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SUNUS

Maden Miihendisleri Odast Zonguldak Subesi'nin diizenledigi Tinkive 14. Kémir
Kongresi.-02-04 Haziran. 2004 tarihleri arasinda Zonguldak’ta yapilmaktadir. 1978
yilindan beri her iki yilda bir yap:dmakta olan Komiir Kongresi’nin temel amac, kémiir
madencilifi ve teknolojisiyle ilgili bigi alisverisini 6zendirmek ve desteklemekir.
Kongre, Zonguldak Karaelmas - Universitesi’nin Konferans. ve Gasteri Salonunda
yapilacak olup, ayni mekanda Maden Makma]au ve Donammi Sergisi de kongre
siiresince delegelere agik olacaktir,

Tekmk Oturumlarda bzhmsel kuru!umuz tarafindan secilen ve Bildiriler Kitabinda da
yayimianan 29 adet bildiri sunufacaktir. Bunun yaminda, uzmanlar tarafindan hazirlanan
3 adet gagnil: bildiri de kongre programinda yer almaktadir. :

Ozellestirme politikalarinin hizla uygulandigi diinyada ve iilkemizde 8zellestirilmeye
baglanan ve Ozellestiriimenin yaygintagtinimasina cabigilan madencilik sektdriiniin
durumunun irdelendigi “Kiiresellesme ve Ozellestirme Son1a51 Madencilik Sektériniin
Durumu® konutu bir panel diizenlenmisgtir.. : :

Bu kongrenin basarisi; yiiriitme kuru]u, bilimsel kurul, oturum ydneticileri ve bildiri
sahiplerinin gabalan sayesinde olacaktir. Son olarak, Tiirkiye 14. Kémiir Kongresi'nin
gerceklesmesine - katkida -bulunan tiim - kigi, kurulug ve firmalara tegekkiir eder,
Kongrenin kémiir madenciligimize yararll olmasmu dileriz. . :

Yrd.Do¢.Dr. Erdogan KAYMAKCI Yasar UZUNKAVAKLI
Maden Mithendisleri Odas: Kongre Yiiriitme Kurulu Bagkanm
Zonguldak Subesi Baskani : S : R
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PREFACE

The I4th Coal Congress of Turkey organized Branch af the Chamber of Mining
Engineers of Turkey is held between Jurne 02 and 04, 2004 in Zonguldak. The primary
objective of the Coal Congress which has been held biannually since 1978 is to promote
and support the information exchange related to.coal mining and technology. The
Congress takes place at the congress and exhibition hall of Zonguldak Karaelmas
University, where the Mining Machinery and Equipment Exhibition is also open to
delegates during the Congress. :

During the technical sessions, 29 papers which have selected by the Scientific
Commiitee will be presented and these aye printed in the Proceedings of the Congress.
In addition, 3 invited papers prepared by the experts are included in the Congress
Programme. ' - '

A special panel titled “The status of mining sector following the globalization and
privatization policies" will be held during the congress in the panel, present and future
projections of the privatization policies and applications in Turkey as well as in
developing couniries will be discussed while a special emphasis will be given to the coal
mining sector.

We acknowledge the fact that the success of this Congress is due to the efforts of the
Organizing Committee, Scientific Committee, chair of the technical sessions and
authors of the papers. As a final note, we would like to thank to every person, institution
and company who have contributed to the realization of the 14th Coal Congress of

Turkey.

Assist. Prof. Dr. Erdogan KAYMAKCT Yasar UZUNKAVAKLI
President of Zonguldak Branch of President of the Congress Organizing
Chamber of Mining Engineers Conunitice
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“TTK’DA SURULEN GALERILERDE UYGULANAN MEVCUT
PRIM SISTEMINE ELESTIREL BIR BAKIS VE YENI BiR PRIM
SISTEMI ONERISI

A CRITICAL VIEW TO THE EXISTING BONUS SYSTEM APPLIED
IN TTK’S. GALLERY DRIVAGES AND PROPOSAL OF A NEW
BONUS SYSTEM

Yilmaz OKTAY, TTK, Emekli Genel Miidiir Miisaviri, 67090 Zonguldak - .
Sakir YURDAKUL, 77K, Isletmeler Dairesi Bagkanligt, 67090 Zonguldak
A, Hagnm DEMIRLER, TTK, Etiit Plan Proje ve Tesis Dairesi Ba;kanhg:, Zongu!dak

OZET.

