Proceedings of 6th International Congress of Mining Machinery & Technologies

Glineydogu Anadolu Asfaltitlerinin Yikanabilirligine Bagli Tesis
Tasarim Etiidii- Pnomatik Flotasyon Tesis Tasarimi

Plant Design on Assesment of The Coal Washability of South
Eastern Anatolian Asphaltite - Plant Design for Pneumatic
Flotation

Yildirim Ismail Tosun
Sirnak Universitesi, Miihendislik Fak., Maden Miihendisligi Boliimii, Strnak

OZET Sirnak ilinde toplam yakit olarak degerlendirilebilecek yaklasik 120 milyon tonluk
goriinlir-miimkiin rezervli asfaltit yataklart bulunmaktadir. Bu ¢alismada Sirnak asfaltitlerinin
%32-42 Kiil % 6,1-6,7 toplam S igeren (Alt 1s1 degeri 6200-4570 kal/kg) yikanabilirlik etiitleri
yapilip, ideal A ve B modeli yikama tesisi akim semasi gelistirilerek maliyet etiidi
irdelenmistir. Bu etiitlere gore yatirim maliyetleri riskleri hesaplanip, komiiriin spiral gravite
yikama ve flotasyon yontemi ile yikanarak buna uygun tesis fizibilite kosullar1 irdelenmistir.
Boylece arama da dahil olmak iizere yapilan calismalarda pnomatik flotasyon ve kolon
flotasyonu ile yikama tesis proje tasarimlari irdelenmistir. Kapasiteye bagh yatirim ve isletme
maliyetleri ve maliyete etki eden parametreler tanimlanmistir. Sonug¢ olarak nitelikli temiz
asfaltit tiretimi (%25 Kiil ve %4 Yanabilir S) i¢in gerekli tesisin fizibilitesi degerlendirmistir.

ABSTRACT In Sirnak City there are valuable asphaltite reserves on possible and available
total reserve of about 120 million tons for heating and energy demand. In this study, containing
32-42% Ash, 6,1-6.7% total S (Calorific value 6200-4570 kcal/kg) the standard coal washability
studies Sirnak asphaltite were carried out in the spirals, the flotation units and possible advanced
washing plant design was developed and discussed on cost risk data. Regarding this study
capital and operational cost risk were calculated, The optimum plant units were proposed as
pneumatic and column flotation units. Regarding the proposed project capacities, the capital
and operational costs, the cost parameters for projected design were determined. Finally, the
production of the washed asphaltite (25% ash and 4% combustible S) was proposed in this
work.

komiir tretiminin kazanlarda ve endiistriyel
firnlarda 1sitma ve enerji ihtiyac1 olarak
degerlendirilmistir. ~ Kalitesiz ~ komiirler
mikronize boyutta kiil mineral maddesi
icermektedir(Kemal ve Aslan, 1999, Kural
,1991, Kemal ve Ipekoglu, 1985, Hsieh ve
Wert, 1984, Laskowski J. S., 2001). Bu
calismada Smrnak  yoresinde  kapatilan
ocaklarin agilmasi ve iiretilebilecek yiiksek
kalorili ancak kiil orani ve kiiklirt orani
yiiksek asfaltitlerin yikanmasi1 ekonomik
katkis1 olacagi diisiiniilmektedir. Sirnak

1 GIRIS

Ulkemizde enerji ihtiyacina paralel olarak
dogal kaynaklarin degerlendirilmesi akaryakit
ithalatini ~ azaltarak  ekonomik  fayda
saglayacaktir. Temel olarak enerji iiretimi
ithal dogalgazdan yapilmaktadir ve % 46 lik
bir paya sahiptir. Ithal dogal gazdan yapilan
enerji Uretiminden sonra ikinci sirada komiir
yer almaktadir ve komiiriin %26’ lik bir pay ile
termik santrallerde yakilmasiyla
saglanmaktadir (TKI, 2013). Bu oranin

gelecekte enerji talebine bagl olarak daha da
artacaglr tahmin edilmektedir (DPT, 2015).
Yilda 83 milyon tonluk toplam linyit ve

asfaltitlerinin yikanabilirlik etiitleri yapilip,
olas1 yikama akim semas1 gelistirilerek buna
gore yikama tesis yatirnm ve isletme
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maliyetleri  karsilastirllmistir.  Fizibilite
calismalar1 sonucu uygun tesis belirlenmistir.

1.1 Sirnak Asfaltitleri

Sirnak asfaltitleri iilkemizin Giineydogu
Anadolu bolgesinde Sirnak ve Hakkari
illerinde bulunmaktadir (MTA 1987). 120
milyon ton goriiniir + miimkiin rezervli Sirnak
ve Hakkari asfaltitleri % 0,2-1 nem, % 37-65
kil, % 6,3-7.5 toplam kiikiirt % 5.5-5.7 yanan
kiikiirt, % 60-65 ugucu madde ve 2800-5600
kcal/kg alt 1s1 degerine sahiptir. Sirnak asfaltit
yataklar1 yayili veya oObek seklinde kaya
bosluklarina sikisma konumunda
bulunmaktadir. Avgamasya ve Karatepe
filonlarinda yaklasik olarak 15 yildir {iretim
yapilmaktadir. Avgamasya ve Karatepe
filonlar1 15-25m ve 10-20 m kalinliginda
obekler seklindedir. Ayrica Hakkari, Uludere
ilgesinde ve ¢evrede vyayih 1-20 m
kalinhginda dagimik asfaltit Obeklerine ve
tabaka damarlar bulunmaktadir.

