biyolojik yontemlerin uygqulanmasiyla kodmirdeki
kiikiirt oraninin diigiliriilmesi,

I7) Komlir tiiketicisi tarafindan alinabilecek kiikiirt diock~

git yayinimini azaltici dnlemler,

i) Buylk captaki termik tesislerde uygulanabilen ba-

ca gazlarainin temizlenmesinin saglanmasai,

ii) Komiiriin yakilmasi sirasinda ortaya g¢ikan kikirtin
bajlayici tarafindan tutulmasi (Srnedin akiskan
yatak ydnteminde kiregtaginin kiiklirt baglayicisi

olarak kullanimai)
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iii) KOmiirin kiikiirtsiizlestirilerek gaz veya sivi yvakit

gekline dénlistiirilmesi,

Yukarida sayilan kiikirtsiizlestirme islemlerini asagidaki

sekilde de gruplamak miimkindiir:

1) KOmiirlin yakilmasindan Once piritik kikiirtiin, fiziksel
(komiir yikama), kimyasal ve biyolojik yollarla uzak-

lagtirilmasz,

2) Kdmiirtin yvakilmasi sirasinda kikiirtiin bir badlayica

tarafindan tutulmas:,

3) Komiiriin yakilmasindan sonra ¢ikan baca gazlarindan

kiikiirt bilesenlerinin temizlenmesi,

4) Gazlastirma, sivilagtirma ve kimyasal ekstraksiyon
yoluyla kOmiiriin temiz sivi veya gaz vakita ddnlgtlirtl-

mesi.

Kiikiirtsiizlegtirmede uygulanan fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik y6ntemlerden, fiziksel y®ntem, teknolojik olarak en ge-

ligmig ve en ucuz ydntem olarak kabul edilmektedir(l3’18'23).

3.1, Kimyasal ¥Ontemler

Kimyasal y8ntemlerle kiiklirtsilizlestirme, ili¢ sekilde yapi-
labilir: 1) Yakmadan once, 2) Yakma sirasinda, 3} Yaktiktan
sonra.

Komiiriin yakilmasindan &nce, kiikiirtiin kimyasal yontemler-
le uzakiasflrllmaSLnda, va lig¢ y®ntemi uygulanarak piritik ve
organik kiiklirtiin ¢dzlinebilir bilesiklere gevrilmesine galigilar,

-13~



va da karbonizasyon ve briketleme esnasinda, kiiklirtiin kodmirlin

i¢ine katilan bir maddeye baglanmas:i saglanir.

Komiiriin yvanmasi sirasinda ortaya gikacak 802 gazi, yan-
ma sirasinda (Ornedin kirectasi ile) tutularak, gazin ¢ikmasi
Snlenir. Bu uygulama bilhassa akigkan yatakli firinlarda gdril-

mektedir.

vyanma sonunda g¢ikan gazlar ise bacadan tutularak temiz-
lenmektedir.

Meyer(40),

tabinda kimyésal yollarla kiiklirtstizlegtirmeyi ayrantilarayla
agiklamaktadir. Asagida isimleri verilen yOntem ve reaktifler

bu kitaptan alinmigtir.

Kdmiirlerden organik kiikiirtiin. uzaklastirilmasinda uygu-

lanan ydntemler. sunlardir:

"Komirlerin Kikiirtsiizlestirilmesi" isimli ki-

1) Solvent ayirma, 2, Isisal bozﬁnmé, 3) Asit-baz nétrleg=-

tirmesi, 4) Indirgeme, 5) Oksitleme, 6) Gekirdeksel yer de§ig-

tirme.

Piritik kiikiirtiin atilmasinda uygulanan kimyasal yOntem-

ler ise sunlardir : -

1) Yer dejistirme reaksiyonlari, 2) Asit-baz ndtrlegtir-

mesi (HZS ve demir- tuzunun olusmasiyla), 3) Oksitleme reaksi-

yonu, 4) Indirgeme reaksiyonu (H:S tesekkiilii ile).

Organik=-ve piritik kiklrtin uzaklastirilmasinda kullani-

lan kimyasal maddeler su gekilde gruplandirailabilir
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1) Metaller-Zn, Fe, Sn ve Metaloidler-P, 2) Metal tuzla-
ri (Fe-3 siilfat, Fe-3 kloriir, 3) Asitler (HI, Hér, HF, P-toluen
siitfonik asit, Okzalik asit), 4) Bazlar [ (NaOH, Ca(OH)Q],

5) Oksitleyiciler ve indirgeyiciler (Hidrazin; H,0, v.b),
6) Coziicliler (Kresol, fenol, SO,, NH;). Kiiklirtslizlegtirme igle-

minde bu maddelerden bir veya birkacgi beraber kullanilmaktadir.

Kimyasal yotntemle kiikiirtiin uzaklastirilmasinda yalnizca
karbonizasyon y&nteminin endiistriyel uygulamasi mevcuttur. Di-

ger YBntemlerin pilot gaptaki gallsmalarlha devam edilmektedir.

3.2. Biyolojik Y&ntemler

Son yillarda, kémiirlerdeki piritik kﬁkﬁftﬁn bakteriler=~
le ¢dzlindiiriilmesi konusundaki calismalar artm1$t1r(15’20’37’56).
Ozellikle ince ééﬁtmeyi'gerektiren ktmiirlerde, bu ydntemin uy-

lanabilirlidgi, konunun daha ciddiyetle ele alinmasini sagla-

mistir.

Kdmiirlerden piritik kiiklirtin uzaklastirilmasinda iki
tip mikro-organizmanin etkili olduju bilinmektedir. Bunlardan
birisi oda sicakliginda etkili olan Thiobacillus ferrooxidans,
digeri ise 60-80 °c'de faaliyet gBsteren sulfolobus Acidocal-
darius'tur. Her iki bakteride havali ve asitli ortamlarda yaga-

maktadlr(lg).

Bakteriler, hiicresel faaliyetleri igin gerekli enerjiyi
inorganik haldeki demir ve kiikiirti oksitleme yoluyla kazanmak-

tadlrlar(SG).
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FeS,+ H;O +5 O3~ FeSO4+ H180s .. 1 (Thiobacillus Thioxidans
. bakterilerinin katalitik
etkisiyle)
2FeS04 + % O, +Ha 804 —+ Fez (504 })3TH20..2 (Phiobacillus Ferroixa-
‘ ' dans yardimiyla)
Gérﬁldﬁéﬁ gibi piritin bakterilerle gtzinlir hale getirilmesi,
Fe (3) iyonlarlnln dogrudan pirite etkisiyle olmaktadir. Bakteri-

ler piritten ayrica elementer S g¢ikararak, siilfiirik asit olusgu-

munu hizlandirmaktadir.

FeS;+ Fe; (S04 )3+ 3FeS0s 725 ...... 3

+ =
s + % 0.+ H;O —» 2H + S0;  euvnn- 4

vukaridaki denklemler bakterilerin su ve oksijen yvardimiyle On-
ce piriti Fe(2) siilfat ve siilfiirik asite gevirdiﬁini,rdaha son-
ra sitlflirik asit ve oksijen.yardlmlyla Fe(2) iyonlarini, Fe(3)'e
vilkkselttiklerini gbstermektedir. Piritin tamaminin muntazam bir
sekilde oksitlenebilmesi icin, Fe(2) siilfatlarin, Fe(3)'e gev-
rilmesi gerekmektedir. Bu da ortamda yeterli konsantrasyonlar-

da Fe;(SO4)3'in bulunmasiyla miimkiindir.

Arastirmalara gfre, glinde 8000 ton, % 2 piritik kikiirt
icerikli komir isleyecek bir tesiste, piritlerin bakterilerle
ctziindiirtilebilmeleri igin 300 ton/giin oksijene gereksinim duyu-

lacaktlr.(zo)

Rakterilerle piritik kiikiirt uzaklastirilmasi heniz labo-
ratuvar ¢apta gelistirilmektedir. Bu yéntemde, komliriin ince bo-

yutlara kirilmasi, bakterilerin faaliyetini hizlandirmaktadir.
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Fakat, kiikiirtsiizlestirme islemi sonunda k&miirlin slizilmesi ve
kurutulmasi biliyiik sorunlar g¢ikarmakta ve ekonomik olmamaktadir.
Biitiin bunlarin yanisira bakterilerin uzun reaksiyon zamanina

gereksinim duymalari, ytksek kapasitelerde caligma zorunlulugu-

nu ortaya koymaktadir. Bu da baglibasina bir sorundur.

Bakterilerle kiikiirtslizlestirme vo&nteminde, bakterilerin
kémiirdeki piritik kiiklirt ylizdesini diiglirdikleri ispatlanmig,
fakat organik kiikiirt ﬁzerindeki etkileri heniiz agikliga kavus-
turulmamistir. Bazi arastirmalarda, bakterilerle organik kikiirt
oranlnda bir diisme saglandidi belirtilmekteyse de bu husus he-

niiz glivenilir olmaktan uzaktlr(46).

3.3. Fiziksel Ydntemler

Kémiirlerden kiil ve kiiklirtlin uzaklastirilmasinda uygula-
nan komily hazirlama (yikama) yBntemlerinin hepsi fiziksel yOn-
temler olup k&miiriin yvakilmadan Snce temizlenmesini saflamakta-
dirlar. Buglin diinyada cikarilan k&miirlerin biiyilk bir kaismi yzi-
kandiktan sonra piyasaya sevkedilmektedir, A.B.D.'de dretilen
kémiirin % 67'si, SSCB'de ise % 50 si ylkanarak temizlenmekte-
(6,22).

dir Tiirkiye'de ise liretilen taskOmiriinlin tamami, linyit-

lerin ise sadece % 15'i vikandiktan sonra satllmaktadlr(44).
vurdumuzda taskdmiriini yvikayan 4 lavvar, linyitleri yaikayan ise

2 lavvar mevecuttur.

Eskiden lavvarlar yalnizca komiirden kiiliin uzaklagtiril-
masi amaciyla kurulmaktaydilar, bugiin ise eski.tesisler kiiklirttn

atilmasina olanak verecek gekilde deistirilmekte, yeni kurulan

: _ -17-



lavvarlarin akim semalari ise kiikiirtten arindirmayl saglayacak

bigimde dizayn edilmektedirler(23).

“

Fiziksel y®Bntemlerle komiirden kiiklirtiin uzaklagtiriimasin-
da, suda eriyebilen siilfat kiikiirtii, yikama iglemleri sirasinda
kendiliéinden,atllmakta ve herhangibir sorun yaratmamaktadir.
Organik kiikiirt ise komiiriin biinyesine bagli oldufundan, fiziksel
yéntemlerden etkilenmemekte ve kOmirden uzaklagtirilamamaktadar.
Bu yiizden, k&miirlerdeki organik kiiklirt ylizdesi, kuramsal ola-
rak fiziksel yantemlerlé temiz k&miirde ulasabilecek en dilgiik

kiikiirt oranini belirlemektedir.

Fiziksel yontemlerle komiirden uzaklastirilmasina calisi-
lan asil kiikirt, pifitik kiikiirttiir, Yéntemin esasi, piritle ko-
miliriin farkli fiziksel ve fiziko—kiﬁyasal tzelliklere sahip ol-

malarina dayanmaktadir. Cizelge-3'te bu Szellikler g8sterilmek-

tedir.

Cizelge-3: Komiir ve Piritin fiziko?kimyas%%)

Szelliklerindeki farkllllklar(

Bzellikler Kémiir (Pgéiéégég) Pirit
Yogunluk, g/cm’ 1.15-1.5 2,4-3.9 4,8-5.0
Sertlik (Moh's ®lcedi) 2,0-2.5 2.0-4.5 6.0-6.5"
Dilinim Ivi Tyi Kotd
Renk Siyah Koyu Gri Altin Sarisa
Yansitma,% 0.5-7.5 4-8 42-47
Gecgirgenlik, & cm-! 10-% -10-P 1074 -10-% 10-? ~10™*
Isisal bozunma, °C 250-450 450-700 250-450
Alinganlik, 10° cgs -0.6 -20- (H00) 38-63
Temas agisi 49-68 ) 13 58-73
Di-elektrik sabitesi 2.0-2.5 4,7-7.8 5,2-8.6
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Cizelge-3'te belirtilen Ozelliklerin kOmiir yikama ydntemlerin-

deki uygulanabilirligi su sekildedir:

1) XOmiirle piritin sertliklerinde; Moh's 8lcedine gdre
4'e varan farklilik, segimli tane boyutu kiigiiltme yOntemlerinin

uygulanmasina elveriglidir.

2) Kémiirle piritin yodunluklar:i arasindaki 3,5 gr/cm’
lik fark, gravite ayirimi yontemlerinin uygulanmasini mimkiin

kllar.

3) Ylizey Ozellikleri arasindaki farklilik, flotasyon

yénteminden yararlanilmayi saglar.

4) Piritin ve kOmiirtin farkli alinganliklari, manyetik

ayirma yodntemlerinin uygulanabilirliini ortaya koyar.

Fiziksel yOntemlerle kodmiirlerin kiikiirt oraninin digliriil-
mesi, belirli kosullar igerisinde miimklindiir. Bu kogullar sunlar-
dir:

a) Komirdeki piritik kikiirt/organik kikiirt oraninin yik-
sek olmasi, (diger bir deyisle toplam kiikiirt igerifinimn pirit-
ten gelen kisminin yiliksek olmasi).

b) Piritin tane boyutunun gok kiiglik olmamasi

¢c) Piritin serbest halde veya kOmiirle ¢ok az birlesik
clmasi,

Yukaridaki kogullar, komlirde bulunan piritik kiikiirtin
tamaminin komirden uzaklagstirilmasinin mimkiin olmadidini vuargu-

lamaktadir. Cok kiiglik taneli biiyiik bir olasilikla bakteri ko&-

kenli piritler, organik kiiklirt gibi temiz k&mliriin icinde kal-
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makta ve mekanik yollarla ortamdan uzaklastiralamaktadair. Kﬁmﬁr—.
lerde bulunan bdyle kiiciik pirit tanelerinin varli§i, piritin
atilmasindaki verimi gﬁgﬁrmekle kalmayip, temiz komiiriin kikirt
ylizdesinin artmasinada neden olmaktadir. Belirtilen sekildeki
piritlerle organik kiiklirt, komiirlerde "Uzaklagtirilamayan Kii-

kiirt" bilesenlerini olugtururlar{ls).

Cizelge 4'te A.B.D,'ne ait bazi komiirlerdeki "Uzaklagti-

rilamayan Kikilirt" oranlari verilmigtir.

Cizelge-4'ten gdriilecedi gibi, "Uzaklagtirilamayan Ki-
kiirt" nisbetleri, cesitli kOmiirlerde biiyiik farklaliklar gbster-
mektedir. Buradan da anlasilacad:i gibi, her\kﬁmﬁrden kikilirt

uzaklastirilmasi problemi farkli ve kendine Ozglidir,

Bglitmenin, kémirlerin i¢indeki piritlerin serbestles-
mesinde bilyiik etkinliginin oldudu bilinmektedir. Bununla bera-
ber fazla 6glitme isletme masrafini arttirmakta ve kOmiir randi-
man ve verimini diistirmektedir. Ayrica,komiriin ince taneleree
indirilmesi, uygulanabilecek yikama ySntemlerini de 51n1rlamakF
tadir. Asadida,l0 mm'nin altinda kirilmig kdmiirlerden piritik
kiikiirtlin uzaklastirilmasina y&nelik bazi segenekler gilsteril-

mistir.

3.3.1. Piritik Kiikiirtiin Fiziksel Yolla Atilmasi Konusundaki

Uygulamalar

Literatiir gcaligmalari, ince ve dissemine pirit igerigi
az olan, 35 mesin (0,417 mm) ilistiindeki komiirlerden piritik kii-
kiirtiin uzaklagtirailmasinda, jiglerin, sallantil: masalarin,adgir

T
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GCizelge-5: KOmiirden piritin uzaklastirilmasai

olanaklarz (3

¥Yontem Makina Tane boyutu, mm
10-0.5
jigler 10-1.5
1.5-0.1
Sallant1li masa 6.0-0.06
Flotasvon < 0.75
YAS
Hidrosiklon 6.0-0.06
Ajir-ortam siklonu 25-0.5
Yitksek giddetli vyas
. <1l.0
manyetik ayirma ,
Yogunluk bazina dayanan
< 10
toz atimi
KURU Elekt;ostatlk ayirim < 1.5
Yiksek siddetli kuru < 1.5
manyetik tambur ayiricisi *
Kuru akim ayirim:i 3.0-0.06

ortam ayiricilarinin ve hidrosiklonlaran c¢ok etkili olduklarai-

(35’36). 35 mestén daha ince kOmiirlerden ise

ni1 gbstermistir
piritin atilmasi daha zordur. Hidrosiklon ve flotasyon bu bo-
yutlara en ¢ok uygulanan yodntemler arasindadir. Hidrosiklonla-
rin (=35 +150) mesg fraksiyonundaki kOmiirlerden piritik kilkiirt
atilmasinda ¢ok bagérlll, -150 mesten atilmasinda ise orta de-

(36). Flotasyon yvOntemi

recede bagarili olduklari bulunmustur.
ince kémiirlerdeki kiiliin temizlenmesinde g¢ok etkin oldudu halde,

aynl bagariyi piritik kikirtiin atilmasinda gOsterememekte-
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air‘16+38)  punun da nedeni, komiiréin igindeki piritlerin dodal

ylizebilirliginin silfiirli minerallerle beraber olan piritten 35,
pirit cevherinin yiizebilirliginden ise 45 defa daha fazla olu-
gsudur. Bu ylzden, piriti géktﬁfmek i¢cin pililpe ilave edilen re-
aktifler, islevlerini ferine getirmekte etkili olamamaktadir-
lar. Son zamanlarda U.S.Bureau of Mines tarafindan geligtirilen
iki basamakll'flotasyon sistemi, piritik kiikiirtiin uzaklastiril-

masinda daha bagarili sbnuglar’vermektedir(SO).