Bu ¢alisma, Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) maden ocaklarinda, tasta siiriilen
galerilerde uygulanan prim sistemine elestirel bir bakig yaminda, galeri ilerleme
hizlarinin artirnlmasina yénelik gelistirilen veni prim sistemiyle ilgilidir. Once TTK da
uygulanan galeri kazi ¢aligmalarn hakkinda kisa bilgi verilmis, uygulanan prim sistemi
tanitiloms ve gergeklesen galeri ilerleme hizlarndan bahsedilmigtir. Sonra, bir metre
galeri ilerlemest icin gegen siireler incelenmis, galeri kazisinda gelinilebilecek metrelere
deginilmis ve yeni prim sistemi tantilmestir. Yeni prim sisteminde  galeri kazi
ekiplerinin performanslari ve-galeri kazisinda ulasilabilecek metreler verifmigtir. Son
olarak, yeni prim sisteminin galeri kazi mahyetlermde yapabilecegi 1ytle§t1rmeler
hakkmda kestirimde bulunulmustur S

ABSTRACT :

This study is related with a critical view to the bonus system applied in TTK’s gallery
drivages as well as the new developed bonus system in order to increase the gallery
advance rates. At first, general information about the galiery drivage works in TTK has
been given, the applied bonus system has been introduced and realized gallery advance
rates-have been mentioned. Then, the time spent for one meter of gallery advance has
been studied, advance rates to -be reached have been mentioned and the new bonus
system has been introduced. The performance of the gallery drivage teams in new
premium system and the advance rates to be reached have been given. Finally, the
effects of the new bonus. system on the improvements in the gallery drivage costs have
been estimated. '




1. GIRIS

Tinkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) Zonguidak Kémiir Havzasi’nda, yaklagik 6885 km?
alanda yiiksek kalitede tag k&miirli {iretimi yapan bir iktisadi devlet kurulusudur.
Kurumda, bes ayn lretim milessesesinde, yiilik ortalama 2.5 milyon ton satilabilir
tagkGmiirll firetiminin yans sira, yilda ortalama 5 km tagta galeri ve ortalama 10 km de
tabanyolu siirilmektedir. Yeraltinda tim {iretim ve hazirlik kat]arlnda ac;lk olan galeri
sebekesinin uzunlugu da yaklasik 350 km’ du :

Bir maden yatagmmn cevher birikimi be]ir]endikten sonra, hemen (retime gecmek
miimkiin degildir. Bunun igin; gerek is¢ilerin ocaga girig ¢ikislarim saglamak, gerekse
iiretim panolarim hazirlamak ve gerekli havanin ocak igerisinde dolagimim saglamak
igin bazi hazstliklarm yapllmaSI zorunludur. Yer {istiinden itibaren cevhere ulasmak: i¢in
tag icerisinde agilan kuyular, yatay ve egimli galeriler, katlarin tegkil edilmesi, yatagin
panolara ayrilmast biiyiik hazichklarin kapsamina girer,

TTK yeraltt maden .ocaklarinda, yaklasik +230 ile —560 kotlar1 arasinda, .aciklifin
boyutlar: B5 ve B18 arasinda degigen galeriler kaztmaktadir, Gegilen formasyonlar
sirastyla kumtag1, kiltas: ve komiirdéir. Yeraltn kémir madenciliginde, tasta ve damar
icerisinde yapilan gaieri kazi galismalan énemli bir maliyet girdisidir. Maliyet girdileri
icerisinde en yitksek deBeri ig¢ilik maliyetleri tutar. TTK’ya bagh tiim miessese
birimlerinde galeri kaz1 ¢alismalar delme-patlatma yéntemi uygulanarak yapilmaktadir.
Galeri kazi gahigmalarinda uygulanan islemler; deliklerin delinmesi, doldurulmas:,
patlatilmasi, havalandima, kavlak kontrolii, postanin kaldinimasi, tahkimat ve “diger
isler olarak siralanabilir. Ttiim bu isler bir tek galeri arininda odaklanmaktadir. Ornegin
posta alma islemi yapilmadan, tahkimat yapilamaz. Bu nedenle i3 organizasyonunda
otacak herhangi bir aksama galeri anininda iglerin durmasina neden olur, -

TTK’da yapitan-galeri kazi ¢alismalarm, klasik yéotemde galeri kazi ¢aligmalari ve
mekanize yontemde galeri kazi ¢aligmalar olarak ikiye ayirmak gerekir. Zira, havzada
her iki yéntemde de galeri kazi calismalas yapilmaktadir, Klasik sézciigii basingli hava
(B-H) ile yapilan delik delme ve posta yiikleme galigmalarini; -mekanize sdzeiigi de,
elektro-hidrolik (E-H) delici ve yiikleyicilerle yapilan galeri. kazi ¢ahigmalarm
tamimlamaktadir. Sistemlerdeki ayirt edici dzellik, galeri kazisinda yer alan:ana
girditerin (delik delme ve posta yiikleme makinesi, patlayict madde, kapsill vs) farkh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Genellikie, kredili galerilerde ve E-H teghizat ile
kazilan galerilerde elektrikli kapstil olarak gecikmeli kapstller, diger galerilerde ve
¢ogu hazirlik galerilerinde de elektrikli adi kapsiiller kullanilr.