Yan kayag olarak yatakta kalker, seyl, marnl
kil, marn, killi kiregtaslar1 yer almaktadir.
Sirnak asfaltit komiirleri seyl ile beraber
yumusak olup, kiil mineral maddesi olarak
mikronize boyutta ve makro boyutta kalsit
pirit ve pirotin c¢okeltileri asfaltit komiir ve
seyl igerisinde yaygin olarak bulunmaktadir.

Isitma amagli kullanilabilecek 120 milyon
tonluk  gorliniir-mimkin  diisik  kaliteli
rezervlerin ve tespit edilen yeni rezervli
asfaltitler bulunmaktadir. Genellikle
Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu da
komiiriin yore 1sitmasinda degerlendirilmesi,
niifus az yogun ve yliksek rakimli yorelerde
ekonomik olmaktadir. Komiir kaynaklar

genis  alanlarda  aranmaya  baslanip,
aragtirmalar sonucunda veriler elde edildikge,
nitelikli komiir saha tespiti TKI' nin

stirdirdiigli arama faaliyetleri ile umut vaat
etmektedir.

Gilineydogu Anadolu bolgemizin cografi
yapisi, niifus dagilimi incelenecek olursa,
Sirnak asfaltit rezervlerinin dagilimi ve
kalitesi, cevre etkileri dikkate alindiginda,
1sitma  sektoriinde  tiiketimini  miimkiin
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kilmaktadir. Parca, findik ve toz asfaltit
komiirleri, az kiil, az toplam kiikiirt oranli ve
ylksek 1s1 degerli olacak temiz asfaltitler
seklinde tiiketilmesi ve arzi gerekmektedir.
Biitin bu 06zellikleri bir arada igeren,
zenginlestirmeden  kullanilabilecek  ideal
Sirnak asfaltit yataklar1 kismen yoktur.

120 milyon ton Sirnak asfaltit rezervimizin;
% 95'inin nemi % 1'in altinda, % 5'inin kiili
% 20'nin altinda, % 15’inin kiikiirdii % 4 iin
altinda, % 65'inin kikiirti % 6'nin altinda, %
85'inin alt 151 degeri 4000 kcal/kg 1n tstiinde,
% 15'sinin alt 1s1 degeri 3000 kcal/kg'
ustiindedir.

Endiistriyel firinlarda toz olarak ve 1sitma
sektoriinde kazanlarda yakilacak olan Sirnak
asfaltitlerinin yikanip temizlendikten sonra
yakilmalarinda, ekonomik ve ekolojik olarak
bliyiik yararlar vardir.

1.2 Komiiriin Larcodems ve Humprey
Spirali ile Yikanmasi

Diisiik ve orta yogunluktaki komiir tiirleri
yikama isleminde Larodem ayirag yaygin
olarak  kullanilmaktadir. Bu  yikama
tinitesinde tek bir Larcodem ayirag 50 ton/saat
gibi yiiksek kapasitede yikama
saglayabilmektedir. Bu ayirac ile agir ortam
sartlarinda 1-6 mm boyutlarinda yiiksek
yanabilir randimanlarin saglandigr ve kiil
oranlarinin  %15’in altina  dustirtilebildigi
belirlenmistir (Anonim f, 2016). Ozellikle zor
yikanabilen komiirlerde mikst iiriin eldesi ve
bu misktin tekrar ufalanma  sonrasi
islenmesini de miimkiin kilmaktadir (Kemal
ve Aslan, 1999, Palowitch vd.,1991).

Humprey spiralleri yiiksek ve orta
yogunluktaki komiirlerin yikanmasinda ve
ozellikle piritik kiikiirti olan komiirlerin
yikanmasinda ¢ok yaygin olarak tercih
edilmektedir (Anonim d,f,e, 2016). Yiiksek
yogunluktaki ve yiiksek kiilli komiirlerin
humprey spirallerinde yikanmasi esnasinda
belirli oranda mikst iirtin miktarinin arttirdigi
gbzlenmistir.
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1.3 Komiir Flotasyonu ile Yikanmasi