3.3.1.1. Jigler

Iri taneli k8miirlerin yikanmasinda baum ve feldspatl:
jigler, en c¢ok kullanilan makinalardir. Bugiin $S.S.C.B. ve A.B.D.'
de yikanmigs kdmiirlerin % 40-50'si jiglerden elde edilmekte-
dir(6’18). Diger taraftan tane boyu kiigiildiik¢ge jigin ayirim ve-
rimi azalmakta ve temiz kOmiirdeki pirit ylizdesi artmaktadar.

1 mm'nin altinda ise verim hizla diigsmektedir. Son yillarda ince
taneli komiirlerden piritik kiikiirtiin uzaklastirilmasinda Alman-
ya'da gelistirilen Batac jigler kullanilmaktadir. Batac jigin
kil ve kiikiirtd uzaklastirmadaki etkinligi, bu boyuta uygulana-

bilen diger y&ntemlere egit, hatta daha fazladlr(e'Bl).

Bugiin, A.B.D.'deki 3 komir lavvari, - % inglik (1,25 cm)
kdmirlerin yikanmasinda Batac jigi kullanmaktadir. Ornegin
Pennsylvania'daki 1200 ton/saat kapasiteli Greenwich lavvari,
(-_% + 0) inc boyutundaki kémiirleri Batac jigde yikamak suretiy-

le, piritik kikiirtiin % 40'ni uzaklastlrmaktadlr(lg).
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3.3.1.2. A§ir-Ortam Ayiricilari

Bu ybntemle ayirmada,konik tanklar, tamburlar ve siklon-
lardan faydalanilmaktadir. A,B.D. ve S.S.C.B.'de yikanan koSmir=-

lerin % 25-32'si bu ydntemle temizlenmektedir(18’22'25).

Agair ortam siklonlari 1,5 ing'lik (3.8 cm) iri k&miirleri
yikamakta kullanllabiiiyorlarsa da, asil uygulama alanlari %
ing (1,25 cm) veya % ing (0.6 cm) nin altindaki taneler icgindir,
En kiigik tane boyutu.35 mestir (0,417 cm)(24). Piritin serhest
halde bulundugu ince tane boyutlarinda adir ortam siklonlari

kesin ayiraim yapabilmektedirler(zl).

Piritik kikiirtin uzaklastarilmasinda, afir ortam ayiri-
cilarinin endlistriyel captaki uygqulamasina &rnek olarak Stinson

tesisi verilebilir(49)

. Bu tesiste (-1,5 + 3) ing'lik taneler,
konik tanklarda ve 1.30 yodunlugunda ylkanmaktalve'% 0.75 kiikiirt
igerikli temiz-metaliirjik komiir liretilmektedir. Beton kémir
ikinci bir konik tankta 1.45 yodunlukta yeniden yikanmakta ve

% 0.87 kikiirt iceren temiz komir elde edilmektedir. (- % ing +

25 ing) '1ik ince taneler ise agir-ortam siklonlarainda 1.30 yo-

gunlugunda yikanmaktadir, Buradan elde edilen temiz komiirde

% 0.71 kikiirt bulunmaktadiyr.

Son zamanlarda A.B.D.'de piritik kiikiirtiin atilmasinda
valniz suyla caligan siklonlar bir &n temizleme araci olarak

kullanilmakta ve son temizleme flatasyonla saqlanmaktadlr(EB’zs).
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3.3.1.3. Humphreys Spirali

Piritik kikiirtiin komlirden uzaklastirilmasinda uygulana-
bilecek ydntemlerden birisi de spiralle ayirmadir. Yapilan bir
afastlrmada, (-14 + 200) mes fraksiyonunun Humpreys spirali ile
yikanmasi sonucu toplam piritin % 90'ainain atilabildigi bulun-

mugtur(sl).

3.3.1.4. Sallantili Masalar

Masalar, -  ing (0.9 cm)'lik ince taneli komirlerden
piritik kiiklirtin uzaklastlrllma51nda en etkin ydntemlerden bi-
risi olarak gdzlikmektedir. A.B.D.'de masalarda temizlenen k&-
mirler, yikanmis kOmiirlerin tamaminin % 12'sini kapsamaktadair.
§.5.C.B."'de ise kOmiirden piritik kﬁkﬁrﬁﬁn at;lmaSL amaciyla tii-
venan kOmiirlin % 20'si, flotasyon konsantre ve mikslerinin ise

(7). Sovyetler Birligindeki

% 10-15"1 masalarda yikanmaktadair
uygulamada, yliksek kﬁkﬁrﬁlﬁ Donbas havzasi: komlirieri, klasifi-
katdrde sainiflandirilmakta ve fraksiyonlar masalarda avri ayri
yvikanmaktadir, Bu sekilde artikta % 95'e varan pirit atimi sag-
lanmakta, buna karg:i toplam kilkiirt nisbetinde yalnizca % 24 'liik

bir diisme elde edilebilmektedir(7).

A.B.D.'de k&mlirden piritik kiiklirtiin atilmasinda Concence
77 denilen c¢ift katlia masalar kullanilmigs ve toplam kiiklirtin
& 40'1 ve piritik kiikiirtlin ise % 57'si k&miirden uzaklastirila-
bilmistir 33,

A.B.D.'nin batisindaki kOmiirlerin piritten temizlenme-

sinde havali sallantili masalar kullanllmaktadlr(zz).
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3.3.1.5. Flotasyon

Cok ince taneli kdmiirlerden piritik kiikiirtiin uzaklasti-

(34,42,50) o

rilmas: konusunda birgok arastirma yapilmistir
calismalar, piritin cOktilirilip, komlirin ylizdiirtilmesi, ya da
kémiriin ¢Oktlirillip, piritin ylizdiiriilmesi esasina dayanmakta-

dir. Bazen de heriki yol birarada uygulanmaktadir.

U.S5.Bureau of Mines'un(4) bir aragtirmasinda, sentetik
k6miir ve pirit karisamlarina FeCl;, AlCls, CrcCl;,ve CuS0s tuz-
lari ilave edilerek piritin c¢oktiriilmesine gallsllmlstlr(4l).
pH ayaflaylc151 olarak NaOH ve_HCl asit kullanilmis ve MBC ile
komiiriin ylzdiriilmesi kogullari incelenmigtir. Buna gdre FeCl

en iyi pirit bastirici olarak g&riilmilis ve bastiricilarin mikta-

rinin arttirildiginda komiir kaybinainda fazlalastidil izlenmigtir.

U.S.Bureau of Mines tarafindan piritin uzakLastlrllma51
konusunda 2 basamakli bir flotasyon sistemi geligtirilmistir.
Buna gdre ilk basamakta, -35 mes 6§ﬁtﬁlmﬁ§ kOmlir nétr pH'da,
gazyadi ve MIBC ile ylzdlirlilmlistiir. 2.basamakta ise pulpin pH
deferi 6'ya disiirilmiis ve kdmir Aero Deﬁressant 633'ilavesiyle
¢Bktiiriilerek, piritin K-amil ksantat . ve MIBC reaktifleriyle
ylizdlirlilmesine galisilmistir. Piritik kiikiirt/toplam kiikiirt orani
2.02/2.64 olan Appalachian k&miirlerinde 2~basamakl: letasyon
yonteminin uygulanmasiyla piritik kikiirtlin % 70-90'nini, ve top-
lam kiikiirtlin % 40-70'ini uzaklastirmak miimkiin olmustuf.(42).
Piritik kiikiirt/toplam kﬁkﬁrt orani 2.88/4.34 olan Midwestern

kémirlerinde ise, yliksek organik kiikiirt iceriginden dolaya,top-

lam kiikilirtteki azalma ancak % 21-43 nisbetinde gerceklegebilmig-
tir(42)_ '
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Kémiirden piritik kiiklirtiin uzaklastirilmasi konusunda,
A.B.D.'de Pittsburgh yakinlarinda kurulan bir pilot tesis de-
neme g¢alismalari yapilmig ve bagsarili sonuglar elde edilmig-
tir(4l)‘ Pilot g¢aptaki galismalaran endiistriyel c¢aptaki uygula-
masli ise Pennsylvania'da bulunan bir lavvarda gergeklegtiril-

_migtir(so).

3.3.1.6. Manyetik Ayirma

Kémﬁr diyvamanyetik, pirit ise paramanyetik oldugu icin,
manyetik alanganliklari arasaindaki farklilik bu ydntemin uygu-

(3%) | nalen laboratuvar ca-

lanabilirligini ortaya koymaktadir.
pinda ylirlitlilen bu caligmalar, yliksek alan siddetli manyetik
ayiricilarin kémiirden kiikilirtiin uzaklastarilmasinda bagarili ol-

(36). (-48 +200) mese OgFlitiilmiis Upper

duklarini orfaya koymustur
Freeport k&miirlerinde, kikiirt nisbetini % 2.58 S'den % 1.09'a,
Pittsburgh ktmiirlerinde ise % 4.38 S'den % 1.94'e diiglirmek miim-

kiin olmu§tur(36).

Bazi 1i1sisal ve kimyasal iglemler sonunda piritin manyes
tik alinganliganin arttirilabilecedi bulunmus ve 200-300 Sc de
hava veya buharla muamele edilen komiirlerdeki paramanyetik siil-
fiirlerin yﬁzeylerindé ferromanyetik bir oksit filminin olusma-

sinin manyetik allnganllﬁlﬁ artmasina neden oldugu saptanmig-
tlI(27'37).

Pakistan kOmiirleri lzerinde yapilan bir arastirmada,
200-300 ®c'lik bir sicaklikta NaOH ve buharla 4-10 saatlik bir
reaksiyon sonunda % 3,4 organik ve % 1,2 piritik kiikirt iceren
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kmirden % 2.7 toplam kikiirt icerikli kémir elde edilmigtir (27) .

Benzer bir Qallsma, 400-500 “c ve azot atmosferinde vapilmis,
bu iglem sonunda Pittsburgh kOmirlerinden toplam kiikiirtiin % 50-

70'1 uzaklagtlrllmlgtlr(zgl.

Son ylilarda, kOmiiriin piritten temizlemmesi, yeni bir
teknoloji olan yiiksek dedisken manyetik ayirici (High gradient
magnetic separatoerGMS) nin bulunmasiyla hiz kazanmistir. HGMS
modern,. genig kapasiteli, yodun alan giddeti ve genis alan de-
gisimi olan bir manyetik ayirma y&ntemi olup, mikron biliyiikliglin-
deki manyetik maddelerin temizlenmesinde vilksek performans gds-

termektedir(28’38’39). '

HGMS ile kimiirden piritik kiikilrtin uzaklagtirilmasinda

(53) | 0-600 mikron boyutundaki

ilk galisan Trindate olmustur
komiir nimunesi, 4 cm/saniye besleme hiziyla 20 kilo=-Orsted

giddefindeki manyetik alandan gegirilmis ve toplam kiikirt aorani
% 1.32 den % 0.81l'e, piritik klkiirt orani ise % 0.66 dan &% 0.,24'e

dislirilmiigtiir. K6mir randimaninin ise % 90 oldugu goriilmigtir.

Lin(SB) ve arkadaslari, HGMS'yi pilot capta uygulayafak,
65 mikronun altina 8glitiilmis Illinois k&miirlerini, 20 kilo OSrsted’
1lik bir manyetik alandan geg¢irmis ve paslanmaz gelik matriks
tarafindan piritlerin tutulmasina calismiglardir. Bu gekilde
piritik kiiklirtlin $ 75'ni, toplam kiikiirtiin ise % 28'ni uzaklas-

tixmak mimkin olmugtur.

3.3.1.7. Elektrostatik Ayirma

Elektrostatik ayiricilar, ince boyutlardaki k&miirden

piriti kuru yvOntemle ayirabilmektedirler., Bu durum, elektrosta-
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tik ayiriacilara biiylk bir avantaj sa@lamaktadlr(12’45).

U.S5.Bureau of Mines tarafindan yapilan arastirmalarda,
g 1.73 kikirtld Pittsburgh kOmlirleri elektrostatik ayiricilar-
la temizlenﬁig vekkiikiirt nisbeti % 1.43 e dﬁsﬁfﬁlmﬁgtﬁr.
fllincis kdmirlerinde ise kiiklirtiin uzaklastirilmasi islemi ba-

sarisizlikla neticelenmigtir(45);

Almanya'da, bir tecriibe tesisinde, elektrostatik ayirai-
cidan faydalanilmigs ve ugucu maddesi diislik olan bir koOmiirde
piritik kiiklirt % 0.5'ten % 0.4'e, ugucu maddesi orta derecede
olan bi¥ komirde % 1.1'den % 0.5"'e, ugucu maddesi yiiksek olan
(36)

bir taskSmiirtinde ise % 1.9'dan % 0.15'e dislirilmlistir.

(48)

Singewald ve Friche ; ince kdmiirlerden piritin uzak-
lastirilmasinda, kimyasal maddelerle pirit parcgaciklarinin elekt-
riksel alandaki duyarlilidinin ne Slg¢iide etkilendigini incele-

mislerdir.

Elektrostatik ayirmada, komiiriin nemi, oksitlenme durumu,
kdmitiriin ig¢indeki mineral maddelerinin elektrofiziksel zellik-
leri ayirimi etkilediﬁinaen ve lglemin kontrolu zorlastigindan,

bu y®ntem heniliz endiistriyel capta uygulanamamaktadir,



BOLOM 4

KOMURLERIN KOKCRTTEN ARINDIRILMAST fCIN
YIKANABILIRLIK UZELLIKLERININ
SAPTANMASI

4.1. Yikanabilirlik Deneylerinin Onemi

Komiirlerin kiil ve kﬁkﬁrtten.arlndlrllabilmeleri igin!‘
Oncelikle yikamaya elverisli olup olmadiklarinin ve yikama y&n-
‘teminin saptanmasi gerekir, Bu da yikanabilirlik verilerinin
elde edilmesiyle miimkiindlir. Yikanabilirlik deneyleri, ko&miiriin
fiziksel &zelliklerinin bir deferlendirilmesi olup, vikama is-
lemi sonunda kOmiirin niteliginin ne &lgilide yiikseltilebilecedini
gﬁsterif. Dider bir deyisle, ko&miliriin kil ve piritik kikiirt gibi
safsizliklarindan temizlenmesinin kolay veya zor olacadi, elde
edilecek temiz komiiriin icerigi ve yikama réndlmanl gibi &Gzel-
likler, yikanabilirlik verilerinden cikarilabilir. Ylkanabiiir—
lik verileri ayni zamanda temizleme yéntemierinin teorik sinair-

larini da belirler.

Bundan 10 yil Oncesine kadar yikanabilirlik verileri
valnizeca komiiriin kil igefigiyle ilgili bilgileri yansitmaktaydi.
Bugiin ise, 6zellikle kOmiirlerden kiikiirt arindirma islemleri &nem
kazandigindan, yikanabilirlik verilerinin, kiiklirt tiirleri ve

miktarlaraini ve fraksiyonlarin kalori deerlerini icermesine
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dikkat edilmektedir. B&ylece, hangi yodunluktan, ne kadar top-
lam ve piritik kikiirt igerikli komiiriin, hangi verimle elde edi-

lebilecedi hemen saptanabilmektedir.

4.2. Yiizdlirme-Batairma Deneyleri

Kéﬁﬁrlerin yikanabilirlik &zellikleri "Yiizdiirme Batirma"
deneyleri ile belirlenir. Yilzdlirme-batirma deneylerinin 62&,
temiz kémﬁr ile igerdigi safsizllklarln arasindaki bir yogunluk=-
ta hazirlanan afir 51§1da, kdmiriin ylizen ve batan kisimlarina
ayrilmasidir. Yiizdlirme-batirma deneyi igin k&miir 6nce kirailar
ve cegitli tane boyutlarina elenir, Daha sonra her tane boyutun-
daki niimune, sirasiyla defisik ~vogunluklarda hazirlanan sivi-
lara daldirilarak bu yodunluklardan birer yiizen kisim, en agir
yogunluktanda bir batan kisim elde edilir. Farkli yodunluklar-
dan elde edilen ylizen parcalarla, batan kismin miktarlari ve kil
kilklirt igerikleri saptanarak, kﬁmﬁrﬁn.ylkéma tzellikleri gika-
rilir, Asagida k&milr ve igerdigi safsizliklarain ozglil agirlik-

lari gbsterilmistir.