Havzada; galeti siiriilmesinde mekanizasyon calismalan ik kez 12 Mayis 1989
tarihinde, Birlegsmis Milletler Kalkinma- Program: (UNDP) gergevesinde temin edilen
E-H delici-yiikleyici makine ile; Karadon Miiessese Midtirtiigih Biiyik Hazsrliklar
Servisi -biinyesinde, 8zel: bir- kesitte (B12.5) acilan -360/Acenta . havalandirma
galerisinde baglatilmigtir, Bu galeride herhangi bir tegvik sistemi uygulanmamasina
ragmen 15 Ocak-14 Subat 1990 y1l1 déneminde 68 metre B 12.5 kesitinde kazi yaplmis
(85 metre B 10), iscilik performanst 24,71 cm/yevmiyeye ulagmistir. Giiniimiize kadar
gelen galeri kazi ¢alismalarinda bu degerler asilamarmistir {Yurdakul, 2001}. -




2. TTK’DA GALERI KAZI CALISMALARI

Havzada galeri kazi ¢aligmalan biiyiik oranda klasik tabir ettiimiz basinglt havali delik
delme makinelert ve posta alma makineleri ile yapilmaktadir. Karadon ve Kozlu
Miiessese Miidiirliiklerinde, .6zellikle kredili olarak siivitlen galerilerde E-H techizat
kullanilmaktadir. TTK'mia son 10 hatta 5 yihna baktifimizda galeri kazi miktarlarin
giderek diistiigii gdriilmektedir. Ozellikle, galeri kazi yéntemlerinin degismemesine
ragmen, bu diismeye paralel olarak is¢ilik performansiarinda da diistisler yasanmaktadir.
Havzada, son 3 yilda siirlilen kredili, hazirhk ve muhtelif galerilerin yillik miktarlare ve
ig¢ilik performanslan Cizelge 1'de veriimektedir. Cizelgeden de anlagilacag gibi gerek
ilerleme miktarlannda gerekse. - :igcilik . verimlerinde: anlamli  diigiisler. oldugu
goriilmektedir. Siirillen galerilerde Snemii bir paya sahip (~%50) muhtelif galerilerde,
hemen hemen en diisiik iscilik .performanslart elde edilmekte ve en yiiksek isgilik
mal lyetlerl de bu galerllelde gewek]es,mektedu

Clzelge 1. TTK da galerl kam gahsma]arl (TTK 2003)

_ 200 - 2002 B 2003

OZELLiKLER lterleme | Rand |[Ilerleme| Rand | Ilerlemie [ Rand

B (m). | (emivev) | (m) | (cinfyev) (m) (cm/yev)
Kredili - ' 1642 10,94 1460 [ 13,01 1477 © 13,49
Hazirlik 832 9,56 1411 | 8,84 643 7.85
Mubhtelif 4044 . 9,09 2365 95 2333 8,83
Galeriler top. 6518 . 0.7 . 5236 | 10,26 _-4453 10,09 |
Taban yollan 11823 11,05 13783 11,26 11872 11,92

3. TTK’DA SURULEN GALERILERDE UYGULANAN PRIM SISTEMi

Galexi ilerlemelerinde “prime esas teskil eden unsur, verimlilik hesaplarinn
vapilmasmda yer alan yevmiye bagina ilerleme miktarlaridir (cm/yev). Basingl haval
(B-H) deliciler ve elektro-hidrolik (E-H) delici-ytikleyicilerle kazi yapilan, kredili ve
hazirlik galerileri igin yevmiye basma program ilerlemeler Cizelge 2’de verilmistir.
Prim hesaplanrnasmda P = {8/V) x (V-100) x PSU TLi‘ycvmlye formiilii ile yevmlye
basma dugen prlm hesap]anmaktadir {Cizelge 4-5). :

Clzelge 2. BIO kesit galerl lgm, pl :mlendlrmelelde gbz onunde buiunduru]an en dusuk
program ilérteme degellerl (TTK, 2000). '