Flotasyon  ince  boyutlu  komiirlerin
yikanmasinda  (Aplan, 1977, Chander
vd., 1987, Xie, 2001) en yaygm olarak
kullanilan bir yontemdir. Bazi1 arastirmalar
komiir tane boyutunun ve yogunlugunun,
mineral dagilimmin komiir flotasyonunda
(Warner, 1985, Oats vd.,2010, Degner, 1986,
Kural, 1990, Atesok, 1986) onemli kinetik ve
yanabilir randimani etkiledigini belirlemistir.
Arastirmalar tane boyutu arttikca, yanabilir
randimanin  hizla azaldigim1  gostermistir
(Schubert, 2008). Genellikle iri taneli
komiirlerin flotasyonunda randiman diser,
ancak flotasyon hiz1 oldukc¢a diisiiktiir. Tane
boyutu cok biiylik oldugunda, baloncuklar
lizerinde yapigsma olmaz. Bunun aksine, ince
komiir flotasyonunda randiman yiiksektir ve
flotasyon kinetigi de artar (Gupta vd., 2001).
Buna karsilik, orta boy komiir taneleri igin
flotasyon hizi tane biiyiikliigiine kuvvetlice
baghdir. Ayrica komiir parcaciklarinin
etrafinda olusan kabarcik kiimelerinin ir1
komiir  tanelerini  de  flotasyon ile
ylzdiiriilmesinde etkili oldugu
belirlemistir(Ata ve Jameson,2005, Ata,
2012). Flotasyonda boyut, kati oraninin,
reaktif dozaji ve reaktif tiirliniin flotasyon
basarisinda etkili oldugunu belirtmistir (Wills
ve Napier-Munn , 2006, Feurstenau, 1976).

Komiir  flotasyonu  iizerindeki  tane
bliyiikliigiinlin yaninda kiil mineral maddeleri
ile kenetlenme derecesi (Hsieh ve Wert,
1984)ve kiil mineral madde oOrtiilmesinin de
etkili oldugu belirlenmistir (Laskowski 2001,
Erol vd., 2003). Flotasyonda uygun yikama
boyut araliginin  -500 mikron oldugu
gozlenmistir (Chander vd., 1987). Daha iri ve
ince tane kOomiir boyutlarinda mekanik
karistirma  farkli  hidrodinamik  etki
olusturmustur (Jameson, 2001). Daha ytiksek
enerji ve daha turbiilans gerektirdigini ve
boylelikle ince taneciklerin kabarciklar ile
carpisma olasiligini arttirdigini belirtmistir.
(Ding ve Laskowski, 2006, Klimpel ve
Hansen, 1987)

Sirnak asfaltit rezervleriyle ilgili komdiirlerin
standart ~ flotasyon  ile  yikanabilirlik
etiitlerinde asfaltitlerin petrografik

yapisindaki  pirit ve kiltasina  bagl
yikanabilirligZi ~ zor  kOmiirler  olarak
belirlenmistir.

1.4 Komiir Kolon Flotasyonu ile
Yikanmasi

Kolon flotasyonunda mikro kabarciklar ile
cok ince kOmiiriin yanabilir verimlerde
yuzdiiriilebildigi belirlenmistir (Yianatos vd.,
1988,). Mikro kabarciklardan olusan koptik
zonunda dus seklindeki bir yikama suyu
ilavesi ile daha temiz iirlin komiiriin alinmasi
mimkiin olabilmektedir.( Hadler vd., 2012,
Jameson 2001) Ozellikle zor yikanabilen ve
sisti ile seyli yiikksek oranda bulunan
komiirlerde basarili olarak kullanilan bir
yontemdir. Tane buyiikliigii ve komiir tiirii
kolon flotasyonu yanabilir randimanini
kolaylikla etkilemektedir. Ancak kolon
tinitesinin c¢alisma parametreleri de ozellikle
koptik yiiksekligi, yikama suyu ilavesi, ve
bias orani yanabilir randimani etkileyen
calisma parametreleri olmaktadir. (Falutsu
vd., 1992, Yoon, 1993, Yoon, 2000).

Kolon flotasyonunda komiir taneleri ve
kabarciklarin  hizli  etkilesimi nedeniyle
flotasyon siiresine olumlu etkiledigini
belirlemistir (Finch ve Dobby, 1990). Ancak
randimanda klasik flotasyona gore slam
taneleri, kiill mineral maddeleri diisiik
yanabilir randimana yol a¢mistir. Ayrica,
kolon flotasyonu tane boyutu, slam niteligi ve
komiir tlrii randimani klasik flotasyona
benzer etkilemektedir (Schubert 2008, Xie ve
Oua.b, 1999).

Kolon flotasyonunda kopiik tabakasina
yikama suyunun dusu kil minerallerinin
kopiikte stiriklenerek alinmasini
azaltmaktadir. Bdylelikle yiiksek slamh
komiirlerde daha iyi yanabilir randimanlar
elde edilmektedir. Ayrica slamli komiirlerde
koptiglin etkinligini arttirmak i¢in egimli
kopiik zonu olusturulmustur. Bunun gravite
etkisi ile kopiige siiriiklenmeyi azaltacagi
belirtilmistir. Bu esasi1 ilke alan bir siklonik
kolon flotasyon hiicresi (S-FCMC) egimli
kanallar iceren bir kopiikk zonu saglamistir
(FCMC) komiir yikamada etkili oldugu
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kanitlanmis ve yaygin olarak Cin de (Rubio,
1996) kullanilmistir. Kopiik zonundan tligiincii
bir  sedimente olan  koplik  iirlini
alimmistir(Valderrama vd., 2011).