Madde Ozglil agairlik
Komiir - 1.12 - 1.7
Komirld sist : l.6 - 2,2
Sist 2.0 - 2.6
Kl 1.8 - 2.2
Kalsit 2.7
Jips : 2.3
Pirit 4.8 - 5.2

—-3]-



4,2,1. A§rr Ortaman Hazarlanigi

yviizdiirme-batirma deneylerinde, agir ortém clarak va
organik sivilar, ya da inorganik tuzlarin gﬁzeltileri kullani-
lir. AJir sivinin sec¢imi, nlimunenin miktarlﬁa, tane biyiikligl-
ne, komiirin niteligine, ortamin yodunlufuna ve deneyiﬁ amacina

"gbre yapilir.

4,2.1.1. Organik Sivilar

viizdiirme-batirma deneylerinde kullanilan organik si-

vilar c¢izelge 6'da gUsterilmigtir.

Cizelge-6: Yiuzdiirme-batirma deneylerinde kullanilan
agir sivilar

Organik 51v1 Formiilii Aé?i%fi Karistlricl sivi
Petrol eteri | 0.70

Alkol C2 H; OH 0.79

Aseton CH, COOCH, 0.79

Toluen Cg H; CHy- 0.86

Metilen iyodir CH,; I, 3.31 Earbon tetra kloxiir
Tetrabrom etan C, H, Bry 2.96 Alkol,CCl; kloroform
Bromoform CBBRa 2.89 Alkol, 001,

Metilen bromir CH, Br, 2.48

Karbon tetra kloriir CCl, 1.49  Biitlin organik sivilar




Ortamin dzgiil agjirligi 1.6 ve daha diisiik istendiginde,
karbon tetra klorlir ve petrol eteri karigimi kullaniiabilir.
Jzglil agdirlik 1.6'dan fazla olmasi gerektiginde ise bromoform
veya tetrabrometan, karbon tetrakloriir ile karigtirilarak kul-

lanilabilir.

Organik sivilar, diiglik viskositeleri, ugucu olmalari ve
sisti etkilememeleri nedeniyle 0.5 mm'den kiiglk taneli kOmiir-
lerde yapilan yiizdiirme-batirma deneylerinde Bzellikle tavsiye
edilir. Yalniz organik saivalarin g¢ogunun buhar: sagliga zararlz:
oldugundan, calisilan yerde yeterli havaiandlrma yapilmasi ge-

rekir.

4.2.1.2. lnorganik Tuzlarin Cdzeltileri.

Yiizdlirme-batirma deneylerinde engok kullanilan sivilar
CaCl, ve ZnCl, tuzlarimin sudaki gdzeltileridir. Inorganik tuz-
laran gﬁzeltileri ucuz olmalari nedeniyle tzellikle iri taneli
kémirlerin ylkanma51nda kullanilir. Yalniz bu cdzeltilerle elde

edilebilecek en yiksek 6zgll agirlik 1,92 dir 370,

inorganik tuzlar, ucuz olmalarina karsin uygulamada bazi
sorunlar yératmaktadlrlar. Bu ¢dzeltilerin viskositeleri, ior-
_ganik sivilardan gok yiliksektir, Bu durum ince tanelil komiirlerin
yikanmas: sirasinda, tanelerin batmasini 'zorlagtlrmakta ve ayi-
rim1 etkilemektedir. Ozellikle gézenékli ve yliksek bagil nemli
komirlerde, afir sivi, gdzeneklere dolarak kSmirin g8riinir yo-
Funlugunu arttirmakta ve 1.30 yojunlujunda ylizen k6milrde beklen-

meyen_dﬁgﬁk ajirlik randimanina neden olmaktadir. Bu duruma,
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Bzellikle (-14) mes'lik dliglik kaliteli k&mlirlerde ylriitiilen ya-
(13)

kanabilirlik deneylerinde rastlanmaktadir . Ayrica ince ta-
neli kémiirlerin yﬁzeylerinden bu saivilari atmak pek kolay ola-
mamaktadir. Bu ylizden, inorganik tuzlarin g¢ézeltileri, ince ta-

neli kémirlerin vikanmasinda tavsiye edilmemektedir.

Inorganig tuzlarin ¢bzeltilerinin kullanimainda dikkat
edilmesi gereken 8nemli bir nokta, ylizdiirme batirma deneyi so-
nunda kémiirlerin suyla iyice yikanmasi gerekliligidir. Aksi hal-
de kﬁmﬁrﬁnrgézeneklerini'doldurmus olan g¢ozelti hatali sonug¢lara

sebep olacaktir,

. Inorganik ¢oézeltiler ¢ilrlitiicli oldujundan deneylerde kul-
lanilacak kaplarin korozyona dayanikli olmasina dikkat edilmeli

ve g¢tzeltilerin cilt ile temasindan kesinlikle kaginilmaladar.

4,2,2, Yikanabilirlik Egrileri ve Yorumu

Deéisik tane boyutlarlndaki kOmiirler, yiizdiirme-batirma
deneyi ile, cesitli yodunluk fraksiyonlarina ayrilir. Bu frak-
siyonlar kurutulup, tartilar ve kiil, toplam kikirt,piritik ve
organik kiikiirt iéerikleri belirlenir. Laboratuvarlarda teshit
edilen bu &zellikler bir tablo lizerinde matematiksel olarak
degerlendirilerek toplam yilizen ve toplam batan-fraksiyonlar he-
saplanir ve ylkanaﬁilirlik efrileri igin gerekli veri}er elde

" edilir. Yikanabilirlik egrileri genellikle sunlardan olusur:

1) Toplam yiizen kiil, 2) Toplam yiizen kiiklirt, 3) T0plam

patan kil, 4) Elementerkiil, 5) Yojunluk, 6) ¥10 yofunluk dagilimi.
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Toplam yiizen kiil (kliklirt) egrisi, istenen verimde yikan-
mis iriiniin igerebilecedi teorik kil (kiikiirt) yﬁzdésini glsterir.
Baska bir deyisle, herhangibir kiil (kiikiirt) ylizdesinde elde
edilebilecek maksimum temiz komiir verimini g@sterir. EJrinin
efiminin azalmasi, daha fazla kiiliin (kiikilirtin) daha az verim ve

randiman azalmasi ile atilabilecedinin belirtisidir.

Toplam batan kiil (kiiklirt) egrisi, herhangibir verimde
batan kisimdan atalan teorik kil (kikiirt) igerigini gésterir.

Erinin efiminin dismesi, daha fazla yikanabilirlidi vurgular.

Elementer kiil edrisi, yodunluga gGre kil iceriginin de-
'qisme hizini, yani, defigik yogunluklarda ylizen pargalarlﬁ tek-
tek igcerebilecedi teorik-(en ytiksek)- kill ylizdesini gOsterir.
Bu efrinin efimi, komiiriin safsizliklarindan kolay veya zor
ayrilacaginin bir gistergesidir. Dik edim, kiiglik kiil farkina
karsi,biiylik verim farkllliélnln, yatik efim ise kolay éylrlmln

belirtisidir.

¥0.1 yo%unluk dagilim efrisi, herhangibir yodunludun 0.1
birim alti ve 0.1 birim iistiindeki yodunluklari arasinda bulunan
toplam kémiir agairlik yﬁzdesini verir, Komirin ylkanabilecégi
en dlsilk yodunluk bu eﬁriyle‘belirlenir. ¥0,1 yodunlukta bulu-
nan madde miktarindan, k&miirlerin yikanmasindaki zorluk derece-
si saptanir. Ayirma yodunluguna yakin yodunluktaki madde mikta-
r1 arttik¢a kémiiriin temizlenmesi-zorlaglr. Asafaida, avirma yo-
unlufuna yakin madde oranina gdre ayirma gliglitk dereceleri gls-

térilmistir,
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Cizelge-7: Ayirma yodunluduna yakin madde
miktarinin ayirmaya etkisi

¥0,10 yoqunluk'derecesindeki Ayirim olasiligi

% Agairlik
0-7 ' Kolay
7-10 Orta zor
10-~-15 Zorx
15-20 ’ Cok zor
20-25 Agiri zor
>25 Olanaksiz

¥ 0,10 yogunluk dagilim edrisinde, % 10 madde miktarina
karsi gelen yvogunluk, bir tesisin galisabilecedi en diigiik yodun-

luk deferini gdstermektedir.

4.3, Yikanabilirlik Verilerinden Kiikiirt Atiminin

Irdelenmesinde Ornekler

Callen ve Mitchell(ll), Illincis kOmiirleri lizerinde vap-

tlk;arlnyﬁzdﬁrme—batlrma deneylerinde, kiikiirt sekillerinin yogun-
lﬁk ve tane fraksiyonlarina gore dagilimlarini incelemiglerdir.
Buna gbére, kﬁmﬁrdeki.toplam kilkiirt, digllk yofunluktan yliksek
yoéuniuga dogru artmig, piritik kﬁkﬁrt ve siilfat kiikiirtd de bu-
na paralel bir dagilim gbstermistir. Organik kiikilrt, digerleri-
nin tersine, en hafif fraksiyonda yani temiz kotmiirde zenginleg-
migtir. Bu durum kiiklirt atimini zorlastirmis ve toplam kiikiirtte

ancak % 25-30 luk bir azalma saglanabilmigtir.
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Alabama komiirleri izerinde vyapilan bir calismada, top-
lam kiikfirtiin agir yofunluk fraksiyonlarina dogru diizgiin bir ar-
tls'gﬁstermediéi bulunmustur. Ornedin, tilivenan kdmilrde toplam
kiikiirt yilizdesi 0.78 oldufu halde, l.éO vogunlugunda batan frak-
siyonun toplam kitkiirt viizdesinin 0.45 oldugu gorilmistir (277 .
' Yancey ve Parr(sg)‘da buna benzer bir durumu Kuzey Carolina
k&miirlerinde gdzlemisler ve atilan kismin temiz kémiirden daha
az kikirt igerdi@ini pulmuslardir. Bu duruma, dzellikle, yan-
taslarlnda pirit bﬁlunmayan ve piritin ¢ogunludunun komirin

(13). "Uzaklasti-

igine dagilmig oldudu hallerde rastlanmaktadir
rilamayan kiiklirt" yitizdesi yiiksek olan bazi Ingiliz ktmiirlerinde
1.60 yogunlukta ylizdiirtilen kOmiirdeki kikirt yliizdesinin, tillvena-

nin 2 katina kadar g¢iktiga izlenmistir(lS).

Komiir damarlara bantlar geklinde pirit icerdiklerinde,
iri tanelerdeki kilkiirt oraninda gdzle goriiniir bir artis gbze
carpmaktadir. Komir igindeki piritler gok ince dagildiklarinda
veya kémiirin organik kiikiirt igeridi fazla oldugunda, cesitli
fraksiyonlarin kiikiirt dagiliminda benzer Szelliklere rastlanmak-
tadir. Ayrica komiirdeki organik kiikiirt orani, piritik kikirt
oranini astiginda, yikama sonunda ylizen komiirdeki kikilirt ylizde-

cinin tiivenan komirden fazla oldugu gﬁrﬁlebilir(ls).

Farkli boyutlara kirma ve &gilitme, kSmirin piritik kikilirt-

(Sl), veterli bir

ten arindirilmasini etkilemektedir. Terchick
temizleme icin komiirin ince boyutlara kirilmasi ve diiglik yodun-
lukta ayiraim yvapilmas: gereklilidini vurgulamigtir. Ust tane

bovutu 3 in¢ olan tiivenan Pittsburgh koémiird 1.45 yvogunlukta yis
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kandig§inda, toplam kiiklirt icerigi ¢ 2,32'den 1,%1,64'e diigmiig-
tiir. list tane boyutu 20 meg'e indirildiginde, ayni komilrdeki
klikiirt icerigi % 1.25 olarak bulunmustur. Benzer bir ¢aligma,
% 4.7 toplam kiklirtld 9 numaral: Ohio k&mir damari igin yapil-
mis ve lUst tane Boyutu 30 mes olarak saptanmagtir. Organik kii-
kirt icerigi % 2.15 olan bu komiir, 1.50 yodunluunda yikandi-
ginda, % 70 randimanla anéak % 2.99 toplam kiiklirte kadar temiz-

lenebilmigtir(sz).

Ortamin yodunlugunun, komiirden piritin uzaklastirilma-
sindaki rolil ¢ok &nemlidir, Piritik kilkiirt oranindaki diigisg
1.45'in iistiindeki yoéunluklarda az, 1.45'in altinda ise cok

(51). Bununla beréber, yiksek yojunluklarda vapi-

daha fazladir
lan vyikamalarda kcal/kg randimani artmaktadir. Genel bir kura-
la gbre, yogunludun artmasi, piritik kiikirt, toplam kiikilirt

ve kg kdmir bagsina 50, yayinimini arttlrmaktadlr(IB).

Komirden kil ve kikiirtiin uzaklastirilmasi sorunlarina
benzer bir ¢&zim yolu arandiginda dikkat edilmesi gereken bir
nokta, bu safsizliklarin yikanabilirliklerinin ayni diizeyde
olmayisidir. Genellikle komlirdeki kiil, kilikiirtten daha fazla uzak-
lastirilabildidinden, bir kOmirin kiil ve kiiklirt agisindan ylka-
nabilirlik kogullari birbiriyle ayni olmayabilir. Bu sebepten,
kfmiirlerin kil ve kilkiirtten arindirilmasi sorunu ayri ayri ele

alinarak gézﬁmlenmelidir(so).

-38~



BOLGM 5

 ARASTIRMADA UYGULANAN YONTEM
VE ARACLAR

Bu bdlim niimunelerin hazirlanisi, kimyasal ve petrogra-
fik analizleri, yogunluk ve Oglitlilebilirlik deneyleri, elek
analizleri ve vyiizdiirme-batirma deneyleri sirasinda uygulanan

yontem ve araglari kapsamaktadir,

5.1. Nimunelerin Hazixlanis:

5.1.1. Tuvenan niimunelerin alinisi

Bu arastirmada, yurdumuzun gesitli bdlgelerinden alin-
m1g 5 linyit nimunesi incelenmigtir. Bunlar Sark Linyitleri
Isletmesi (SL1)'ne ait Erzurum-Askale linyiti, Bolu Linyit Is-
letmesi (BL1) 'ne ait Bolu-Corak ve Bolu-Merkegler linyitleri,
Orta Anadeolu Linyit Igletmesi (OAL) 'ne ait Cayirhan Linyiti ve
Can Linyitieri Isletmesi (QLI) 'ne ait Canakkale-Can linyitidir.
Bu niimuneler, yiiksek kiikiirt igermeleri, koOmlir damarlarinin oluk
niimunesi almaya uygunluklari ve_ba21lar1nin viksek rezerv po-
tansiyeline sahip oluglari nedeniyle segilmiglerdir. Nimunele-
rin sartlar elverdigince ¢aligan veya yeni agilan damarlardan

alinmasina dikkat edilmisgtir.
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Oluk nﬁﬁuneleri, tabakalasmaya dik ve (mimkiinse) blitlin
damar: temsil edecek sekilde alinmislardir. Nimunelerin alinma-
sindan once alin, gevsek k&miir ve gistlerinden temizlenmig, daha
sonra yiizdliirme-batirma deneylerinde kullanilmak iizere tavandan
tabana dogru 25 cm derinliginde ve yeterli geniglikte kazilarak
lSO—éOO kg. civarinda komiir elde edilmesine galigilmigtir. Fi-
ziksel ve kimyasal deneyler igin ise 15 cm x 15 cm derinlik ve
eninde ikinci bir oluk agilarak niimune alimmistir. Alinan niimu-
neler kémir damarlarindaki biitlin safsizliklari ve bantlari iger-
" mektedir. Kazilan parcalar derhal kalin naylon torbalara doldu-
rulup, agizlar: sikica kapatilmis ve sandiklar igerisinde labo-
ratuvarlara getirilmistir. Nimunelerin tane boyutlarinda degis-
me olmamasina ve orijinal nemin kaybolmamasina Szen gisteril-
mistir.

Erzurum-Askale Kiikiirtldi Linyit nlimunesi, 1833 seviyesin-
deki 10 damarain galigan 4,5,6,7,8 ve 9. damarlaraindan alinmig-
t£1r. Oluk niimuneleri birbirine karistirilarak kompozit nimune

hazirlanmis ve deneyler bu niimune lizerinde yiiriitiilmiigtir.