. Bas yukan Bag asagl |
- Galeri cinst . 920 | »20 Diiz 1-18 | > 18
: BH | Kredili (cm/yev.) 5.6° 67 | 9.0 - 5 4.5
U [Hazhk < (em/yev.) 5 | 587 80 5 42
Kredili cmfyev.)| - -0 |- .
E-H (em/yev.) _
Hazirhk {cm/yev.) . - 11.00 - -




Bu degerlerin iizerine ¢tkildiginda galeri arin ekibi prime hak kazarir. Uygulamalarda
program degerler donem baginda belirlenmekte, gerceklestime orammin asgari %75,
azami %133 olabileceginden hareket edilmektedir. Ger¢eklesme orantuin % 133’(in
tzerine ¢ikmas1 durumumda ise, fazladan yapilan ilerlemeler icin herhangi bir prim
ddemesi yaprtmamaktadir. Prim hesaplamalarinda kullanitan prim saat ticreti (PSU) 10
sene igerisinde 11 defa ayarlanmls o]up, 09/06/2000°den 1t|balen de 2 000 000 TL s
olarak uygulanmaktadlr

4 Bl4 KESIT GALERIDE ZAMAN ETUDU CALISMALARI

1993 yil, 15 Ocak 14 Subat gallsma ddneminde, Karadon TIM de, — 160 Kredth Yem
Kuyu Irtibat galerisinde, galeri kazt ¢alismalarmda gézlemler yapllml$tll' Bu
gozlemlerden elde edilen zaman etiitleri a$ag1ya gikanlmishr. : . -

a) Delik delme: Gozlem yapilan calisma déneminde, B14 kesit olarak yapilan 47 m
galeri kazisinda 32 defa delme-patlatma yapilmig; her delme-patlatmada ortalama 54
delik olmak tizere toplam 1728 delik definmistir. Her delik delinmesi yaklagik 1.5
dakika siirmiis ve toplam delik delme zamam 43 saat olarak ger¢eklegmigtir.

b} Silalama + atesleme: Toplam harcanan zaman 50 saat olarak gergeklesmistir.

¢) Posta alma; Yapilan etiitlerde 1 metre B10 kesit galeri ilerlemesi i¢in 4 adet 5 tonluk
vagonun dolduruldugu gézlenmistir, = Bir vagonun 17 dakikada dolduruldugu
hesaplandiginda, toplam posta alima zamam 74 saat olmustur,

d) Tahkimat: Toplam tahkimat zamam 55 saat olarak gergeklesmistir.

e) Ariza zamanlari: Dénem boyunca kaydedilen ariza zamanlar da yaklaslk 50 saat
olarak Si¢lilmiistiiz,

Galeride, 26 giinde yapilan kazi ¢ahigmalarinda, B10 kesit olarak (47 x [.4), normal
performansta 65,8 metre ilerleme yaptlmig, bunun igin de toplam 272 saat harcanmustir.
Buradan (272/65.8), 1 metre galeri ilerlemesi i¢in gecen zaman 4 saat olarak bulunur,
Kuyu dibinden galerive gidig+doniis zamam olarak vardiyada yaklagik- 90 dakika
gegmektedir. Is yasasina gbre vardiyada yeraltinda gegen siire 7,5 saat olarak almursa,
vardiyada arinda galisilan zaman yaklasik 6 saat bulupur. 26 giinlitk galisma déneminde
li¢ vardiya toplami 468 saat calisilacaktir. Bunun 272 saati galeri kazisi icin ¢ikarilirsa
geriye kalan 196 saat kayip zaman olarak bulunur. Bu da yaklasik olarak 49 metre B10
kesit galeri ilerlemesine denk gelmektedir. Kayip = zamanlann ilerleme olarak
degerlendirdigimizde toplam galeri ilerleme miktann yaklasik 115 metre olacaktir.
Yapilan 65,8 metre- galeri kazisi igin 318 yevmiye harcanmstir. Buradan is¢ilik
performansi 20,69 cm/yevmiye olarak bulunur. Kayip zamanlar igin de ilerleme
yapildiginda gergeklestirilecek 115 metre icin i§(}lllk performans1 36,16 cm/yevmiye
olacaktlr

Yolda gecen gidisgtddniis zamant 4 vardiya ekip ¢alismasinda deferlendirildiginde
arinda 24 saat/giin fiili galigma gerceklestirilecektir. Bunun igin 104 yevmiye ilavesiyle
arinda 624 saat ¢alisma karsilige 156 metre (B19) ilerleme yapilabilecektir. Isgzlllk
performansi da toplam 416 yevmiyeye kargi 37,5 cm/yevmiyeye ¢ikacaktir.