1.5 Komiir Yag Aglomerasyonu ile
Yikanmasi

Yag aglomerasyonu mikro boyutlu komiir
tanelerini  yag ile  secimli  olarak
biitiinlestirerek, iri aglomerat boyutuna bagl
olarak sulu ortamda ¢okelmesi ile kilinden
ayiran bir yontemdir. Ozellikle yiiksek killi
komiirlerde etkili olarak degerlendirilen bir
yontemdir (Xu ve Yoon, 1990). Cok ince kil
minerallerinin mekanik karistirmada
striiklenmesi ~ ve  komiir  tanelerine
yapismalar1t kiill oraninin diisiiriilmesinde
sorun olusturmaktadir. Yiiksek yogunluktaki
ve diisik gozenekli komiirlerde basaril
oldugu belirlenmistir.  Yiksek yanabilir
randiman ve c¢ok ince boyutta kOmiir
yikanabilmektedir ve slam komiirler i¢in
yaygin olarak degerlendirilmektedir (Melo
vd., 2004).

2 METOD VE PROJE ETUD

Avgamasya filonu olarak yaklasik % 67
asfaltit Uretiminin gerceklestirildigi komiir
ocagindan alinan temsili 120 kg lik numune
konileme-dortleme ile azaltilarak 18mm nin
altina ¢ekic¢li kirict ile indirilmistir. Findik
komiir olarak yaygin bir sekilde endiistriyel
yakit olarak satilabilmesi i¢in yiiksek kiikiirtli
ve kiilli asfaltit kdmiiriiniin yikanarak satisa
sunulmasi diisiiniilmiistiir. Optimum yikama
tesisi yapilan standart test sonuclariyla
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
Avgamasya filonu asfaltitinin kirma ve eleme
oncesi temsili tiivanan boyut ve kiil
fraksiyonel  dagilimi  Cizelge 1 de
verilmektedir. Sekil 1 de kiil, kiimiilatif boyut
ve normal boyut dagilimlar1 tanimlanmastir.
Kiil icerik iri ve orta boyutta daha yogun
oldugu, toz boyutta azaldig1 goézlenmistir.
Ozellikle 18 mm’nin altinda kiimiilatif kiil
dagilimi yaklasik %35 oraninda kalmistir.
Kiil yiizdesi ise bu dagilimda %41,6 olmustur.
Kiikiirt igerigi ise biitliin fraksiyonlarda es
dagilim gostermistir.

Cizelge 1. Sirnak Asfaltit Komiirlerinin Tane Boyutuna Bagli Nem, Kiil ve Kiimiilatif Kiil

dagilimi

Elek Acikligi mm Agirhk,% Nem,% Kiil,% Kiil icerik Kiil Dagilim,%
10,44 1,1 40,71 425,01 9,96
24,8 1,03 42,45 1052,76 24,67
11,23 1,14 43,62 489,85 11,48
9,54 1,25 43,43 414,32 9,71
4,75 1,31 44,62 211,94 4,96
4,89 1,8 44,47 217,45 5,09
6,05 1,9 43,51 263,23 6,16
4,78 2,1 43,23 206,63 4,84
23,52 2,6 41,9 985,48 23,09

Toplam 100 4266,71
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Sekil 1.Sirnak Asfaltit Komiirlerinin Tane Boyutuna Bagh Kiil Dagilim, Kiimiilatif Kiil

Dagilim ve Kiil Normal Dagilimi

2.1 Swrnak Asfaltitlerinin Yikanabilirlik
Etiidleri

Yikanabilirlik etiitlerinde temsili -10mm
boyutundaki 30 kg'lik numuneler
kullanilmigtir. -18+10 ve -10+1 mm' tane
fraksiyonlar1 i¢in ayr1 ayri yiizdiirme-batirma
testleri  yapilmistir.  Yilizdiirme-batirma
testlerinde; 1.45; 1.55; 1.65; 1.70; 1.80 ve 2
gr/cm® yogunluklarindaki ZnCl, ¢ozeltileri
kullanilmistir. -18+10 mm boyut

fraksiyonunun test sonuclari benzer oldugu
icin bu caligmada -10+1 mm fraksiyonunun
degerleri temel alinmistir.

Tane smiflarma gore yapilan yikanabilirlik
sonuclarindan; -18+10 mm ve -10+1 mm tane
smiflar1 i¢in hesaplamalarla elde edilen
kiimiilatif yikanabilirlik test sonuglar1 Cizelge
2 de verilmistir. Bu cizelgedeki verilere gore
karakteristik kiil egrileri Sekil 2 de ve
yikanabilirlik  egrileri  Sekil 3 de
tanimlanmistir.

Cizelge 2. Sirnak Asfaltit komiirlerinin Yiizdiirme Batirma Test Sonucu; (-18+1) mm Tane

Smifindaki Yikanabilirlik Degerleri

Yogunlu Yiize Yiizen Kiil Kiimiilatif Kiimiilatif Yiizen Kiimiilatif Kiimiilati ~ Kiimiilatif Kiimiilati

k n Malda icerik. %  Yiizen Yiizen Malda %  Batan f %  Batan f

(g/cm’®) Y% % Kiil Ag. % Kiil Ag. % Kiil Ag. % Kiil Ag. %  Kiil
Ag. Ag. Ag.