Cayirhan linyit nimunesi tavan ve taban damarlarandan
alinmigs ve glinliik iretim nisbetlerine gdre karigtiriimig kompo-

zit niimuneler iizerinde galigilmistir.

Canakkale-Can linyit nlimunesi, agik igletmesi 3 nolu pa-
nosundan alinmistir. O sirada caligir vaziyette olan 1. Nolu
diger panonun toplam kiikiirt yiizdesi distk oldugundan buradan ni-
mune alinmamistir. Nimunenin alinisi sirasinda isletmede ayni

zamanda heyelan gdriildiiglinden, oluk nlimunelerinin olanaklar el-
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verdigince bélirli araliklarla ve yaklasik 2 m, yiiksekligine

kadar alinmasina gayret edilmistir.

Bolu Linyit Igletmesine ait niimunelerden Corak niimunesi,
alindan oluk nlimunesi geklinde, Merkesler niimunesi ise silodan

alinmigtar,

5.1.2. Tuvenan Nimunelerin Kimyasal ve Fiziksel Analizler

i¢in Hazirlanisi

Fiziksel ve kimyasal analizler igin alinan oluk nlUmune-
lerinin &nce kaba rutubeti tayin edilmistir. Bunun ig¢in, 1 cm'
nin alflna kirilmis 1 kg civarindaki nlimune, 40 OCllik firinda
sabit tartima gelinceye kadar birakilmistir. Ilk tartimla ku-
rutma sonundaki tartim arasindaki fark kaba rutubeti vermekte-

dir. (ASTM D 3302 Metod A ve B) (2},

Hava kuru niimune geneli kiricaida ve sonra g¢ekig¢li kiri-
cada kirilarak tane boyutu 10 mm'nin altina indirilmigtir. Ni-
mune b&liiciilerle temsili parcalara ayrilarak kimyasal ve fizik-

sel analizler igin gerekli niimune alinmistar.

Kimyasal anéliéler igin temsili niimune merdaneli kirici-
da 14 mese 6§litidlmis ve nlimune btliiciilerle iginden 250 gram ci-
varinda niimune alinmistir. Son olarak agat havanda 65 mesin al-
tina 6§ﬁtﬁlﬁek suretiyle kimyasal analizler icgin gerekli nimune

hazirlanmistir (ASTM D 271-70)(2).

Hardgrove &§litlilebilirlik indeksinin tayininde (-14 +25)

meg boyutundaki niimuneler kullanildigindan, kontrollu bir kirma
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ve &glitme islemiyle tanelerin biiyilk bir kismi bu elekler ara-

sinda olacak gekilde niimune hazirlanmigtair.

5.1.3. Petrografik ve Mineralojik Analizler ig¢in Niimunenin

Hazirlanisa

Petrografik anaiizler igin temsili nilimune, kontrollu bir
Sgttmeyle 750 mikronun altina kairilmistir. Buradan alinan 5 gram
niimune, icine sertlestirici %e hizlandiric:i katilmis polyester-—
le karigtirailmig ve kallﬁléra dokiilmiigtlir. Sertlesen blok kalip-
tan ¢ikarilip ve ylizeyi gesitli incelikteki silisyum karbiirlii
kaitlarla kapli dénen diskler iizerinde parlatilmistir. Son par-
latma kege {lizerinde ve krom oksitle yapilmistir. Herbir basa-~

makta kalibain yilizi bol suyla ylkénmlstlr(5'33).

Pirit ve gang minerallerinin incelenmesi igin bazi se-~
¢ilmig parc¢a niimunelerinden ayrica parlak ve ince kesit niimune-

leri hazairlanmistzir.

5.1.4., Oluk Nimunelerinin Yizdiirme-Batirma Deneyi Icgin

Hazirlanisi

Yizdiirme-batirma deneyleri, birincil, ikincil ve {iglinciil
kirma iglemlerinden ¢ikan ilirlinlerin, elek fraksiyonlari {izerin-
de gergeklegtirilmistir, Birincil kirma, havada kurutulmus bﬁQ
tiin nlimunenin 50 mm'nin altlha k¥iriimasi igslemidir. Ayni sekil-
de ikincil kirma, biitiin nﬁmuﬁenin'lﬁ mm'nin altina kir:ldigina,
tigincil kirma da bilitlin nlimunenin 10 mm'nin altina kirildigini

gostermektedir. Birincil kirma {iriinti, eleme suretivle (-50 +18)mm,
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(=18 +10)mm, (-10 +0.5) mm ve -0.5 mm'lik elek fraksiyonlarina
ayrilmigtir. tkineil kirma iirtinlinden de eleme suretiyle

(=18 +10) mm, (-10 + 0.5) mm ve =-0.5 mﬁ'lik fraksiyonlar ha-
zirlanmlg, benzer sekilde {i¢iinciil kirma iirlinlinden de (-10 + 0.5}
mm ve -0.5 mm'lik elek fraksiyonlari elde edilmistir. Her kirma
igslemine ait.elek fraksiyonlari tartllmls ve yﬁzdﬁrme~bat1rma_

deneylé&i igin saklanmigtir.

Kirma islemleri, g¢eneli kiricada gergeklestirilmigtir.
Eleme islemlerinde ise Tyler standard elekleri kullanilmigtir.
.50 mm icin Tyler 50.8 mm eledi, 18 mm igin Tyler 19 mm eledinden,
10 mm i¢in Tyler 9.51 mm eledinden ve 0.5 mm igin Tyler 35 mes

eleginden faydalanilmigtir,

5.2. Kimyasal ve Fiziksel Analiz YOntemleri

5.2.1. Kimyasal Analizler(43’55).

Orijinal nimunelerde, kisa analiz'ola:ak adlandlrllan
rutubet, kiil, ugucu madde ve sabit karbon tayinléri yapilmistar.
Biinye suyu tayininde ISO 1015, kiil tayininde 150 1171, ugucu -
madde tayininde ISO 562 standartlarindan faydalanilmigtar. Ori-
jinal niimunelerde ayrica 1s1 deferi, toplam kikirt, siilfat kii-
kiirtii ve piritik kiiklirt analizleri de ylirGtiilmiigtiir. Kalori de-
gerinde ASTM D 2015,toplam kiiklirt analizlerinde ISO 334, cegit-

1i kiikiirt tiirleri analizlerinde ise ASTM 2492-77 standartlari
uygulanmistar,

Elek fraksiyonlari ve ylizdlirme-batirma deneylerinin driin-
lerinde toplam kiikiirt,diger kiikiirt tlirleri ve kil analizleri

vapllmistir.
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5.2,2., Fiziksel Analizler

Komiirlerin &4§litlilebilirlik indeksi, standart Wallace
Hardgrove makinasi ile saptanmlstlr(2): ASTM D 409 standartinan
uyguland1§1 bﬁ deneylerde 50 gram (-14 +25) meé biiyiikliiglindeki
komir niimunesi kullanilmlstlr. Hérdgrove indeksi ve is indeksi

asagidaki formiillerle hesaplanmistir.
Hardgrove Indeksi (HI) = 6,93 x W + 13

W: 200 mes elek altina gégén niimunenin adirligdi (gram)

ts Indeksi (W,) = —32— , W, = kun/ton

(HI)C %1 1

5.2.3. Ozgiil Agairlak Tayini

Nimunelerin &8zgiil adirliklara piknometre ile tayin edil-

migtir..

5.3, Petrografik ve Mineralojik Analizler

5.3.1. Aletler
5.3.,1.1. Mikroskop

Komiirdeki gegitli petrografik birimlerin oranlarinin ha-
cimsel olarak tesbiti i¢in hazirlanan pérlatﬁalar.yanSLyan 151k~
la calisan mikroskopta incelenmigtir. Kullanilan mikroskop Leitz~
Orthoplan-Pol polarizasyon mikroskobu olup, mikroskop tablasi,

elektrikle igleyen otomatik nokta sayiciyva badlanmistir.



5.3.1.2, Otomatik Tane Say1¢1

Nokta sayimi, James Swift ve OJullar: firmasinin otoma-
tik nokta sayacisi ile yapilmigtir. Sayici 0,3 mm yatay aralik-
11 mekanik bir tabla ile donanmisgtar.

I

5.3.1.3. vontem(33)

Otomatik tane sayicida, her maseral grubu icin bir diig-
me secgilir, Parlatilmis nilmune mikroskop tablasina yerlestiri-
lir., Parlatmanain en ug noktasindan baslamak suretivyle yatay
dogrultuda sayma Yap;llr. Sayma islemi, hacgin merkezine rast-
layan petrografik birimin otomatik sayicidaki 5zel diigmesine
basmak suretiyle yapilir. Her saymadan sonra, parlatmanin go-
riintiisii 06,3 mm kayar ve yeni goriintlide hag¢in merkezine rastla-
yvan petrografik birim nokta-sayicida kaydedilir ve sayim slir-
diiriliir. Bir dogrultudaki sayim bittidinde, parlatma otomatik
diigmeyle dikey dodrultuda kaydirilir ve sayima devam edilir,.
Petrografik analizlerde, bir parlatma niimunesinde en az 500
nokté sayilair, her petrografik birimin sayisinin, toplam nokta
sayisina orani, o niimunenin maseral gruplarinin hacimsel ola-

rak yiizdelerini belirler,.

5.4, Yizdlirme-Batirma Deneyleri

5.4.1. Araglar

Yizdlirme-batirma deneylerinde iri taneler ig¢in silindir

seklindeki plastik tanklar ve onlarin i¢ine daldirailmig 0,5 mm
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agiklikli elek telinden vapilmis sepetler kullanilmistir. Yiizen
Kisimlarain toplanmasina yarayan elegli kepgeler ve silizlilmesini
saglayan sﬁzgegli tavalar'deneylerde kullanilan diger araclar-
drr, BRiitiin araglarlh korozyondan etkilenmeyecek veya en az et-
kilenecek malzemelerden vapilmasina Szen gdsterilmistir. Kulla-
nilan araglaran hepsi ODTH#, Maden ve Petrol Miihendislidi atsl-

yelerinde hazirlanmigtair.

Ince taneli niimunelerin yilizdiirme-batirma deneyleri yvika-

ma hunileri ic¢inde gergeklestirilmigtir.

Yodunluklarin ayar ve kontrolunda hidrometrelerden fay-

dalanilmigtar.

5.4.2. Yontem

Yizdiirme~batirma deneylerinde TS 3037 sayili standard

uygulanm;stlr(55).

Denéylerde, (-50+ 18)mm, (-18+10)mm ve (-10+0,5) mm'
lik iri taneler ig¢in ginko klorilr tuzunun suyla olan gSzeltisi
_kullanllmlg, 0,5 mm'nin altindaki ince tanelerde ise bromoform
ve CCl4 karisimi uygulanmistir. Ginko kloriir ile yapilan deney-
lerde, ortamin yo§unlugue 1,40, 1,45, 1,50, 1,55 ve 1,60'a ayar-
lanmistir. Bromoform ve CCl4 ile yapilan deneylerdé ise ylkaﬁa~
bilirlik deneyleri 1,35, 1,40, 1,45, 1,50,1,55, 1,60, 1,70 ve

1,80 yogunlugundaki sivilarda ylirlitiilmlistiir.

Yizdlrme-batirma deneylerinin baglangicinda -g¢inko

kloriiriin komiiriin gdzeneklerini doldurup hatali sonuglara

(11,55)

neden olmamasi igin - nimune su ile aslatilmigtar Goze-
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nekleri suyla dolmus koémir 1,40 yodunluktaki siviva ince bir
tabaka olusturacak gekilde konulmus ve hafif¢e karaistirilmis-
‘tir. CSBkelme igin yeterli zaman birakildiktan sonra yilizen kisim
elekli kepgeyle toplanarak siizgegli tavalara konulmugtur, batan
kismin ise sepetin iginde birikmesi saglanmistir. Sepetin tank-
tan gikarllma51yla agrr sividan slizlilen kdmiir bir sonraki agar

siviya daldirilarak isleme devam edilmistir.

Biitlin yodunluklardan elde edilen yiizen kisimlar ile 1,60
yogunlugunda batan kisim suyla iyice yikanmis ve etiivde 40 °C'
de kurutulduktan sonra tartilmistir. Alinan temsili niimuneler

lUzerinde kil ve kiiklirt tilirleri analizleri yiiriitilmistiir.

5.5. Zenginlestime Denevleri

5.5.1. Aracglar

Zenginiegtirme deneylerinde, Diester Fimmasinin diyagonal
¢ital:r sallantili masasi, 5 ddniisli Humphreys spirali, Denver
Sub-A flotasyqn.makina51, Newport Instrument Electromagnet fir-
masinin yliksek alan siddetli manyetik ayiricisi ve Salford
Universitesinin viiksek Gradiyantli manyetik ayiricisi kulla-

nilmigtir.

5.5.2. YOontemler

Zenginlestime deneylerindeki ¢aligma sartlari, bulgular-

la birlikte verilecektir.
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BOLOM &
DENEYSEL BULGULAR

6.1. Numunelerin Ozellikleri

6.1.1. Niimunelerin Kimyasal Analizleri

Niimunelerin kisa analizleri, 1si deferleri ve kiikiirt tir-

lerinin oranlari Cizelge-8,9,10,11,12 ve 13'te verilmigtir.

CIZELGE-8: Bolu-Merkesler linyitinin kimyasal

analizi

. Orijinal Hava - kuru
Kisa Analiz RSmir xomir, @
Nem 7,91 | 4,80
Kil 12,17 12,58
Ugucu madde 43,23 44,69
Sabit karbon 36,69 37,93
Kiikiirt Tirleri Orrjinal Hava - kuru

: kHmir, % komlir, %

Siilfat kiikiirtd  0,1018 0,1053
Piritik kiikiirt 3,1543 3,2608
Organik kiikirt 3,3869 3,5013
Toplam kiikiirt 6,6430 6,8674




Cizelge—-5: Bolu—Corak linyitinin kimyasal

analizi
. Orijinal Hava-kuru
Kisa Analiz kémir, & - kémir, $
Nem 10,97 5,20
Kiil 14,62 15,57
Ugucu madde 38,14 40,61
Sabit karbon 36,27 38,62
N . . Orijinal Hava-kuru
Kikirt Tirlerl — puri. & Komir, %
Slilfat kiiklrtl 0,4191 00,4463
Piritik kukiirt 3,3672 3,5854
Organik kiikiirt 1,5395 1,6393
Toplam kiikiirt 5,3258 5,6710

CIZELGE-10: Ankara-Cayirhan linyitinin kimyasal

analizi

Kisa Analigz Orijinal Hava-kuru
komir, % kémir, %

Nem 26,19 8,20
Kiil 20,17 25,09
Ucucu madde 28,96 36,02
Sabit karbon 24,68 30,69
Kiikiirt Tirleri Orijinal Hava-kuru

_ komir, % komiir, %
Siilfat kiklirti 00,1675 0,2083
Piritik kikiirt 1,6964 2,1099
Organik kiikirt 2,3516 2,5248
Toplam kikiirt 4,2155 5,2430
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CIlZELGE-11l: Erzurum-Agkale linyitinin

kimyasal analizi

, Orijinal Hava-kuru
Kisa Analiz komir, $ kSmir, $
Nem 4,75 1,80
Kil _ 26,89 27,72
Ugucu madde 33,42 34,46
Sabit karbon 34,94 36,02
T s . Orijinal Hava-kuru
Kikiirt Tiirleri Komir, % k&miir, %
Stilfat kiiklirtii 0,1260 0,1299
Piritik kiikiirt 3,6552 3,7684
Organik kiikiirt 0,6502 0,6703
Toplam kiikiirt 4,4314 4,5686

GIZELGE-12: Ganakkale-Can linyitinin

kimyasal analizi

Kisa Analiz Orijinal Hava-kuru
kémilr, % kfmiir, %

Nem 32,40 9,40
Kiil 1i,06 14,82
Ucucu madde 27,81 37,27
Sabit karbon 28,73 38,51

. e . Orijinal . Hava-kuru
KukurtrTurlerl kemir, % Komir, S
 Stlfat kiikiirtii 0,2190 0,2935
Piritik kiikiirt 2,3418 3,1389
Organik kiikiirt 1,5741 2,1095
Toplam kiikiirt 4,1349

5,5419
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CIZELGE-~13: Linyit nlimunelerinin 1sa
degerleri

Isi degeri, Kcal/kg(hava kuru)

Niimuneler — _

' ‘Ust 1s1 deferi Alt 1s1 deferi
Bolu-Merkegler 6850 6676
Bolu-Corak 6300 6142
Cayirhan 3840 3764
Erzurum=~-Askale 6190 5967
Ganakkale-Can 5274 5005

6.1.2. Linyit NUmunelerinin Petrografik ve Mineralojik Analizleri

Nimunelerin petrografik analizleri Cizelge-14'de veril-

mistir.