Bahst gecen galeride, yiirlirlikteki prim sistemi ile 15.1/14.11 1992°de, 9 aylik ¢aliyma
zamaninda, Bl4 kesitte toplam 261,5 metre - galeri kazis1 yapibimug, 2777 yevmiye
harcanmusiir. Bu da B10 kesit olarak ayda 40,67 metre ilerleme, 308 yevimiye ve 13,20
cm/yevmiye performansa kargilik gelmektedir.

5. YENI PRIM SISTEMININ TANITILMASI

Bilindigi gibi, Havzada, galeri kazi ilerleme miktarlanimin arttirilamamasinin ana
nedenlerinden biri de uygulanan prim sistemidir. Uygulanan sistemde, insan fakt&riiniin
performans: simrlandirdmig (verim % 13370 agamaz), caligilan galerilerin bulunduklart
yerler dikkate alnmamug ve gerek kuyu diplerine yakin galeriler gerekse uzak
galerilerde yiirlime zamaniar1 hesaplanmamus ve bulunduklar: kotlar (+140/-360 katlan)
g6z ardy edilmistir. Ayrica, galeri kazisinin nemli bir pargasi olan posta alma isleminde
kullanilan tenluk yada 5 tonluk araba dlgiileri hig dikkate ahnmamagtir.

Yukandaki Gzelkikler g6z online alinarak, mukhtelif arinlarda yapilan etiit ve gézlemler
neticesinde, ilerlemeye etki eden dnemli faktérler igin zorluk' katsayilart bulunmugtur
(Cizelge 3). Program ilerlemenin bu]unabllmem t(,‘m kuflanifan ana faktdrler agagiya
cikartlmstir. :

Ortalama k6miir kalimlige (cm)

Ann sertligi (Komiir - $ist veya Gre - Konglomera)

Arin ortalama kazi kesiti (m ) -

Calisan yerin meyili (derece)

Posta yiikleme techizati

Delik delme teghizat

Nakliyat sistemi (1 tonluk veya 5 tonluk vagon) .

Kuyu dibinden veya baca afzindan arna gidis + doniis yolda gegen zamam
{dakika) _ _

9. Caligilan yerin ana kata yaya inilen veya ¢ikilan kot farkt (m) - =

e ol

Galeri siiriilmesinde uygulanan prim sistemlerinin en 6nemli girdisi olan galeriye
verilecek ig¢ilik programu (Pri), baz ilerleme olarak alman 21 ém/yevimiyenin, tiim
zorluk Kkatsayilarimin carpimmdan elde edilen katsayiya bolinmesi ile bulunur.
Formiiliin bu sekilde gelistiritmis olmasi, kiillanicrya, galerinin bulundugu yer ve
ozellikleri dikkate ' alindiginda, herhangi bir midahaleye ‘ver vermeden 159111[{
programlarml {Pri) cm/yevmiye olarak tespit etme olanagt vermektedir. :

Uygu]amada, her ekip igin arinda galismaya etken faktdrler igletmeler tarafindan
Aragtirma Planlama ve Koordinasyon Sube Miidiirliigiine (APK) bildirilir. APK birimi
faktdrlerin dogru olup olmadiklarini kontrol ederek her arin igin buldugu program
ilerleme (Pri) degerini i§letmelere bildirir. Calisma dénemi sonunda oitaya ¢ikan fili
ilerlemeler ve yevmiye sayilart kesinlestikten sonra gergeklesme oranlart bulunur, Bi
degerden hareketle de bir metre bagma diigen prim, dénem toplam primi ve kisilerin
alacaklar yevmiye bagina prim miktaﬂ'arl_hesap edilir. Hesaplamalarda prim degerleri,
gerceklesen - ilerlemenin  (F) bir fonksiyonu olarak. ilgili- dogrusal denklemi
kullamimigtir. Hesaplama yénteminde kullanilan formiiller ve serboller ile agiklamalari
asagrya ¢ikarlmagtir.




Formiiller; .

Pri o .=21 (cm!yev)fzm}uk katsayllalr ca1p1m1 (szelve 3! ten)

Pi - -—anFYS T

F =Fi/FYS

v = Fi/Pi

Pm =F+30

e = Caligma dénemi en yuksek iaatm usta yevm;ye51 TL!4] 000 000 TL
.(01/01/2004) ., L o o

P --—VxPxleexATK

Semboller, o : e e

Pri : - =Dénem 15(;1!1]( plogla.m iler]en1651 _______ S ;(cn'u’yev)

Pi.. . =Program ilerleme (Bl(}) _ _' S o dm)

FYS —Donem toplam. yevmiye. - e __(adet)

Fi = Calisma dénemi B10 cinsinden Ilerlemc (m)

F . ...=lerlemerandmant,., .. ... . .. . (cmiyev) -

V.: ... =Gergeklesme orant .- .;.; cioov e (katsayn).