1,45 13,5 10,8 145,8 13,5 145,8 10,8 100 4102,09 41,02 6,75

1,5 16,4 17,9 293,56 29,9 439,36 14,69 86,5 387529 44,80 21,7

1,55 16,9 28,8 486,72 46,8 926,08 19,78 70,1 3581,73 51,09 38,35

1,6 11,4 369 420,66 58,2 1346,74 23,13 53,2 3095,01 58,17 52,5

1,65 14,6 56,6 826,36 72,8 2173,1 29,85 41,8 2674,35 63,97 65,5

1,8 18,7 66,2 1237,94 91,5 3411,04 37,27 27,2 1847,99 67,94 82,15

2 8,5 81,3 691,05 100 4102,09 41,02 8,5 610,05 71,77 95,75
100 41,02 4102,09
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Sekil 2. Sirnak Asfaltit
Karakteristik Kiil Egrisi.

Kimiilatif Yiizen,%

Yiizdirme-batirma  testlerinde  tiivanan
numunenin agirlik olarak %356 s1 temsil
edilmistir ve %23,7 kiillii temiz komiir %58,2

agirlik oraninda 1,6 yogunlukta
ylizdiiriilebilmektedir. %29,7 kiilli temiz
komiir  %68,2 agirhk oraninda 1,65

yogunlukta ylzdirilebilmektedir. Bu da
komiiriin agir bir yogunluga sahip oldugunu
tanimlar. Yogunluk egrilerinden 0,1 yogunluk
degisiminde %30(>%10) jig ve masa gibi
gravite  yikamanin  etkin  olmayacagi
belirlenmistir.

2 1,8 1,6 1,4 1,2

Voo il / 2
YOgUllluRl, 51 /IO

Yogunluk Egrisi,
e+, 1 Yogunluk prisi
]

Polinom-—(YodAinlu
0 X

Komiirlerinin  Sekil 3. Sirnak Asfaltit Komiirlerinin

Yikanabilirlik Egrileri.

3 BULGULARIN IRDELENMESI

3.1 Komiir Humprey Spiralleri ile
Yikanmasi

Tivanan numunenin -3+0,5 mm tane
fraksiyonundaki yikanabilirlik etidii
laboratuar ~ Olgekli  spiral  testleriyle

saptanmistir. Yapilan 5 adet test sonucunda
temiz komiir mikst ve seyl atik oldukca iyi
sonuclar  vermistir. -3+0,5 mm tane
fraksiyonunun humprey spiral ile yikanmasi
sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 3 te
verilmektedir.

Cizelge 3. Sirnak Asfaltit Komiirlerinin -3+0.5 mm Tane Sinifindaki Spiral Yikama Test
Degerleri (Tiivenan komiiriin agirlik olarak %26,3°1, Toz komiiriin %65,7’s1)

Uriinler Agirhk, Kiil, Kiil Yanabilir Kiikiirt Yanabilir Yanabilir
% % icerik,% Kiikiirt,% Icerik, Uriin Randiman
%
Temiz 45 28 30,80 4,40 33,93 67,60 57,11
Komiir
Mikst 15 42 15,40 4,90 12,59 53,10 14,95
Seyl Atk 40 55 53,78 7,80 53,47 37,20 27,93

Besleme 100

Tuvonan komiiriin agirhik olarak %726,3
(-3+0.5) mm boyut fraksiyonunda yikanmasi
sonucunda, % 57.5 komiir verimi ile % 28.4
killi toz asfaltit olarak kazanilabilecegi
Cizelge 3'den goriilmektedir.
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3.2 Komiir Flotasyonu ile Yikanmasi

1 litre Denver laboratuvar flotasyon hiicresi
komiir flotasyonu testleri i¢in temiz kOmiir
mikst ve atik {rilinleri iiretmek i¢in
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kullanilmistir. Testlerde 3 dkkondiisyon
stiresi ve 3 dk komtir, 2dk mikst i¢in flotasyon
siiresi kullanilmistir. %20 kati/ivi oraninda
1500rpm karistirma hizinda calisilmistir.
Komiir flotasyonu testlerinde, kerosen 300
g/ton MIBC 400 g/t kondiisyonlanmistir

Komiirin % 70.52 si % 56.28 kOmiir
verimiyle % 24.3 kiilli yikanmis komiir
olarak kazanildiginda tuvonan komiirdeki
kilin % 61 1 artik seyl olarak atilacaktir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Sirnak Asfaltit Komiirlerinin -0.5 mm Tane Sinifindaki Komiir Flotasyonu ile
Yikama Test Degerleri. (Tiivenan komiiriin agirlik olarak %17,9°u, Toz komiiriin %42,3’1)

Uriinler Agirhk Kiil, Kiil Yanabili Kiikiirt Yanabilir Yanabilir
,% % Icerik, r Icerik,% Uriin Randiman
% Kiikiirt,
%
Temiz
Komiir 42 24 24,24 5,50 39,74 70,50 56,28
Mikst 18 35 15,15 5,90 18,27 59,10 20,22
Seyl Atik 40 63 60,60 6,10 41,98 30,90 23,49
Besleme 100 100 100

Tuvonan kémiir bazinda agirlik olarak %17,9
unu ve toz komiirtin %42,3 ini teskil eden -
0.5 mm tane boyutundaki slam Sirnak asfaltiti
flotasyon ile yikandi§i zaman yiiksek
yanabilir randimanlar elde edilmistir. Bunun
asfaltitin bitlim igeriginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ancak seyl ile kenetli
komiir de paralel olarak temiz komiir Uriin
olarak alinmustir. Testlerden elde edilen mikst
ile temiz komiiriin kiimiilatif sonuglarindan;
% 76,5 yanabilir randimanla ile % 28.4 kiilli
toz komir iirlin olarak kazanilabilecegi
Cizelge 4'den goriilmektedir.