GIZELGE-14: Linyit nimunelerinin petrografik analizleri

Niimuneler , Huminit Eksinit Inertinit Pirit 2232231
Bolu-Merkesler 79,62 7,64 6,37 5,10 1,27
Bolu-Corak 79,31 8,62 2,30 8,62 1,15
Cayirhan 76,06 7,04 1,41 9,86 5,63
Erzurum-Agkale 8§,BO 1,80 1,00 3,40 11,0-
Ganakkale-Can - 80,60 3,60 5,00 4,20 6,60

Mineralojik analizler, segilmig pargalarin nilmunelerin-
den yapilan parlak ve ince kesitlerle, temsili toz niimuneden
hazirlanmig parlatmalar lizerinde yiirlitiilmiistiir. Ornekler, ayr:

ayri ele alinarak incelemmigtir.
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6.1.2.1. Bolu-Merkesler Linyit Nimunesinin Mineraleoijik Analizi

Parlak kesit: Komiir, yer yer mat, genellikle orta par-
laklikta bir gdriinimdedir. Ig¢inde az miktarda, sagilmig, yuvar-
lak taneler halinde, biiylik olasilikla bakteri kdkenli piritler
bulunmaktadir. Ayrica tek tek veya gruplar ve zincirler halinde
piritlerin varli§as da saptanmigtir, Piritlerin boylari 5 ile
30 mikron arasinda defismekle beraber egemen tane boyu ise 10-20

mikrondur.

Ince kesit: KOmiiriin iginde, dilinim ylizeyleri boyunca

az miktarda, cok ince taneli kaolinit bulunmaktadir.

Temsili nimunenin parlatmasi: Linyit agik gri ve mat gb-

rinlimli, genellikle k&geli tanelerden olugmaktadir. Piritler

Py progre

icinde, boylari 3 ile 30 mikron arasinda kiireler seklinde de
bulunmaktadir. Sekil-1'de BolufMerkesler linyitine ait bir toz
parlatmasi gdsterilmistir.

6.1.2.2. Bolu~Corak Linyit Nimunesinin Mineralojik Analizi

Parlak kesit: K&mir Merkeglerden daha mat gdriinimlidir.

Piritler bazen kOseli serbest kristaller halinde gdriilmekte,
Bazen de yari kliresel gekiller halinde bulunmaktadir. Kliresel
piritlerin bakteri k&kenli oldufgu sanilmaktadir. Kristal pirit-
lerin tane  boylari 10 mikronla 200 mikron arasinda dedismek-
tedir, Kémiriln iginaeki kiiresel piritle;in boylari: ise 10 mik-

rondan biyiiktir.
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SEKIL-1: Bolu Merkegler linyiti toz parlatma51nda
piritler (BliylUtme:X 400)

ince kesit: Kahverengi ile kirmizi-kahverengi arasi,

yarl saydam, belirgin dilinim gOsteren bir komiir niimunesi ola-

rak tanimlanabilir. iginde kil minerali bulunmaktadir.

Temsili niimunenin parlatmasi: Linyit gri, mat, gatlakli,

genellikle ktgeli taneler halinde bulunmaktadir. Piritler tek
tek, zincirler veya komirlerin iginde kilremsi taneler halinde
‘danlmiglardlr. Serbest pirit tanelerinin boylari 15 ile 225
mikron arasinda degismektedir, k&mirlerin igindeki piritler
ise 5 ile 75 mikron arasinda dedigen tane boyutuna sahiptirler.

Sekil-2'de Bolu-Gorak niimunesine ait bir toz parlatmasl goste-

rilmistir.




sekil—2ﬁ Bolu—-Corak linyiti toz parlatmasinda
piritler (Biylitme: X400)

6.1.2.3} Cayirhan Linyit Nimunesinin Mineralojik Analizi

Parlak kesit: Mat, yer ver orta parlaklikta, parlak ke-

simieri belirgin'dilinimli bir kdmir oclup, igindé az miktarda
sagilmlg, yuvarlak taneler halinde, muhtemelen bakteri kotkenli
piritler igermektedir. Pirit taneleri tek tek, kiimeler veya
zincirler gseklinde goriilmektedir. Yer yer, biliylik kilmeler ig¢inde
iri taneler geklinde de gizilkmektedir. Pirit tanelerinin boylara

5 mikronla 30 mikron arasinda deqigmektedir. Egemen tane bovu

10-15 mikron arasindadair.

Ince kesit: Kahverengi ile kirmizi-kahverengi arasi, yari

saydam, dilinimli, g¢atlakli, kirilgan bir kémﬁrdﬁr. Dilinim

dizlemleri godunlukla birbirine dik olup, dilinim ylizeyleri
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plirtizli bir goriiniim vermektedir. Komlr, catlaklar boyunca kil

ve daha az miktarda ¢ok ince taneli kuvars icermektedir.

Temsili nilimunenin parlatmasi :

Linyit, gri, mat, gatlaklai ve ktseli tanelerden olusmak-
tadir. Pirit taneleri, kémiirden ayri olarak veya komiiriin iginde
kitremsi taneler halinde bulunmaktadir. Ayri tanelerin boylari
15 ile 300 mikron arasinda, komir igindeki tanelerin boylar:
ise 3 mikron ile 30 mikron arasinda defigmektedir. Sekil-3'te
Beypazarl—gaylrhan linyitine ait bir toz parlatmasi gbsterilmis-

tir.

SEKIL-3: Beypazari-Gayirhan linyiti toz
parlatmasinda piritler
(Bliylitme: X 400)




6.1.2.4. Erzurum-Askale Linyit Nimunesinin Mineralojik Analizi

Parlak kesit: Numune gri, mat gdriiniimli olup, iginde

gozle gérﬁlehiien, biyikligi 5 mm'ye kadariglkabilen, catlak
dolgusu seklinde fazla miktarda pirit igermektedir. Komiriin igin-
de ayrica, tane boyutu 5 mikrona kadar inebilen bakteri kokenli
kiirecikler bulunmaktadir. Sekii-4'te Erzurum-Askale linyitinin

bir parlak kesiti gOsterilmisgtir.

SEK1L~-4: Erzurum-Agkale linyiti parlak
kesitindeki piritler
(Biiyiitme: X 500)

Tnce kesit: Komiriin iginde gBzlenebilen baslica gang

minerali, g¢atlak dolgusu seklinde gtriilen kalsittir.
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Temsili nlimunenin parlatmasi :

Linyit gri, mﬁt, catlakli gbrinimlii olup, genellikle kége-
1i taneler igermektedir. Piritier kismen kééeli, kismen de kiire-
sel taneler halinde, komiire ba&li veya bafimsiz olarak bulun-
maktadirlar. Piritin godunludu iri ve ince damar-gatlak dolgu-
su seklinde gOriilmektedir. Serbest pirit tanelerinin boylara
300 mikrondan biiyliktiir. Komiire bagli bakteri kokenli pirit ki-
.relerinin boylari ise 5 ile 40 mikron arasinda defismektedir.
Sekil-5"te Erzurum Agkale linyitine ait bir tozrparlatma gbste-

rilmigtir.

.

SEKIL-5: Erzurum-Agkale linyiti toz
parlatmasindaki piritler
(Bliyitme: X 500)
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6.1.2.5. Canakkale-Can Linyit Niimunesinin Mineralojik Analizi

Parlak kesit: Linyit,koyu gri ve mat g&rinimlidir. Pi-

rit taneleri defisik boyutlarda dagilaim gbstermektedir. Boylara
1 ile 5 mikron arasinda bulunan sagilmig kiireler ve bakteri sal-
kimlari; 10 ile 20 mikron arasinda bulunan yar:i kdseli taneler
ve 40 ile 120 mikron ar551nda bulunan yari k@seli taneler ve
tane gruplari en gok gbze garpan pirit gekilleridir. Ayrica
dilinim bosluklarinda, 20-60 mikron arasinda pirit tanelerine
rastlanmistir. Sekil-6'da Canakkale-Can linyitinin bir pariak

kesiti verilmigtir.

SEKIL-6: Canakkale-Gan linyiti, parlak
kesitindeki piritler
(Biiyiitme: X 400)
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tnce kesit : Agik kahverengi-kestane rengi arasinda ya-

r1 gegirgen &zellikli bitkisel dokulu bir kdmilr niilmunesi. ola-
rak tanimlanabilir. Iginde a=z miktarda opak mineraller, kil mi-

neralleri ve kuvars igermektedir.

Temsili nilimunenin parlatmasi @

Linyit, mat, gri-koyu gri rénkte gbriiniim vermekte ve k&
seli tanelerden olugmaktédlr. Pirit hem serbest halde hemde ko~
miirle birlesik olarak bulunmaktadir. Ayri tanelerin boylari 45
mikron ile 525 mikron arasinda dedigmektedir. Komiir taneleri
igindeki kﬁrelerin.boylarl 3—30.mikrdn arasinda bulunmaktadir.
Sekil-7'de Canakkale-Can linyitine ait bir toz parlatma gbste-

rilmistir.

SEKIL-7: Canakkale-Can linyiti toz
' parlatmasindaki piritler
(Blyldtme: X 500)
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6.1.3. Linyit Nimunelerinin Fiziksel .Ozellikleri

Nimunelerin 8zgiil agirliklara Cizélge—lS'de, Hardgrov

Bglittilebilirlik ve i$ indeksleri ise Cizelge-16'da verilmistir.

GIZELGE-15: Linyit niimunelerinin 8zgiil

agirliklara
Nﬁmuneler - Ozglil Adirlik
Bolu—Merkesler 1,39
Bolu-Corak 1,46
Ankara-Cayirhan 1,63
Erzurum-agkale 1,50
‘Canakkale-Can 1,43

' CIZELGE~16: Linyit nlimunelerinin &§itlilebilirlik
ve ig indeksleri {(hava kuru niimunede)

Numineler v AT Iy
Bolu-Merkesler 73,98 8,66
Bolu—~-Corak 63,59 9,94
Ankara-Cayirhan 96,51 6,80
Erzurum-agkale 87,84 7,41
Canakkale-Can 87,15 7,46

6.1.4. Linyit Niimunelerinin Elek Analizleri

Linyitlerin kill ve kiikiirt igeriklerinin elek fraksiyon-

larindaki dagilimlari Gizelge=17,18,19,20 ve 21'de g8sterilmig-

tir, Ydzdiirme batirma deneyleri, hava kuru analiz esasina gdre
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deferlendirilecedi igin, elek fraksiyonlarinin analizleri de

ayn1l esasa gbre hesaplammistar.

6.2. Niimunelerin Yiizdlirme-Batimma Deneyleri

Nimunelerin kimyasal ve mineralojik analizleri g&z&nine
alinarak, piritik/organik kikiirt oran: ylksek, kOmir igindeki
pirit dagilimi g¢ok ince boyutlarda yojunlagmayan ve linyit po-
tansiyeli bakimindan yurdumuz igin dnemli sayllan Efzurum-Ag—
kale linyiti ylkanabilirlik deneylerinde kullanllmak izere se-
tilmigtir.

Yikanabilirlik deneyleri igin Erzurum-Askale linyiti
farkli boyutlara kairilmistir. Yidzdirme batima deneyleri si-
rasiyla birincil, ikincil ve {glinciil kirma tirlinlerinin elek
fraksiyonlarina uygulanmigtir. Bu deneylerde 0,5 mm'nin alta,
toplam nﬁmﬁnenin gok kiigiik kir pargasini kapsamasl ve tane
boyutunun ¢inko klortirld ortama uygun olmamasi nédeniyle kul-
lanilmamis ve islene sokulmamigstir. Aragtimmanin son deneyin-
de, biitiin nilmune 0,5 mm'nin altina &§litilmis ve toz niimunenin
yikanabilirlik Szellikleri, bromoform, CCl4 ve ksilol karigi-
mindan olusturulan agir 51v1lardé, yiizdiirme-batarma deneyleri
ile saptaﬂmlstlr.

vilzdiirme-batirma deneyi sonuglari kiil, toplam kikirt
ve piritik kiikiirt atilmasina ySnelik ayri ayri deferlendiril-
mis ve verilen c¢izelgeler lizerinde g&sterilmigtir. Yakanakilirlik

ejrilerinin ¢iziminde kullanilan bu gizelgeler ylizdimrme-batirma

—-64-



deneyi sonug¢larinin ardindan verilmigtir. Bltiin deney sonuglars,

hava-kuru esasina gdre hesaplanmigtir,.

Erzurum-Agkale linyit nlimunesi lizerinde ylridtilen yizdiir-
me-batirma deneyleri sonuglar:i, birincil karma igin Cizelge-22
den 34'e kadar, ikincil kirma igih gizelge—34'ten 43'e kadar,
iiglinciil klfma icinse Cizelge 43'ten 48'e kadar verilmistir.

0,5 mm'nin altina kirailmig Erzurum—A$kale nimunesinin yidzdiirme-
batirma deneyi sonuglari Cizelge-48'le 52 arasinda gOsterilmig-—

tir.
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6.3, Zenginlestirme deneyleri

6.3.1. Gravite ayirim denevyleri

Gravite ayirim deneylerinde piritik kiikiirtiin kémiirden
ayrilmasi icin, pratikte de uygulamasi olan sallantili masa
ve Humphreys spiralinden faydalanllmagtlr. Bunun igin degisik
tane boyutlarinda hazirlammig niimuneler ayri ayri masa ve
spiralde denenmis ve elde edilen driinler kiikiirt tHirleri y&niin-
den incelemigtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar Gizel-
ge-52 ile 56 arasinda gOsterilmistir., Bunu takip deden gravite
deneylerinde ise -10 mege kirilmis olan niimune 14,28 wve 65
meg'lik eleklerden elenerek yakin tane boyutlarina ayrilmis
ve herbir fraksiyon ayri ayri masada temizlemmigtir. Cizelge

56'dan 63'e kadar bu deneylerin sonuglari verilmistir.
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6.3.2. Flotasyon Deneyleri

Efzurum-Askale linyit nimunesinden flotasyonla piritik
kiiklirtiin atailmasinda hem tek basamakli, hem de 2-basamaklz
flotasyon ydntemleri uygulammigtir. Tek-basamakli flotasyon
deneyleri -35 meg boyutunda, adirlike¢a % 20 kati yoJunlugunda
ve plilplin orijinal pH dederinde gergeklestirilmigtiz. Bu de-
neylerde gazyagi ve izo-oktanol ilavesiyle kimir . ylizdlrlile-
rek inorganik safsizliklardan ayrilmasina g¢alisilmistir. Gaz-

yagl ve izo-oktanol sirasiyla 3 ve 1 dakika silireyle gsartlandi-

rilmistair.

2-basamakli flotasyon deneylerinde.ise 6nce direkt
flotasydn yontaniyle kOmilr ylizdliriilmiis, sonra da ters flotasf
yon ybntemiyle kémiir coktiirilerek pirit yiizdiiriilmiigtiir. Direkt
flotasyon yénteninde} tek basamakla flétasyon sartlari uygu-
lanmigtir. Ters flotasyonda ise kOmiir Aero-Depressant 633 ile
gﬁktﬁrﬁlmﬁs ve plilpe potasyumn amil ksantat (KAY{) ve metil
is0-butil karbinol (MIBC) ilavesiyle.pirit ylizdiirilmiigtlir. Bu
deneylerde ¢dktiiriicli ve toplayicilar igin 3'er dakika, kSpir-

tlicliler ig¢in l'er dakika gartlandirma sliresi verilmigtir.

Flotasyon deneylerinin sonuglari Cizelge-63 ve 64'te

gdsteri Imigtir.
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6.3.3. Manyetik ayirim deneyleri

Pifit ve kOmiiriin farkli manyetik 0zellik g&stermele-
_:inden faydalanilarak yapilan manyetik ayairam deneylerinde
Newport Instrument 'Eléctromagnet firmmasina ait yiksek alan
siddetli manyetik aylrlél ile Ingiltere'nin Salford Universi-
tesindeki Yilksek Gradiyantli Manyetik Ayirica kullanilmistair.
Deneyler sirasinda manyetik alan giddetinin, niimunenin, tane
biyikliginlin ve yikama sayisinin ayirima ve elde edilen kémiir
konsantresinin saflagina olan etkisi incelemmigtir. Cizelge-
65'te verilen manyetik alan giddetinin'etkisini gbsteren de-
neylerde, 14000 ve 18000 Gauss giddetinde alanlar vyaratilmis
ve -300 mikron tane boyutundaki niimunelerde ve agirlikga % 5
kati yoﬁunluéuﬁda galigilmaistir. Cizelge 66'da gSsterilen ta-
ne boyutunun etkisi deneylerirde -300, -212 ve -106 mikrona 8&l-
tlilmis niimunel erde ¢aligailmig, % 5 katl vodunludu ve 18000
Gauss manyetik alan siddeti sabit tutulmustur. Cizelge 67'de
ise yikama sayisinin konsantre safllk ve kandlmanlna %lan etkisi
gbsterilmistir. Bu deneylerde 13000 Gauss manyetik alan gidde-

tinde ve -300 mikron tane boyutunda caligilmigtair,
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'BULOM 7

DENEYSEL BULGULARIN TARTISILMASI

7.1. Nimunelerin Ozellikleri

vurdumuzun dedisik yorelerinden getirilmis Bolu-Merkes-
ler, Bolu-Corak, Ankara-Cayirhan, Erzurum-Askale ve Canakkale-
Can linyit nlimunelerinin kimyasal, fiziksel, petrografik ve mi-
neralojik analizleri incelenerek safsizliklar yoniinden 6zellik-
leri karsilastirilmig ve fiziksel y&ntemlerin uygulanabilecegi
niimunelerin seg¢ilmesine galaisilmigtir. Nimunelerin ortak ve
farkli Hzellikleri yaninda, segimde rol oynayan fakt@rler de

izah edilmistir,.