Pm..... =1 metre ilerlemeye kal‘§111k prlm oo, (Milyon TUm)

e = Prim formiiliiniin devamlihk katsaylsl T
Pa = D&nem toplam primi (Milyon TL/2kip) -
ICT =I5 cinsi tegvik katsayist : C e

Sanat Unvanr ' ICT '

Vardiya Mesuli 1,00

Nezaretei 0,95

Kesene Hazirlik Ustasi 0,90

Hazirlik Ustasi e 2080

Hazultkdsgisi - oo o . 060

Calisanlarin primlerinin . hesaplamnasmda kulianilan . puanlarin bulunma $ekh asagida
ver11m1$t1r

Cahgan 1§t;1n1n yevmlye say151 X ATK X lCT —: ' puan S

Puanlar toplanarak top]am puan bulunur Bulunan dbnem t0plam pr:m1 va51ta51yla b:r
puana diisen TL’s1 (Toplam donem, prlmlfToplam puan = TLf’puan) bulunur. Bulunan
bu deger ¢alisanlann. puan]arly!a garpllarak keseneci, usta ve isgileri in alacakiarl pr :mler
bulunur

Iggmm prlml (TL) = Isg;l puam x ortalama puana dugen TL_ TLfay bulunm

Pm‘ne esas galerllercle gorev alan hazullk nezaretgllerme, eklbe odenen topIam prlmm
belll b1r yuzdem ilave dllerek pr:m odemr -

Clzelue 3 te yer a]an ozelllkler ve zorluk katsayllan yardlmlyla, kbmurde sull.i]en bas
yukar1, bag agailar ve tabanyollan ta;;ta siiriilen galen]er, desandrelel bag yukarllar ve
kuyular igin program:iscilik degerleri. bulunabtlecektlr




Cizelge 3. Iscikik program-ilerlemenin hesaplanma:-‘,t (c:m’yev ). (Oktay, 2004).

ARINDA ST EKIBIN
CALISMAYA . ZOR_LU'KE T C'ALISTIGI verl
. ETKEN, KATSAYILARI -+
FAKTORLER ' S Ga!erl 1{Galeri2|
1. KOII’IUI Kal (cm) “Taban ve Bgy. ;| '1-(0,0024xh) |
sl , “QisttKamiir - ¢ :"::-(},9_
."A“n Seﬂh l. ] .GleS Kong!omela _ ; S T
3 [ Kaz kesm () _(0.0 06 x m’ ) + 0,_-
| +f N(?Zfiﬁﬁ}” Basyukan | 12 (0 ooy [
: Desandle«l(uyu (0,003 x M) + 131
o L Elle-Kirekle | . 1,45
. . Posta.....|.. Pnématik .. i - .'15.15E
Y?Jklern_._e Konveyoi - S
; E-H Yiikleyici-| | :l |
6| Deiik | Martoperferator | o165 o | il
o oa ""'l'tonluk'““” R
. .?. Nakllyat Stoniuk 1 —
9 | Kot farka (m) (0,00! X m)+ 1
Isc. Prog. (cm/sei.) L Pri=21 (cm"yz;;);i?;hlk-'katsay_llari. I

RS -_'<cm>

gE

"= Galeride kes:len damarm kalml]g"“

2’_" " ='Galerinin Kazi kesiti - o '(m)
M= Callstlan Yerin meyili- e ""‘(derece) R
d" " = Caligtlan yere gidig+doniis zamani oo e o _'-’_’(dakik’a) AP
'm"*_ CE Yaya Imlen veya qtkllan kot farkl e :(rnetre)

6 TTK’DA DENEME AMACLI UYGULANAN PRIM SISTEMLERI
TTK da- galeri 1lerleme hlzlaunm arttlrllmasma yénehk blrblrmden ‘ayfl zamanlarda
denethe amagly iki-ayri primsistemi uygulanm:stlr Bunlardan birincisi 1992 y;lmda,
Karadori ' TIM*Biiyilk Hazirliklar~ Servisinde; ‘E-H ' téchizat ilé ‘kazlan--160 ' hazitlik
galerisinde yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4’te verilmigtir. Clzelgeden de
anlagilacage gibi meveut prim sisteminde, ekibin gergeklesme oraminin % 160°1n tizerine
ciktigt durumlarda (bu oran daha sonra %. 133%e cekilmistir), ekibe prim
verilmemektedir. Bu da, verimliligi azaltan 6nemfii bir etkendir. Deneme amagh
uygulanan prim sistemin ise, ekibin performansini artirdifi oranda kazanglarmin da
artifn goritlmektedir. Ekibin randimanmin artirilmasina y8nelik geligtirilen bu prim
formiiliinde Py = (0,75 x F) — 6 dogrusal denklemi kullanilmistir.