3.3 Komiir Kolon Flotasyonu ile
Yikanmasi

Temsili -0,5 mm numuneler ogiitiilerek -
100mikron boyutuna kontrollii indirilmistir. 1
m ylksekligindeki 3cm ¢apindaki kolon cam
hiicrede laboratuvar kolon flotasyon hiicresi
kullanilmis ve testlerde klasik flotasyonda

kullanilan reaktifler kullanilarak komiiriin
kolon flotasyonu testleri gergeklestirilmistir.
Komiriin kolon flotasyonu testlerinde
kerosen 300 g/ton MIBC 400 g/t
kondiisyonlanmistir Kopiik yiiksekligi 30 cm
olarak sabit tutulmustur. Sifir Bias orani temiz
komiir ve seyl atik iirlinleri liretmek igin
kullanilmistir. Testlerde 3 dkkondiisyon
stiresi ve 5 dk komiir i¢in flotasyon siiresi
kullanilmistir. %20  kati/sivi  oraninda
200ml/dk yikama suyunda ¢alisiimistir.

Kolon flotasyonu testleri sonuglarindan temiz
komiir, seyl atik almmis ve kil kukiirt
yanabilir randiman denge dagilimi Cizelge
5'da verilmistir. Buna gore (-100mikron) mm
tane iriligindeki Sirnak asfaltiti mikst ile
temiz komiir kiimiilatifinde % 60.60 yanabilir
randimaniyla % 24.3 killii yitkanmis komiir
olarak kazanildiginda komiirdeki kilin %
64’1 seyl atikla atilacaktir.

Cizelge 5. Swrnak Asfaltit Komiirlerinin -0.5 mm Tane Sinifindaki Komiir Flotasyonu ile
Yikama Test Degerleri (Tilivenan komiiriin agirlik olarak %10,7’si, Toz komiiriin %35,2’s1)

Uriinler Agirhik,% Kiil,% Kiil Yanabilir Kiikiirt Yanabilir Yanabilir
I¢erik,% Kiikiirt,%  Igerik,% Uriin Randiman

TK 35 22 18,68 5,40 32,55 72,60 47,94

Mikst 10 27 6,55 5,60 9,64 67,40 12,71

Seyl Atik 55 56 74,75 6,10 57,79 37,90 39,33

Besleme 100 100 100 100
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Spiral testleri sonuclarindan iiretilen temiz
kOmiir tiriinlerin randimanlart %84 den %26
kiilli komiir i¢in %52 degerine diigmiistiir.
Flotasyon testleri sonuglarindan {iretilen
temiz komiir tirtinlerin randimanlar1 %74 den
%24 killi komiir icin %45 degerine
diismiistiir (Sekil 4). Sekil 5'de gorildigi gibi
-100mikron numunelerin kolon flotasyonu
test sonuglarindan iretilen temiz komiir

triinlerin randimanlart %67 den %22 kiilli
komiir i¢in %42 degerine diismiistiir. Selektif
yag aglomerasyonunda temiz  komiir
Urtinliniin randiman1 diger yontemlere gore
daha diisiik olmustur. Aglomerasyonda toz
Sirnak asfaltiti %40,6 yanabilir randimaniyla
% 27,5 killi yilkanmigs komiir olarak
kazanilmistir.

100 —
¢ Humprey Spirali
X 90 B Komiir Flotasyonu = .
g %0 Kolon Flotasyonu ¥ = -0,0305x2+4,7183x - 70,517
£ X—Yag Aglomerasyonu ﬂ
270 &
% 50 W
=
S 40 o5 133460k 23105
—
30
20 25 30 35 40
Kiil,%

Sekil 4. Sirnak Asfaltit Kémiirlerinin Toz Boyutta Temiz Komiir Kiiliine Baglh Yikama Unitesi