7.1.1. Niimunelerin Kimyasal Ozellikleri

Niimunelerin kimyasal analizlerinden goriilecedi gibi,
linyitlerin orijinal nem ylizdelerinde biliyik farklailiklar gbze
carpmaktadir. Bu farklalaklar orijinal komiirlerde % 4,75 ile
% 32,40 arasinda dedigirken, hava kuru nﬁmunelerde.% 1,80 ile
% 9,40 arasinda oynamaktadir. Bu durum, kﬁmﬁrlerdeki nemin
biiyitk bir kisminin kaba nemden kaynaklandigini gstermektedir.

Kaba nemin olusumunda, k&miir damarainin su tablasina gbre konumu
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biiyiilk &nem tasirken, nllmunenin alindidi siradaki mevsim sart-

iar: da etkin rol oynamaktadir.

Linyit niimunelerinden Bolu y®resinin komiirleri ile Canak-
kale-Can linyiti, % 12,58 ile % 15,57 arasinda degigen dlsik
kiil igermektedir. Erzurum ve Beypazaril linyitlerinin ise kiil
icerikleri % 25'in Ustiindedir. Bu ylizden Erzurum ve Beypazarl
linyitlerinin yiiksek kiil igeriklerinden temizlenmeleri gerek-

mektedir.

¢izelge-8,9,10,11 ve 12'den gtrildigli gibi, ligyit ntimu -~
nelerinin hepsi yliksek kitkiirt icermektedir. Toplam kiiklirt ice-
rikleri % 4,56 ile % 6,56 arasinda defisen bu linyitlerin ki-
kiirt tiirlerinin toplam kiikiirte olan oranlar:, Cizelge-82'de
gbsterilmistir.

C1ZELGE~B2: Linyit niimunelerinin kiiklirt tilirlerinin
toplam kiikiirtteki dadilaimlara

Nimineler $ Toplam Kikiirte gore dagilim Piritik/Organik
Siilfat Piritik Organik
Bolu-Merkesler 1,53 47,48 50,99 0,93
Baolu-Corak 7,87 63,22 28,91 2,19
Ankara-Cayirhan 3,57 40,24 55,79 0,72
Erzurum-Askale | 2,84 82,49 14,67 5,62
Canakkale-Can - 5,30 56,64 38,06 1,49

Cizelge-B2'de gtriildigli gibi, kikiirt tirlerinin toplam kiikirt
igindeki dagilimlara havzadan havzaya de§ismekte, hatta ayni

havzanin (drnedin Bolu kOmir havzasinin Merkesler ve Qorak
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ocaklari) komiirlerinde bile farklilik gdstermektedir. Bu durum,
organik ve piritik kiikiirt dagilimlara hakkinda BSliim 2.3.5'de

verilen literatiir bulgularini dofrulamaktadir,

Incelenen kdmiirler igerisinde Erzurum-Agkale linyit mii-
munesi, en yiksek piritik kiikiirt igeren kémiir olmugtur. Bu k-
miirlin piritik/organik klikiirt orani 5,62'dir. Fiziksel ydntem-
lJerle kimilrden yalnizca pifitik kiikirtiin atilmasai miimkiin ola-
bildigine gdre, piritik/organik kiikiirt orani yliksek olan niimu-

neler lizerinde galisilmasinin amaca daha uygun olacagi agiktair.

7.1.2. Nimunelerin Mineralojik ve Petrografik ¥zellikleri

Nimunelerin mineralojik analizleri, linyitlerdeki piri-
tik kiikiirtiin kékeninin piritteh ileri geldigini g&stermektedir.
Blitiin linyitlerde g&riilen ortak.bir 6zellije gbre, komiirler
hem kiristal piriﬁi, hem de bakteri kkenli piriti igermektedir-
ler. Piritlerin tane boylari ise kimiirden komiire farklaliklar.
gbstermektedir, ﬁrneﬁin; Bolﬁ—Merkegler've Ankara - Cayirhan
linyit nitimunelerinde piritlerin egemen tane boylari 65 mikron-
1la 30 mikron arasinda degisirken, Etzurum-Agkale linyitinde .
ile ifade edilehilecek boyutlarda piritler bulupmaktadlr. Sekil-~

4'te bu durum agikta g&rillmektedir.

Niimuneler petrografik ydnden benzer &zellikler gGster=-
mektedir. Bitiin niimunelerde-ki bu linyitlerin karekteristik
dzelligi sayilmaktadir-hiiminit gogunlukta bulunmakta, bunu

eksinit ve inertinit takib etmektedir.
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7.1.3. Nimunelerin Fiziksel Ozellikleri

Linyit nfimunelerinin 8zglil ajarliklari, kiil igeriklerine
paralel olarak dedismektedir. En az killd nimune olan Bolu-Mer-

kesler en diisiik yodunlugu géstermektedir.

Nimunelerin 6giitiilebilirlik indeksleri, birbirlerine ya-

kin deferler gtstermislerdir.

7.1.4, Nimunelerin Elek Analizleri

Safsizliklarin cesitli tane boyutlarindaki dagilimlarainin
saptanmasi ig¢in, 50 mm'nin altina kirilmig niimunelerde elek ana-
lizleri yapalmigstir. Gizelge-17,18,19,20 ve 21'de gosterilen
elek anaiizi sonuglarindan, en fazla agirlik ylizdesinin iri frak-
siyonlarda yogunlastidi ve en az agirlik yiizdesinin de 0,5 mm'
nin altinda bulundudu anlasilmaktadar. Niimunelerin tozlasmalari-
nin gok az ve ihmal edilebilir boyutlarda oldudunu gdsteren bu
durum, incelenen linyitlerin ortak bir &zellidi olarak gbze

carpmaktadir.

Kiil yiizdesi, Erzurum—Askale niimunesi hari¢ diferlerinde
ince fraksiyonlara dodru artmaktadar.Kil ylizdesindeki artisin
nedeni, kiili olusturan minerallerin komiirden serhestlegsmelerin-
den kaynaklanmaktadir. Kikiirt dagiliminda da Canakkale-Can nii-
munesinde ince fraksiyonlara dogdru bir artis bulunmaktaysa da

dijer ntimunelerde béyle bir yodunlasmaya rastlanmamaktadir.
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7.2. Yikanabilirlik Deneyleri fc¢in Nimunelerin Secimi

Fiziksel y&ntemlerle k&miirdeki kiikiirt oraninin diisiiril-
mesinde, BOlum 3.3'te agiklandif:r gibi, yﬁksek piritik/organik
kiikiirt orana ﬁe piritin ¢ok ince da§11m1$ olmama kosulu aranmak-
tadir. Bu kosullari saglayabilecek niimunelerin seg¢imi igin lin-
vitlerin kimyasal ve mineralojik Szelliklerinden faydalanal-

mistir.,

B&ltm 7.1.1.'de kilkiirt dagilimlari incelenen 5 linyit
nlimunesinden en yilksek piritik/organik kiikiirt oranina sahip k&-
miiriin, Erzurum-aAgkale nﬁmunesi oldudu anlagilmaktadir. O halde,
Erzurum-Askale nlimunesi, fiziksel y&ntemlerin uygulanmasi igin
aranan gartin birincigini yerine getirmektedir. Dider taraftan,
Erzurum—Askélé linyitrnﬁmunesinin mineralojik analizi, pirit-
lerin goﬁunluéunuﬁ iri vé ince g¢atlak dolgusu seklinde oldugunu
gﬁstermektedir; Piritleriﬁ ince ve dissemine olmamasi, bu ni-
munenin fiziksel y&ntemlerin uygqulanmasi ic¢in gerekli ikinci ko-
siilu da sagladifaini gdstermektedir. Bu ylizden Erzurum-Askale
linyit nilimunesi yﬁzdﬁrmejbatlrma deneylerinde kullanilmak iizere

secilmigtir.

7.3. Yikanabilirlik Deneylerinin Tartisilmasi

7.3.1. Erzurum-Askale Linyit Nlimunesinin Y{izdlirme-Batirma

Deneyleri

Erzurum-Askale linyit niimunesinin ylizdiirme-batirma deney-
lerinin sonuglari ve yikanabilirlik efrilerinin ¢izilmesinde ge-

rekli olan hesaplamalar B&liim-6'da verilmistir. Bu verilerin ve
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hesaplamalarin yardimiyla Erzurum-Askale linyit nilmunesinin
“ylkanabilirlik Efrileri" ¢izilmig ve koOmiirlin safsizliklarindan

arindirirlma olanaklari bu egriler lzerinde tartigilmistir.:

7.3.1.1. Erzurum-Agkale Linyit Niimunesi, Birincil Kirma

Uirtinlerinin Yakanabilirlik Egrileri

Erzurum~Agkale linyit nfimunesinin birincil kirma iiriiniine
ait (~50 + 18) mm, (-18 + 10) mm ve (-10 + 0,5) mm elek fraksiyon
larinin yikanabilirlik edrileri sirasiyla Sekil-8,9 ve 10'da

gbsterilmigtir.

$ekil-8'in kiil ve kiikiirt efrilerinin ortak tzellikleri,
hepsinin ¢ok dik egimli olmalaridlr; Bbyle dik egimli vikama
edrisi wveren kémﬁrlerde; defigik yodunluklarda éailsllma51 agir-
1lik yﬁzdeéinde bﬁyﬁk defigmelere neden olurken, kémﬁfﬁn igerdi-
gi safsizliklarin giderilmesi agisindan bir yarar saglayamamak-
(5'8). Eu da, (=50 + 18) mm tane boyutunun kil ve kikiirtiin

tadar

uzaklastirilmasinda uygun bir boyut olmadigini kanitlamaktadir.
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gekil-9 ve Sekil-10'daki efrilerin e§imleri, tane boyu-
tunun azalmasina paralellolarak diismektedir. Buna radmen heniiz
safsizliklarin uzaklastirilmasina olanak saglayabilecek bir

ortam yaratilamamistar.

Birincil kirma iirlnlerinin Cizelge-22, 26 ve 30'da gts-
terilan'deney senuglari, (~0,5) mm harig,'gizelge—ZO'deki elek
analizi dafilimlarina gbre birlestirilirse, teorik olarak
(-50 + 0,5) mm tane boyutundaki niimunenin ylizdlirme-batirma de-
neyi sonucu elde edilmektedir. Cizelge-83, teorik olarak olug-
turulan {(-50 + 0,5) mm boyutundaki nimunenin ylzdlirme-batirma
deneyi sonucunu vermektedir. Ayni nimunenin yikanabilirlik e§--
rilerinin ¢izimi icin gerekli kiil, toplam kiiklirt ve piritik kii-
kiirt dagilimlari hesaplamalari Cizelge-84,85 ve B6'da gbsteril-
mistir. Bu tane boyutunun yikanabilirlik edrileri ise Sekil-11"

de cizilmigtir.

Sekil-11l'de yikanabilirlik egrileri verilen (-50 + 0,5)mm
Erzurum-Askale teorik niimunesi, kendisini olusturan (-50 + 18)mm
{(-18 + 10) mm ve (-~10 -+ O,S)mm tane boyutlarainin yikanabilirlik
edrilerine benzer bir yikama karakteristiﬁi gbstermigtir, ¥ 0,10
vogunluk dagilim edgrisinden de goriildiigli gibi, higbir yodunlukta
(=50 + 0,5) mm tane boyutundaki k&miirden,safsizliklarain uzaklas-
tirilabilmesi milmkiin olamamistir. 1,60 yvodunlukta bile ¥ 0,10
yoﬁunluéundaki_kﬁmﬁr miktarinin % 25'in iistlinde olmasi, avirimin

"olanaksiz" oldufunu gdstermektedir.
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Cizelge-83'te gbsterilen sonug¢lar, (-0,5) mm elek frak-
siyonunu da igerecek sekilde yeniden hesaplanmig ve Cizelge 87
de gbsterilen toplam (-50 + 0) mm Erzurum-Askale linyit niimune-

si ylizdlirme-batirma deneyi sonuglari elde edilmigtir.

Cizelge-87'den gbriildiigd gibi, nlmunedeki piritik kikir-
tlin % 58'1, 1,60 yvogunlugundaki batan fraksiyondan atilabil-
mektedir. '

Sonug¢ olarak, Erzurum-Askale linyit niimunesinin 50 mm'ye

kairilmasiyla, kil ve piritik kiiklirtten uzaklastairilamayacadi

ve tane serbestlegsmesi igin daha ince tane boyutlarina Kirilmaszi

gerektidi ortaya gikmigtair.
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7.3.1.2. Erzurum-Askale Linyit Niimunesi, fkincil Kirma.

tirinlerinin Yikanabilirlik Egrileri

Erzurum-Askale linyit nimunesinin ikinecil kirma {irlinle-
rinden (-18 + 10) mm ve (-10 + 0,5) mm elek fraksiyonlarinin
yikanabilirlik egrileri g¢izilmig ve sirasiyla Sekil-12 ve 13'de

gbsterilmigtir.

Sekil-12 ve 13'den goriildugi gibi,.ikinéil kirma islemi,
Erzurum-Askale niimunesinden kiil ve kiiklirtlin daha fazla serbest-
lesmesine olanak saglamig, bu da safsizliklarin uzaklastirilma
sansini arttirmistir. ITkincil kirma Urilinlerinin yvikanabilirlik
efrileri, birincil kirma driinlerinin ylkanabilirlik'eﬁrileriyle
karsilistirildiginda bu durum daha agik bir sekilde gOriilmek-
‘tedir. Yiizen komiirlerin kiil eve kﬁkﬁrt oranlari biraz daha dis-
mis, efrilerin sekilleri daha yataylagmigtir. Buna ragmen, 1,40
da ylizen kémﬁrde bile piritik kilklirt ylizdesi hala % 1'in lstlin-

dedir.

tkincil kirma lirlinlerinin gizelge;35 ve 39'da gdsterilen
deney sonuglari, Gizelge-34'teki elek analizi afirlik yilizdeleri-
ne gdre —-(-0,5 mm harig¢)- yeniden dizenlenirse, (-18 + 0,3) mm
tane boyutundaki niimunenin teorik ylizdiirme-batirma deneyi sonucu
elde edilmektedir. Cizelge-88'de rakamlari verilen (-18 + 0,5) mm
boyutundaki niimunenin kiil, toplam kilkiirt ve piritik kikirt uzak-
lastirma hesaplari Cizelge-89, 90 ve 91l'de gbosterilmistir. lkin-
cil kirma (-18 + 0,5) mm tane boyutundaki niimunenin teorik yvika-

ma efrileri de Sekil-l4'te verilmisgtir.
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Sekili~-l4'te gbsterilen, Erzurum-Askale, ikincil kirma
(-18 + 0,5) mm tane boyutundaki niimunenin yikama kolayligi veya
zorlugunun tésbiti icin, ¥0,10 yofunluk efrisi incelendiéindé,
nimunenin h&l& "zor" yikanabilir komiirler grubuna girdigi ve
% 10 ayirma yofunluguna yakin kOmir igeren higbir yogunlugun bu-

lunmadidar gdrilmektedir.

tkineil kirma, toplam ylizdlirme-batirma tablosunu olustur-
mak amaciyla, ¢izelge-88, (-0,5) mm tané boyutunu da igerecek
sekilde yeniden diizenlenmis ve Cizelge-92'de bu son gekil gbs-
terilmigtir.

Qizelge—QZ{den gdriildigi gibi, ikincil kirma iglemi, l,6b
yo§unluktaki batan kisimdan, piritik kiikiirtiin $ 73 'inilin uzaklasg-
tirilmasina olanak saqlamlstlr.-Birincil kirma isleminde ise

piritik kikiirtlin uzaklagtirilmasi % 58 oraninda olmustur..
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7.3.1.3. Erzurum-Askale Linyit Nimunesi, Uglinclil Kirma {Uriiniiniin

Yikanabhilirlik Edrileri

Erzurum-Askale linyit nlimunesinin {liglinclil kirma (410+ 0,5)mn
fraksiyonunun yikanabilirlik edgrisi Sekil—lete gosterilmigtir.

Bu efrinin ¢izilmesinde Cizelge-45,46 ve 47'den faydalanilmistair.