Cizelge 4. Yirirlikteki prim sistémi ile - deneme -amagh uygulanan - SIStemm
kal‘gllagtmnah sonuglar: {Oktay, 1992).

‘;E‘i}‘;‘l‘;';éﬁll‘l 1992'de DENEME AMAGLI
_ {'3 ml992) UYGULANAN PRIM SiSTEMI
GZELLIKLER . o o T
15Eyl. [ 9Aybk | 15Kas. | 15Eyl § 115 Kas,
14 Ekim | Ort. | 14 Aral. | 14Elim | AYWKOTCE aial
Is¢ilik prog. (Pri) {em/yev.) 8.2 82 | 82 . 21 21 21
Program ilerléme (Pi) (m) | 22,79 25,25 2606 | 58,38 - 64,68 | 6699
Fiili ilérleme (Fi) (m) - 30,8 40,67 | -686 | 308 - 4067 - | 686
Fiili yevmiye (FYS) - 278 - |- 308 319 278 308 - 319
Fiili iscilik (F) (covtyev.) 108 { 132 -1 215 | 1108 132 . 215
Gerceklegme oram (V) 135 © 16l - 262 0,52 062 1,02
Prim (Py) - . - | 231 3,9 10,12
PO - — — T 1 :
Prim (P)  [oooP 19392 | 28340 | 4620 | . ]
(L) I enen | 19392 | 28340 | 28340 :
Toplam prim  [Hesap . o :
(Pa) pdilen | 3392 | 8728 | 14,753 1,028 3,028 22,588
(milyon TL). [Sdenen 5,392 3,728 8,728 i '
, WV = (Fi/Pi)x100. L Py=(075xF)-6 V=FifPi
FORMULLERI P = (8/V) x (V-100) x PSU- - Pa=100xFix FYSxPyx V x. e
- PSU = 9350 TL ' e = Cal. Dén. isci yev TL./100 000 TL
Py =1 cm ilerleme igin yevmiye bagtna diigen prim - {TL/yev x cm)

fkinci uygulama, 1997 yilinda, Genel Maden Isgileri Sendikasi (GMIS) ile Kurumun
ortaklaga geligtirdigi &zel bir prim sistemi {izerinde olmugtur, Bu &zel prim sisteminde,
biitiin galeriler igin Pri = 13 cm/yevmiye baz almmug, yapilan ilerlemeye gire fazia
yevmiye bulunmug, 8nceden tespit edilen yiizdeler ile usta yevmiyesi ¢arpilarak toplam
prim hesaplamalan1 yapilmigtir (Cizelge 5). Bu uygulama da Karadon Tagkémiirii
Isletme Miiessesesi (TIM) Biiyilk Hazirliklar: Servisinde, 260 Gelik Yeni Kuyu inset
galerisinde yapilmmgtir. Uygulama 3 donem stirmiig, istenilen diizeyde ilerleme
yapilamamas1- ve prim kazanglarimin &denmesinde giigliik ¢ekilmest iizerine sistem
terkeditmistir. Bu uygulamamn 2003 yilmna uyarlanm1§, karstfagtirmalarini  igeren
sonuglari Cizelge 5°te verilmisgtir. Uygulamanin basarih olmamasinda &ne gikan bir
sebep te, sistemde yapilmasi 1stencn metrelere ve performanslara zaten daha dnceden
rahatlikla ulasiliyor olmasi .ve bunun i¢in de verilen tegviklerin Szendirici olmama51
soylenebilir.

|
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Cizelge 5, 2003 )hllﬁa glire uyarlaﬁ.ml',a kargilagtirmali 5zel prim sistemi ve kazanglan (Oktay, 2004).