Komiir Randiman Degerleri

4 PROJE TASARIMI - KOMUR
YIKAMA TESISI

Zor yikanabilen komiirlerin temizlenmesinde
yaygin olarak kullanilan iri komiir agir ortam
yikama teknelerinde veya tamburlarinda, ince
komiirde (18-1mm) boyutunda agir ortam
siklon {initelerinde degerlendirilmektedir
(Anonim a.b.c.d.e.f.,2015). Sirnak
asfaltitlerinin  yikanmasinda bu {initeler
randiman saglayamayacagi i¢in Larcodem
veya Humprey spiralleri kullanan ince komiir
yikama tiniteleri faydali olacagi diisiiniilerek
yikama  tesis  tasarimlart  yapilmstir.
Yukaridaki yikama test sonuglarina gore
asagidaki iki farkli tasarim yatirim ve isletme
maliyeti agisindan irdelenmistir. Komiir
flotasyonu 1ile birlikte kolon flotasyonu
uygulayan tesis tasarimi A Sekil 5 de goriilen
tniteler1  icermektedir. Sadece  kOmiir
flotasyonu iinitesinin kullanildig1 tasarim B
ise Sekil 6 da goriilmektedir.
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Esas olarak Tasarim A Tesisi Agir ortam
siklonlari, Humprey spiralleri, Pnomatik
flotasyon iinitesi masalar ve Jameson/Wemco
Kolon flotasyon {initesini i¢ermektedir. Son
zamanlarda gelistirilen yiiksek performansl
kolon flotasyon {initeleri de slam komiir
yikamasinda, basari ile kullanilabilir (Anonim
a,b,c,d,e.f., 2015).

Yukarida belirtildigi gibi Sirnak asfaltitleri
1.7 gr/cm?® yogunlukta ortalama % 25.5 kiilli
yikanmig  temiz  komir olarak elde
edilebilmektedir. Sirnak asfaltit komiirlerinin
seyl minerallerinin yogunlugu 2,5 ve yaklasik
%8 gozenege sahiptir. Bu da komiir ile atik
arasinda yikama yogunlugu olarak 0.8 gr/cm’
lik bir yakin farki tanimlamaktadir Asfaltit
yikama tesisi akim semasi B tasarimi igin
asagida gorildigi gibidir.

Agir ortam yikama {initelerinin yatirim ve
isletme maliyetleri diger yikama iinitelerine
gore daha yiiksektir. Bu nedenle sadece agir
ortam  siklon {nitesi yapilan  proje
calismasinda Onerilmistir. Ayrica agir ortam
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unitelerinin surekli olarak denetimi

gerekmektedir.

Bu tesis tasarimina gore;

e Tiivanan komiir, asfaltit ¢ekicli kiricida
-20 mm' ye ufalanacak, ufalanmayan
sistte (+40/50 mm) kalabilecek iri
seyl/marn  triyaj bandinda elle
ayiklanacaktir.

e 100 mm den ince koOmir, (-
100+18)mm, (-18+2)mm, (-2+0.5)mm,

-0.5 mm tane  fraksiyonlarina
elenecektir.

o (-2042)mm tane fraksiyonundaki
asfaltit agir ortam  siklonunda
temizlenecektir.

e Agir ortam siklon miksti yeterince
temiz olmadigindan Mikst c¢ekigli
kiricida ufalanarak (-2) mm ince kdmiir
Humprey spiraline beslenecek,

e (-2+0.5) mm tane fraksiyonu Humprey
spiralinde yikanacak,

e Ince komiir, -0.5 mm fraksiyonu
pnomatikflotasyon initesinde
yikanacaktir.

e -0.100 mm slam kOmiiri olarak
Jameson kolon flotasyon {initesinde
yikanacak,

e Ince ve slamseyl artiklar, tikiner
cikisindan pompa ve boru ile
uzaklastirilacaktir.

Yikama tesisinin talebine gore tiivanan komiir
21 $/ton parasal degeri karsiliginda satin
alimarak lavvar tesisinde yikanacaktir.
Onerilen yikama tesisinde yikama ince ve toz
komiir igin yapilacaktir. Ince boyutlu iiriin
siklonlar ile toz slam boyutlu asfaltit ise
flotasyon iinitesi ile yikanacaktir. % 43.401
% 25,4 kiillii yikanmis ince toz komiir (-2+0.5
mm), olarak tretilebilecektir. % 6,7 agirlik
oranindaki Slam komiiriin ortalama kiilii ise
% 25,4 olacaktir.

Sirnak asfaltitlerinin kil % 25,4 kiilli , % 4.7
yanabilir kiikiirt iceren 7200 kcal/kg alt 1s1
degerinde (Cizelge 6), 1sitma yakiti olarak
kullanilabilecek  tagkomiirii  esdegerinde
yikanmis asfaltit tiretilebilecektir. 120 milyon
ton goriintiir-miimkiin 160 milyon ton Sirnak
asfaltit rezervi bulunmaktadir. Bu rezerv 1

milyon ton/y1l kapasiteli tiretimle 80 yildan
fazla calistirilabilecektir.

Bu oOnerilen A Tesis Tasarimi ile yapilacak
yikama isleminde, tesisden, 1.7 gr/cm’
yikama yogunlugunda, yilda;

e Ev yakit1 olarak (19-10 mm) 450 000
ton,

e Sanayi yakiti olarak (-10/-0.5 mm) 200
000 ton,

e Santral yakit1 olarak (-10+2 mm; % 35
kiillii mikst asfaltit) 135 000 ton
yikanmis  asfaltit  {retilebilecektir
(Cizelge 5).

e Yikama tesisinde tiivenan komiirdeki
killin % 70-74 1 artik olarak
atilabilecektir (Cizelge 3-4-5).