Sekil-15'te gosterilen tiglincil kirma yikanabilirlik edri-
léri, birincil ve ikincil kirma yikanabilirlik egrilerivle kar=-
silastarildiginda, tane boyutundaki dﬁgmenin,.kﬁmﬁrden kﬁllve
kiikirtiin uzaklagstirilmasini olumlu y&nde etkiledigini ortaya koy-
mustur. Safsizliklarin kdmiirden serbestiegmesi, birineil ve
ﬁgﬁncﬁ; kirma tirlinlerinde gok agik gekilde gbzlendidi halde, ya-
kin tane boyutlu ikincil ve {glinciil kirma {lirlinlerinde daha az
farkedilmektedir. Yine de liglinclil kirma lriliniinin yikanmasiyla,
ikineil kirmadan daha az kiillldl ve daha gdlisiik piritik ve toplam
kﬁkﬁrtlﬁ‘kémﬁr elde etmek milkkiin olmugtur. Yiizen kémﬁrﬁn'de

agirlik yiizdesi ikincileré nazaran fazladir.

(-10 + 0,5) mm tane boyutundaki Erzurum-Askale linyitinin
¥ 0,10 yodunluk dagilim eyrisi, niimunenin 1,55 ve Ustiindeki vo-
§unluklarda "zor yikanabilir komiirler” sinifina girdigini g&s-
termektedir. Disilk vofjunluklarda ise komiiriin yikanabilmesinin

"cok zor" oldufu anlagilmaktadir,

Erzurum-Askale linyit nlimunesinin lig¢lincliil kirma ylizdiirme-
batirma neticeleri, (-0,5) mm'lik elek fraksiyonu da dahil edil-
mek suretiyle yeniden hesaplanmis ve sonuglar Cizelge-953'te gbs-

terilmistir,.
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Cizelge~93'té gbriildiddl gibi kémﬁrlerin ki1, piritik kitkirt
ve toplam kiikiirt yiizdeleri yogunlufa paralel sekilde vyiikselmek-
tedir. Safsizliklar ﬁzéllikle "batan" kisimda yogunlastiklarin-
dan, bu kismin atilmasiyla kdmirlin kil ve kiikiirtten uzaklasti-
rilmasi miimkiin olmaktadir. Cizelge-93'teki 1,60 yo§unlukta ba-
tan kisimdan, piritik kiiklrtlin % 75,4 'liniin, kilin ise % 59,5
inin atilmasi saglanmaktadir. Toplam kiiklirtteki azalma ise

& 65,7'dir.

Eer, -0,5 mm'lik fraksiyon ile batan kismin beraber
at1ldi§1 diigliniiltirse, Erzurum-Asgkale linyitini 1,60 yodunlukta
ylkamak suretiyle % 65,14 adirlik randimanla % 0,11 siilfat,
$ 1,26 piritik, % 0,80 organik ve % 2,17 toplam kiiklirtlili bir
kdmiir elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu durumda, piritik kiikiir-
tliin % 78,9-u, toplam kiikilirtin ise % 69,8'i kOmirden uzaklasti-

rilmaktadir, Kiildeki atilma oraﬁl isé $ 65,19'dur.

EKdmiirlerin safsazliklarindan arindirilmasi islemleri,
toplam 1s1 deferinde baza kaylplara yol acmaktadir. Atilan frak-
siyonlarda kiil ve kiiklirt gibi bazi safsizliklarin yaninda genel-
likle bu maddelerle bitigik halde komiir kaybedilmektedir. Uglinciil
kirma Urilnlniin ylzdlrme-batirma deneyi sirasinda, 1si dederi
dagalimi incelenmis ve bu sekilde atilan kisimlardaki kalori
kaybinin hesaplanmasina gallsllmlstlr; Cizelge 94 'te liclinciil
kirma, (-10 + 0) mm tane boyutundaki ylizdlirme-batirma deneyinin

181 dederi dadilaimi gdsterilmektedir.

~124-



CI1ZELGE-80: Erzurum-Agskale linyit nilimunesi, liclinctil
kirma, (-10+4+ 0) mm tane boyutundaki
yliizdlirme-batirma deneyinin 1is1i degeri

dagilima
- Ust 1sa Isi dederi
PRI, Memm amel &bl
1,40 da vyiizen 52,33 7986 67,52
1,35 de yiizen 3,20 6464 3,35
1,50 de ylizen 3,75 6102 3,70
1,55 de yiizen 2,66 5799 2,49
1,60 da yiizen 3,20 5279 2,73
1,60 da batan 29,66 3292 15,77
~0,5 mm 5,20 5294 4,44
Toplam 100,00 6190 100,00

Cizelge-94'ten gdriildiigi gibi, 1,60 yvodunluktaki batan kisimda,
ktmiirdeki toplam 1si deferinin % 15,77'si kaybedilmektedir.
Eer (-0,5) mm'lik kismin, batan kisimla birlikte uzaklastiril-
diga dﬁéﬁnﬁlﬁrse, k6miirtin 1,60 yvogunlukta yﬁzéﬁrﬁlmesiyle eide
edilecek temiz {irlin toplam i1si1 de§erinin % 79,79 'unu tasiya-

caktir.
7.3.1.4. 0,5 mm'nin Altina OFiitiilmis Erzurum-Askale Linyit
Nimunesinin Yikanabilirlik Egrileri

Erzurum-Askale linyit nlimunesinin 10 mm'nin altina kiral-
masi1 ve sonra 1,60 yofunluktaki adair bir ortamda yikanmasi su-
retiyle piritik kiiklirtiin % 78,9'unuﬁ k&mlirden uzakia5t1r11m351-

nin mimkiin oldugu Cizelge-93'te g&sterilmigti. Ayni nlimunenin
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tane boyutunun daha fazla kiigiltiilmesiyle, piritik kilkiirtten
temizlenmesinin ne &lgliye kadar saglanabilece§inin tesbiti igin,
biitin niimune D,S'mm'nin altina 6§litlilmiis ve yikanabilirlik
pzellikleri tayin edilmistir. Bromcform ve CCl; karisimindaki
sivilarda yapilan bu deneyler Cizelge-48'de sunulmustur. Deney-
lerin kil, toplam kiikiirt ve piritik kiikidrt hesaplamalari Ci-
zelge-49, 50 ve 51'de verilmig, bu deferlerin kullanilmasiyla

¢izilen yakanabilirlik edrileri ise Sekil-16'da gbsterilmigtir.

Cizelge-48 ve Sekil-l6'dan gdriildigl gibi, 1,35 yogun-
lukta yilizen k&miirliin piritik kiikiirt igerigini % 0,88'e kadar
diislirmek miimkiin olmustur. Diger bir deyisle, 1,35 yodunlukta
ylizen k&émiirde, niimunenin piritik kiiklirt varliginin % 9,4%'u
kalmistair. Yaklagik % 10 olarak kabul edebilecefimiz bu oran,
(-0,5) mm'de serbestlesgmeyen kristal piritlerle, ¢ok ince
bakteri kokenli pirit klireciklerinden kaynaklanmaktadir. Lite-
ratliirde "uzaklagtiralamayan pirit" olarak isimlendirilen bu pi-
ritler, organik kiikiirt ile birlikte temiz kOmiriin kikirt ylizde-

sini belirlemektedir.

Sekil-1l6'daki ylkamg efrilerinin yassilmis sekillerinden,
kiil ve piritik kiiklirtin biiylik bir kisminin serbest hale gectigi
anlasilmaktadir. Uzellikle elementer kiil edrisi, orta kismindaki
yatay goriintiisiiyle kSmirden kiiliin uzaklagtirilimasinin rahat ola-
cafina isaret etmektedir. Genelde -0,5 mm tane boyutundaki Er-
zurum-Askale komiiriiniin yikama éérlu@unun tesbiti icin T 0,10
Ayoéunlnk dagilim edrisi incelendiginde, "gok kolay yikanabilir

komiir"i simgeleyen % 7 kémir varligainin 1,70 yofunluga cakistiga
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ébrﬁlﬁr. "Kolay ylkénabilir kdmiir'd gbsteren % 10 kSmir var;lﬁl
ise 1,60 yogunluga rastlamaktadir. EgJer bﬁtﬁn kémﬁrﬁnvl,70 vo-
gunlukta yikanacag:l varsayimindan hareket edilirse 2 66,19 agir—
11k randimanli, ve % 1,19 piritik kiikiirt, % 2,04 toplam kikirt,
$ 8,08 kiil icerikli temiz bir komir elde edilecektir. Biitlin ni-
munenin 1,60 yodunludunda yikanacagi varsaylllrsa, bu takdirde
agdirlik randimani % 64,67 ye diisecek, buna karsin % 1,15 piri-
+ik kiikiirt, % 2.00 toplam kikiirt ve % 7,65.kﬁl icerikli daha

temiz bir kémir lretmek milmkin olacaktir.

7.3.1.5. Erzurum—Askéle Linyit Nimunesinin vikanabilirlik

tzelliklerinin Beraber Irdelenmesi

Kirma isleminin, Erzurum-Askale niimunesinden piritik kit~
kiirt ve kiiliin serbestlesmesine olan katkisi, Cizelge-95,96 ve
gekil-17,18'de gbsterilmigtir. Karsilastirmalar, yikamanin 1,60

yogunlugunda yapilacagi varsaylmina dayandirilmigtir.

Cizelge-81: Erzurum-Agkale linyit niimunesinde,farkla
boyutlardan elde edilmig firfinlerin piritik
kiikiirt igerikleri ve dagilimlarz (*)

Tane TEMiIZ KOMUR _ ARTIK

Foviata . Yogunluk < 1,60 Yojunluk > 1,60

POYURs g Biritik & Piritik % Piritik S PIiritik

fm Kiikiirt T Riikiirt Dag'lllml Kikdirt Kilkdiirt Danllml
-50 2,2858 40,88 6,8312 59,12

-18 1,4453 24,41 8,5819 75,59

-10 1,2617 21,12 8,8035 78,88

-0,5 1,2156 20,20 8,7879 79,80

* Cizelge-48,87,92 ve 93'ten faydalanilarak hazirlanmigtar.
(-0,5) mm tane boyutu batana ildve edilmigtir.
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ClZEIGE-82: Erzurum-Agskale linyit niimunesinde,farkla
boyutlarda yiizdlirtilmiis niimunelerin kiil
igerikleri ve dagilimlari (*)

TEMIZz KOMUR . ARTIK

Tane ~ -
Boyutu, _ Yodunluk < 1,60 YoJunluk > 1,60
™m

% Kiil % Kiil Dagilimz % Kil $ Kiil Dafgilima
-50 17,60 45,20 44,10 54,80
-18 14,02 - 36,36 47,06 63,64
~10 13,54 34,81 47,38 65,19
-0,5 8,27 21,10 56,59 78,90

Qizelge-95,96 ile Sekil-17 ve 1l8'den g&rildigt gibi kil
ve piritik kikiirtiin kémiirden sérbestlegerek uzaklastirilmasz,

tane boyutu kiigiildiikte artmaktadar.

‘Kiil ve piritik kitklirtiin egrileri birbirleriyle karsilag-—
tirildiginda, her ikisinin ayri serbestlesme Szellikleri gésj
terdikleri goriiliir, Piritik kiikiirtiin k®miirden serbestlesmesi,
(-50) mm'lik klrmadan; (-18) mm'lik klfmaya dogru bliviik oran-
larda gergeklesirken, (-10) mm'lik kirmaya dogru yavaslamakta,
daha kiigiik boyutlarda ise én az dilzeye inmektedir, Kiildeki ser-
betlesme ise ince boyutlara dodru artmaktadir. Bu durum, Erzu-
rum-Askale linyitinden, kiil ve piritik kikiirtin uzaklagtirilma-
sinin ayni oranda gergeklestirilemeyvecedini gstermektedir. Ko-
miirlerde asil Snemli olan safsizlik kiikliirt olduguna gdre, komi-

riin, piritik kiikiirtiin serbestlestigi boyuta kairilmasi gerekmek-

tedir. Bu boyut Erzurum-Askale nlimunesi igin 10 mm'dir. (10) mm'

* Cizelge-48,87,%2 ve 93'ten faydalanilarak hazirlanmistir.
(-0,5) mm tane boyutu batana ilave edilmigtir. -
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lik kdmiirlin 1,60 vodunludunda ylkanma51yia piritik kiikkirtin

% 78,88'1, kililin ise % 65,19'u atilabilmektedir.

BG6lim 7.3.1.3°'te, 10 mm'nin altina kirilmis k&miiriin 1,60
yojunlufunda yikanmmasinin zor olacadai, ? 0,10 efrisinden sap-
tarmmigti. Fakat, ilerleyen teknoloji, eskiden yikanabilirligi
"olanaksiz" goziiken, ¥ 0,10 yodunlujundaki k&miir orani & 25
ve listlinde olan kimiirlerin bile bagariyla yikanmasina olanak
saglamaktadir, Ozellikle afir ortam siklonlari bunu basariyla
gergeklestinﬂekfedir. Bu yizden Erzurum-Askale linyit niimune-

sinin yikanabilmesi ig¢in k&miirlin daha ince boyutlara kirilma-

s1 gerekmemektedir.

7.4. Zenginlestirme Deney Sonuclarinin Tartigilmasi

7.4.1, Gravite Ayirim Neticeleri

BGlim 6.3'te, Cizelge 52,53,54'te gbsterilen deneyler-
de, Erzurum-Agkale niimunesi genis bir tane arallglndd sallan-
t1l1 masaya beslemmigtir. Cizelgelerden de izlendidi gibi ta-
ne Lkoyu kiiciildiikge komiirde kalan pirit miktarl artmaktadar.
Diger bir Qeyisle, masa deneylerinde en temiz iiriin, ;lQ mesg'e
6glitlilmis nimunenin yikammasiyla elde edilmektedir. Bu deney-
de % 19,95'a§1r11k11, % 1,5361 piritik kiikirt ve % 2,3390 top-
lam kiikidrtid bir kémﬁf elde edilmistir. KOmiirde kalan éirit
ve toplam kiikiirt miktari, orijinaldekinin sirasiyla % 31,56“
ve % 39,94'iddlir., Ara {irlin ve piritte toplam kiikiirtiin % 60,66'51,

pliritik kiiklirtiin ise % 68,44'dl atilmaktadzir.
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Cizelge~55"te neticeleri gésterilen Humphreys Spirali
deneyi, sallantili masa kadar bagarili netice vermemistir. Bu-
na radmen, k&mlirde kalan piritik ve toplam kiikiirt, orijinal

kémirdekinin sirasiyla % 42,39 ve % 49,72'sidir.

- 10 meg'e &&itiilmiis Erzurum-Agkale niimunesinin gesit-
1li elek fraksiyonlarina ayrilarak, herbir fraksiyonun ayri ay-
ri sallantili masada yikammasi neticesinde, Cizelge-62'de gd-
ridldigi gibi, % 74,54 agairlikli, % 1,4475 piritik kiikiirt ve
% 2,3485 toplam kiikiirt igerikli bir kdmiir elde edilmektedir.
Buradan gdrildigli gibi, nimunenin yakin tane boyutlarina si-
niflandirailmasiyvla yapilan sallantili masa deneyleri, piritik
kiikirtiin atilmasi agisindan daha etkili olmaktadir. Ara iirlin
ve pirit konsantresinde piritik kiiklirtiin % 70'ten fazlasi atai-
labilmistir. Bu da gravite ayirim yfntemlerinin, piritik kii-

kiirtiin atilmasinda etkili oldudunu vurgulamaktadir.

7.4.2. Flotasyon Deneylerinin Neticelerinin Tartigilmasi

.Cizelge—GB'te gbriildiigli giki flotasyon ySntemiyle k&-
miirden piritik kiiklirtlin uzaklastairilmasz mﬁmkﬁn olabilmektedir.
2-basamakli flotasyon ydnteminin uygulandigr Deney-7 ile kaba
konsantresinin ve kaba artidinin yikamaya tabi tutulduju De-
ney-8'de benzer neticeler elde edilmistir. Her iki deneyde,
konsantreden toplam piritin % 78-80'inin atilabildigi gdril-
miigtlir. Dider bir deylsle, temiz k&nﬁrde, toplam piritin % 20-
22'si bulummaktadir. Bununla beraber konsantrelerin agirlik

randimanlaril gravite ayirim neticelerinden diigiiktiir.
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Gizelge-64'te gbsterilen Deney-8'deki kaba konsantre-
nin yikanmasindan elde edilen konsantre-l ile slipiirme
{scavenger) devresinden elde edilen konsantre-2 birlestiril-

diginde su sonuglar alinmaktadair :

Agarlaik: % 55,56, slilfat kiikrtd % 0,1258, piritik kii-
kurt % 1,8215, organik kilkiirt % 0,6425 ve toplam kiikiirt

% 2,58909.