e Tesiste Tretilecek 600 000 ton
yikanmis komiirtin esdegeri 750 000
ton tiivenan komiirdiir. Sirnak'da
1sinma yakiti olarak tiivenan komiir
kullanma yerine yikanmis komiir
kullanmakla tasarruf edilecek (150 000
ton/yil) nakliye masrafi yilda 1,2
milyon TL dir. Yaklasik olarak 35
milyon $ lik tesis yatirim sermayesi ile,
bugiinkii banka faizleri (% 7)' ile yilda
iretilecek 600 bin ton yikanmis kdmiir
ve 135 bin ton mikst riintin yillik
toplam isletme maliyeti 39,32 TL/ton
ve bir ton yikanmig ton komiiriin tesiste
yikanma maliyeti yaklasik olarak 60,68
TL/ton olacagi hesaplanmaistir.

e Kazan taban kiiliiniin atimi
belediyelerin yiikiinii ton basma 20
TL/ton degerinde azaltacaktir.

5 SONUCLAR VE ONERILER

Sirnak asfaltitlerinin ytiksek kiil oranina baglh
olarak  klasik  flotasyon  ve  kolon
flotasyonunda diisiik yanabilir randiman
gosterdigi ayrica yanabilir kiikiirtiin yeterli
olarak temiz komiir iiriinde diisiiriilemedigi
belirlenmistir. Yikama tesisi ile komiirdeki
kil malzemesinin % 62 'isi komirden
atilmaktadir.  Boylece  hava  kirliligi
azaltilabilecektir. Yanabilir kiikiirtiin %38’
atilabilmektedir.
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Sirnak  asfaltitleri, Tirkiyenin  asfaltit
rezervlerinin (goriniir ve miimkiin) tamamin1
icerir. Bu asfaltitleri c¢ikarildigr yorede
isleyecek bir yikama tesisi ile yikanmasi, kiil
ve kiikiirt i¢erikleri distirtlerek
degerlendirilmesi hem tasima maliyeti hem de
cevrenin  korunmasi acgisindan  avantaj

AguMayi Tambur

|;| Ko Silosu
inmil Tzgas

100mm

100mm -100+20mm Kémitr
Triyaj Bands

saglayacaktir. Yikama 1slemi
gerceklestirildigi takdirde % 25,2 kil ve %
4,3 yanar kikirtlii, 6700 kcal’kg alt 1s1
degerli, hem kazanlar i¢in 1sitma amagli hem
de endiistriyel temiz yakit olabilecek
yikanmig komiir iiretilebilecektir.
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Sekil 5. Proje ATasarimi Sirnak Asfaltiti yikama tesisi genel akim semast
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Sekil 6. Proje BTasarim1 Sirnak Asfaltiti yikama tesisi genel akim semasi

Cizelge 6. Sirnak Kdmiirlerinin Yikama Tesis Uriinleri Analiz Sonuglari

) Yanabilir Alt Isil Degeri,

Urtinler Nem Kiil Kiikiirt kcal/kg

_ Tivenan 0,5 42 6.5 4870

Iri Temiz komiir 0,3 39 6,7 6320

Findik Temiz 0,5 34 5.9 6140
Komiir

Temiz Toz 0, 26 4,5 7230
Komiir

Mikst 0,7 36 4,7 5680

Seyl 1,8 58 3,7 2260
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Sekil 7. Proje Tesislerinin Yatirim ve Isletme Maliyetlerinin Kapasiteye gore Degisimi

Triyaj uygulamasi zaruri olarak
gerekmektedir. Ozellikle kapali isletme
tiretiminde karisacak ayni renkteki seyl kayag
karigmasiyla kazilan iirtin kalitesi azalacaktir.
Ayrica seyl ve komiir yogunluklari arasindaki
farkin ¢ok az olmasi nedeniyle yikama
islemini daha da giiglesecektir.

Kurulmasi1 planlanan bir milyon ton/yil
kapasiteli yikama tesisinin igletmeye alinma
anindaki  yaklasitk 39 TL/ton kOmiir
tutarindaki maliyetin %4°1 t¢ yillik kurulus
asamasindaki faiz yiikiinden
kaynaklanmaktadir. 39 TL/ton kOmiir
tutarindaki isletme sermayesine % 40 kar
beklentisi ile maliyetler hesaplandiginda;
tiretilecek toz komdiiriin tesiste maliyeti 76
TL/ton degerine ulagsmaktadir.

Yikama tesis yatirnm maliyetini, isletme
maliyetini azaltmak i¢in tesis kapasitesini
artirmak ve arastirmalar ile son zamanlarda

yaygin  komir  yikamada  kullanilan
"Larcodem  Separatorleri"  kullanilabilir
(Anonim d,e, f, 2016).

Zor yikanabilir Swnak ve  Hakkari
asfaltitlerimizin bliytik cogunlugunu
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optimum yikayabilecek yontemlerin
arastirilip bulunmasi gerekmektedir.

Ayrica teknolojik agidan zor yikanabilen
Sirnak  asfaltitlerimizin, yikama  tesis
kurulumunu kisitlayan makro ekonomik
faktorler, akaryakit ithali, cevresel yaptirimlar
gibi tehditler ekonomik olarak irdelenmesi
gerekecektir.
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