Eer siplirme devresindeki yikama sayisinda bir adet.
azaltma- yapilsaydi, bu durumda yikama artigi-2, kémiir-2'nin
iginde oclacakti. Bu durumda elde edilen konséntre—l ve konsant-
re-2 (yikama artigi-2 ile beraber) hirlestirilseydi su durum
ortaya g¢ikacakta.

Agirliik: % 60,91, siilfat kikiirtii % 0,1240, Piritik kti-
kiirt % 1,8800, Organik kiikiirt % 0,6190 ve toplam kilkiirt % 2,6231.
Hesapla bulunan bu {iriin, toplam pirit yﬁzdesinin'% 26,01'ini

icermektedir.

7.4.3. Manyefik ayiram deneylerinin neticelerinin tart;gllma51

Manyetik ayiram yOntemi ile kiSmiirden piriﬁik kitkiirtlin
atilmasinin miimkiin oldudu Cizelge-65, 66 ve 67'den gbriilebil-

mektedir.

Piritik kiklirtlin uzaklagtirilmasi manyetik alan gidde-
tine bagli olarak artmaktadir. Cizelge-65'te goriildiigi gibi
14000 Gauss'luk bir alan siddetinde temiz k&miirde piritik kii-
kiirtin % 38,53'ii bulunurken, 18000 Gauss'luk bir alan sidde-

tinde bu miktar % 31,48'e digmiistiir.
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Tane boyutundaki degigmelerin, manyetik ayirim yénte-
miyle k&mlirden piritik kiikiirtlin atilmasini etkiledigi g&zlen-
mistir. Qizelge-66'da, en temiz kdmiirlin en iri fraksiyondan
elde edildigi g&riilmiigtlr. Tane boyutu kiigiildiikge, kdmiire ge-
cen pirit miktari artmistar. -

Manyetik ayirim ySntemiyle elde edilen komiiriin icerigi-
ni, konsantreyi yikama devrelerinden gecgi mek suretiylé diizelt-
mek mimkiin olmaktadir. Cizelge-67'de gdriildliigii gibi, kaba kon-

santreyli 2 kere yikamak suretiyle, konsantreye gecen pirit

miktari % 55,95'ten % 21,77'ye diislirlilebilmigtir. BSylece ki-

mirden % 79 nisbetinde piritik kiikiirt uzaklastirilahilmistir.
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BOLOM 8
SONUCLAR

1) Yurdumuzun yiksek kiil ve kiiklirtli kémiirlerinden
Bolu-Merkesler, Bolu Gorak, Ankara-Cayirhan, Erzurum-Agkale
ve Canakkale-Can linyitlerinde piritik kiikiirt /organik kikirt
oraninin 0,72 ile 5,62 arasinda, kiil miktarinain ise % 12-27
arasinda dedigtigi goriilmistir. Kikirt +irlerinin toplam ki-
kirt igindeki dagilamlari,yalnizca havzadan havzaya degigmek-
le kalmaylp, ayni zamanda.havzanln degisik ocaklarinda bile

farkliliklar gtsterebilmektedir. Bu da kiikiirtten arrndima

ydntemlerinde farklalaklar yaratabilecektir.

2) Aragtimmaya konu olarak seg¢ilen Erzurum-Askale 1lin-
yitinin, fiziksel ySntemlerin uygulanmasiyla, kil ve piritik
kilkkiirtten tem;zlenmesinin miimkiin oldufu bulunmustur.

- 3. Erzurum-Askale linyitiﬁae piritik kiiklirt/organik kii-
kiirt orani 5,62 olarak saptanmistir. Nimunenin toplam klkirt
oraninin % 2,84'd slilfat kiikiirtiinden, % 82,49"u piritik kikirt-

ten, % 14,67'si ise organik kiikiirtten ileri gelmektedir. Niimune-

nin kiil igerigi ise % 27,72'dir.

4. Erzurum-Agkale linyitindeki bagllcarsﬁlfﬁr mineraliﬁin
pirit oiduqﬁ belirlemmistir. Ince ve iri catlak dolgusu seklin-
deki piritlerin yaninda bakteri k&kenli piritlere de rastlan-
mistir. |
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5. Erzurum-Asgkale linyitinin elek analizi, kirma ve ele-
me suretiyle kOmiirden safsizliklarin giderilemeyecegini gﬁsﬁer—
mistir,

_6. Yiizdlirme-batirma deneyleri, tane boyutu kiigiiltmenin,

kémirden kiil ve piritik kiikiirtiin uzaklastirilmasini olumlu y&nde

etkiledidini ortaya koymustur.

7}, Erzurum-Askale linyitinin ylkanabilirlik edrileri,
10 mm'nin altina kirilmis niimunenin 1,60 yogunludundaki agir
ortamda ylkanmaSLyla; % 65,14 ajirlik randimanliy, % 1,26 piri-
tik, % 0,80 organik, % 2,17 toplam'kﬁkﬁrtlﬁ ve % 13,54 kil ige-—
rikli bir komiir elde édilebildiéini gstermigtir., Bu gekilde
-(-0,5) mm'lik tane boyutu batan k1sma dahil edilmek {lizere-
piritik kiiklirtiin % 78,9'u, toplam kiklrtin % £9,8'1i ve kilin
% 65,19'u kémiirden uzaklastirilabilmigtir. Temiz k&miirde toplaﬁ

151 deferinin % 79,79'u kazanilmigtair.

8) (-10) mm tane boyutundaki Erzurum-Askale linyitinin
¢0,10 yodunluk dagilim efrisi, ﬁﬁmunenin 1,60 yogunlugunda
"zor yikanabilir k&miirler" grubuna girdigini gdstermistir. Daha
dﬁgﬁk yogunluklarda ise komiiriin yikanabilmesinin "gok zor" ol-

dudu anlasilmigtir.

9) (-0,5) mm'ye 8glitlilen Erzurum-Askale niimunesinin 1,35
yofunlugunda yikanmasiyla, % 41,75 agirlik randimanli ve % 5,48
kiil, % 0,88 piritik kiikiirt, & 1,70 toplam kiiklrt igerikli temiz

bir kOmiir elde edilebilmistir. Ayni kdmirtn 1,60 yojunlugunda
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yikanmasi halinde, % 64,67 agirlik randimanli ve % 7,65 kil,
% 1,15 piritik kiiklrt, % 2,00 toplam kiikiirt igerikli bir k&mir
iretilebilmektedir. ‘¥ 0,10 yofunluk dagilim efrisinden, 1,60

yofunlukta komiirin "kolay yikanabilir" oldugu saptanmigtir.

10) Erzurum-Agkale niimunesinin 10 mm'nin ve 0,5 mm'nin
altina kirildiktan sonra yikanmasi, benzer Ozellikte temiz ko&-
miirlerin diretimine olanak saglamigtir. 10 mm tane blylikligd

endlistriyel gaptaki uygulamaya elverisli oldugu igin, bu boyut
Erzurum-Agkale linyitinin yikamasinda tavsive edilmigtir.

11) Gravite ayiram yOntemivyle yaplian deneylérde Erzu-
. rum-Agkale linyitinden kiil ve kiikiirtiin uzaklastirilmasinin
miimkiin oldufu gdrilmiigtiir. -10 mese &Fiitiilmiis ve gesitli ta-
ne boyutlarina siniflandirilmig nlinunelerin sallantili masa-
larda ayrai ayri yilkammasiyla % 74,54 aélrllkll; % 1,4475 pi-
ritik ve % 2,3485 toplam kiikiirt igerikli kir k&miir elde edil-
mektedir. | -
12)‘Flotasyon yontemi, Erzurum-Askale linyitinden saf-
sizliklarain arlndirilma51nda etkili ‘bir yontean olarak gtzlkmilig-
tlir. Bu ybntemin uygulanmasiyla komiirden piritik kiikiirtiin
% 78-80'1i qzaklastlrllabilmigtir. Yalniz elde edilen kémiirle-
rin agirlik randimanlara disiliktilir. | |
13) Manyetik ayirma ySntemiyle kfmirden piritik kiiklirt-
tlin temizlemesinde, manyetik alan sgiddeti, tane hiylikliigi ve
yikama sayisinin ayirimi etkilemektedir. Manyetik alan siddeti
ve yikama sayisinain artmasi, piritik kﬁkﬁ:tﬁn atllﬁa51n1 ko-
laylastimakta ve 300 mikron boyutunda,'lOG mikrona nazaran

daha +temiz komiir {iretilmektedir.
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14) Sonug olarak, bugﬁnrdﬁnyada teknolojik olarak en
geligmis ve en ucuz kiikiirtten arindimma ydntemlerinden biri
olarak kabul ediien kmiir yikama islemleriyle linyitlerimiz-
deki piritik kiikiirt ve kiikiirt temizlenmesinin miimkiin oldufu
bulunmustur. Kémiiriin uygun boyuta klrllﬁa51 ve aélr—ortam,
éallantlll masa, flotasyon ve manyetik ayirma islemlerinden
birisinin uygulammasiyla piritik kiklrtlin % 75-80'inin komiir-

den uzaklastirilmasi saflanabilmektedir.
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BOLOM 9
OZET

Yurdumuzun toplam linyit ?ezervi 7,3 milyar ton olﬁp
bu rezervin kil ve kikiirt igcerigi yilksektir. Kotmiirlerdeki saf-
‘ 51zllklardan dzellikle kiiklirttin 50, gazi yayinimi ile gevre
kirliligine ve tesislerde korozyona neden oldufu bilinmekte-
dir. Kiikirt, kSmiirde elementer, silfat, piritik ve organik
olmak iizere 4 tilirde Bulunmaktadlr. Bunlardan piritik kiikirt

fiziksel ydntemlerle komiirden uzaklastirilabilmektedir.

Kikiirtten arindirma amaciyla yurdumuzun cesitli bSlge-
lerinden'allnm15'5 linyit niimunesi incelenmigtir. Bunlar,
Erzurum-Agkale, Bolu-Corak, Bolu%ﬂerkeglef, Ankara—gaylrhan
ve Canakkale-Can linyitleridir, Oluk nilmuneleri, sartlar ei—
verdigince galigan veya yenl agilan damarlardan, tabakalasma-
ya dik ve_mﬁmkﬁnse biitlin damari temsil edecek_gekilde alin-
mlgtlf. Herbir nimunenin kimyasal, fiziksel, mineralcjik ve
petrografik 6zellikleri incelenmis, kiil ve kiikiirt tiirlerinin
igerik ve dagarlimlari saptammigtir., Buna gdre, linyitlerin
kﬁllérinin'% 12 ile 25.ara51nda, toplam kiikiirt iceriklerinin
ise $ 4 ile 7 arasinda dedigtigi gBrﬁlmﬁstﬁr. Yapllan.ahaliz-
ler, kiikiirt tiirlerinin toplam kiikiirt ig¢indeki dadilimlarinin
bir havzadan diferine defGistigini, hatta ayni havzanin kdmir-

lerinde bile farkla oldufunu gdstemistir. Nimunelerin mine-
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ralojik analizleri, linyitlerde piritik kiikiirttiin hakim ol=-

dugunu, ayrica bakteri k&kenli piritin de bulundujunu gdster-
migtir. Piritlerin tane boylari kdmiirden komiire degismektedir.
Ornedin Bolu-Merkegler ve Cayirhan linyitlerinde egemen pirit
tane boyu 5 ile 30 mikron arasinda deéisirkeﬁ, Erzurum-Askale

linyitinde‘mm ile ifade edilebilecek'boyutlarda piritler bulun-

maktadir.,

Safsizliklarin gesitli tane boyutlarindaki dagilimlara-—
nin saptanmasi igin 50 mm'nin altina kirilmis niimunelerde elek
analizleri yapilmigtir. Elek analizlerinde kiil yiizdesi, Erzu-
rum—Agkale niimunesi hari¢ digerlerinde ince fraksiyonlara dog-
ru artmig, kikiirt ybnlinden ise bdyle bir yoqunlagmaya rastlan-

mamigtair.

Incelenen kémiirler igin&e en ylksek piritik/organik kii-
kiirt oranina sahip olan Erzurum-Askale linyiti ayrintila kiikiirt-s

stizlegtirme galigmalari ig¢in segilmistir.

Yikanabilirlik deneylerinde -50 mm'ye, -18 mm'ye, -10
mm'ye ve ~0,5 mm'ye kirilmig olan Erzurum-Askale linyiti ce-
sitli tane boyutlarina siniflandirilarak, fraksiyonlar ayra
ayri afir sivilarda ayirima tabi tutulmuslardir. Elde edilen
driinler kiil, £0plam,_piritik ve slilfat kilkiirtleri y&niinden
incelenerek, verilen yikanabilirlik edrilerinin giziminde kul-
lanilmigtir. Cesitli tane boyutlarinin vikanabilirlik efrileri
kargilastirildi§inda, tane kiigliltmenin, k&miirden kiil ve kiikiir-
tlin uzaklagtirilmasini olumlu y®nde etkiledig§i ortaya gikmas-
£1r. Komiirden kiil ve piritik kiikiirtiin atilmasi farkl: oranlar-
da gerceklesmektedir.
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Optimum neticelere, Erzurum—Agkalé linyitinin -10 mm'
vekkirilmasi ve 1.60 yoguniufundaki ortamda yikammasiyla ula-
silmis ve komiirden killin % 65,2 si, piritik kikiirtiin % 78,%'u
ve toplam kiiklirtlin ise % 69,8'inin uzaklastlrllm581 miimkiin,
olmugtur. Bu sekilde elde edilen i{iriinde toplam isi1 de@erinin
% 79,7%'u kazanilabilmektedir. Benzef sonuglar, gravite ayiri-
mi, flotasyon ve manyetik ayirimi gibi diﬁér komiir ha21rlama

yontemlerinin uygulanmasiyla da elde edilmigtir.

Sonu¢ olarak, yurdumuzun yiiksek kiil ve kiikiirt igerikli
lihyitlerinin, endlistriyel gapta uygulanabilecek tane boyutla-

rinda, kil ve kiikiirtten arindirilmalarinin miimkiin oldudgu bu-

Junmustur,
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EOLOM 10
SUMMARY

The total lignite reserve of Turkey is estimated as
7.3 x 109 tons which is mostly high in ash and sulfur content.
The direct utilization of such coals cause corrosion as well
as air pollution due to sulfur oxide anissioh during combustion.
Sulfur in coal occurs in four forms such as ﬁative, pyritic,

sulfate and ocrganic. The pyrite content of most coals can be

reduced significantly by utilizing coal preparation methods.

. FPive coal samples were investigated with a special
emphasis on sulfur reduction. These channel samples, namely
Erzurum-Agkale, Bolu—gorak, Bolu-Merkegler, Ankara-Cayairhan
and Ganakkale-Can were taken from the working faces or freshly
opened surfaces, and they were cut vertically to the bedding
plane,‘représenting the whole thickness of the seams. All the
samples were investigated in order to determine the physical,.

chenical, mineralogical and petrographical properties of the
lignites. The sulfur foms and ash in addition to their content
and distributions were determined. The five samples evaluated
had ash contents between 12 to 25 % and total sulfur content
from 4 to 7. The chemicai analyses also.showed that the
distributidﬁ of different forms of sulfur in total sulfur

changed from one coal basin to another, even, the samples of
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different benches of the same seam gave different results.
Referring to mineralogical analyses, it was found that éyrite
was daminant in all the lignite samples.-Pyritize& plant
tissue was also presentf The pyrite was distributed through
coal in various sizes, e.g. in Bolu-Merkesler and Cayairhan
lignites, the size of pyrite varied.between 5 and 30 microns,
however, in Erzurum-Agkale sample, the pyrite size could be

expressed in terms of millimeter.

In order to detemine the distribution of sulfur in
various size fractions, screen analyses were carried out on
minus 50 mm size samples. The ash content of fractions were
increased towafds the finer sizes, except Erzurum-Askale sample.

No sulfur concentration was observed in any screen fraction.

The Erzurum-Askale lignite with the highest pyritic/

organic sulfur ratio was chosen for detailed washability tests.

For the washability tests, the samples were crushed to
minus 50, 18, 10 and 0,5 mm and then screen analyses were
perfomed on each crushed sample. The various sized fractions
weré then tested by float-sink at various specific gravities.
The products obtained were analysed for ash, pyritic, total,
sulfate sulfur contents and the heating value. The data were
evaluated to compile the washability data. The comparison of
washability curves showed that the size reduction helped to
increase the ash and sulfur removal, but their rejection were

achieved at different rates.
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Oﬁtimum results were obtained by washing of -10 mm size
pérticles at 1.60 specific gravity so that 65,2 % ash, 78,9 g -
pyritic and 69,8 % total sulfur were femoﬁed. The héating
value in.tﬁe float pfoduct remained as 79,79 % of the original.
Similar resﬁlts were obtained by applyiﬁg other coal preparation
methods such as gravity separation, flotation and magnetic

separation.

It can be concluded that, it is possible to remove
impurities such as ash and sulfur from lignites at a particle

size applicable to industrial scale.
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