06/09/2000'den {tibaren - I 1997'de GMIS ile Deneme
OZELLIKLER  Yiirirliikteki 1997 de Tekhl Edilen * Amagh Uygulanan
o Prim Sistemi Ozel Prim Sistemi
liscilik programi (Pri) (cm/yev)| . 11 11 11 11 21 21 21 21 13 13 13 13
[Prograr ilerleme (Pi) (m)| 34,32 | 34,32 [34,32] 34,32 | 65,52 | 65,52 | 65,52 | 65,52 [40,56| 40,56 | 40,56 | 40,56
[Fiili ilerleme (Fi) - (m)| 34,67 | 45,64 |6552| 95 | 34,67 | 45,64 | 6552 | 95 |34.67| 4564 | 6552 | 95
Top.fiili yev (FYS) (adet) 312 | 312 | 312 | 312 312 312 312 312 | 312 {-312° | 312 312
[Gergeklesme orani (V) 101 133 [ 191 ] 277 | 0,53 | 0,69 1 144 | - 1 25% | 15% | 75%
[Fiili isc. (F) {emiyev)| 11,1 | 14,63 | 21 | 3044 | 11,1 | 14,63 | 21 3044 | 11,1 | 1462 | 21 | 3044
[Prim () (milyon TLivev)| 0,16 | 396 | 396 | 3.96 - - - - -t - . -
[Prim (Py) (TL/cm-yev)| - - - -.. | 5838 87 138 213 - - -
Toplam prim (Pa) (milyon TL)| 50 1239 {1239 1239 | 400 | 1015 | 3351 | 10800 | - | 382 | 5646 [ 12322
Aylik prim  (milyon TL/is))| 42 | 103 | 103 | 103 34 84 279 900 - 32 | 471 1027
[Katsayi (e} . - - - - 11,88 | 11,88 | 11,88 | 11,88 | - - - - -
V = (Fi/Pi) x 100 Py=(8xF)-30 TL  V=Fi/Pi [Fazlayev.= 100 x (Fi-Pi)/Pri

FORMI’J_LLER

P = 8/V x (V-100) x PSU

Pa=100xPyx VxFix FYSxe TL

Pa = Fazla yev. x % X usta yev.

PSU =2 milyon TL (09/06/2000)

e = Usta yev. TL/3 300 000 TL

Donem usta yev : 39,2 milyon TL



Havzada uygulanan mevcut srstem 1Ie iki ayn zamanda uygul'man deneme amacll prim
sistemlerinin graﬁksel gi‘jstenml Sekil '1de verilmektedir: Sekilden de arillecegi gibi,
yeni geligtirilenprim: $istemi-{ineer doglusal bir yapt aostenne]\tedn Bu da tegvik
sisteminde smnlamalau .ortadan. kalclumaktadlr Meveut sistem: teswkte sinirlama
koymakta ve galeri ilerleme- hlzlarml klsl’rlamaktadlr C)meom ger@eklesme orant %o
133’4 gectifi zaman, ekip pum alamamaktadir. Bu da.galeri ﬂe:]emelellm olumsuz.
etkilemektedir.: Sendlka (GM[S) ile geligtirilen prlm 5|stemmde ise, mevcut sistemde

oldugu gibi, |$c|I1k ploﬂram 1ierleme - degeri sbelli blr sisteme - dayandmlmadlgt igin
keyfiyet arz etmekte ayreca,’ galermm ozelllkierlm de dikkate- almamakiadir. Sekilden
de goriilecegi glbl ~yeni prim szstemmde almabllecek y'e"v'mlye bagmai prim degeri,
GMIS modelinde | daha diigiik |591]1L pelformansmda a]mmaktadn Bu nedenle bu
uygulama prat:kte ba:;artilolamarnlgtn : . B

P(m]lyonT]_,!yev_):__M:"

40 - —

T -h'n K U\’GULAVW
35 1| -0-199‘? ONERILPN
WSENDiKA ILE CNERILEN
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40

Sekil 1. Denelﬁ_e amagh uygu'l'éh:a{n' ptim -si$t'_f31ﬁler_i_;—}?—i}’ g_ra:ﬁg}.

3

Cizelge 6 ise, 2004 ylli l(}m tekizf edllen yem prlm 51stemm1n oneldlgl program ilerleme
ekseninde, galeri kamsmda gelinebilecek metreleri gostermekte, buna karsihik ekibin
alacagi toplam prim-ile klgllerm ayhk: kazang]arlm ve niette basina 5denecek primleri
_vermektedir, Ornegin, ekibin ayda 115 metre galeu siirmesi: du1umunda ekibin alacag;
toplam prim 12 milyar 867 mllyon TL olacak_ k1$1 basma ayllk prim lse l m1lya1 072
milyon TL's1 olacaktlr : L

10




Cizelge 6. 2004 yilinda teklif edilen yeni prim sisteminde prim kazanglari {B 10 kesite
g01c) (Oktay ’»‘004)

ELEKTRO HIDROLIK
OZELUKLER - GALERi ILERLEMELER]
Pl_ogram]lm (Plz) (cm!yev) ' e 22 ]
Prog; Iler (Pz} PHXFYS " (m) 68,"64 68, 64 68,64 68, 64 68,’64"' '91-',-52- _
Fiili ; yevmlye (FYS) 3V 312 _' 312312 312 4167
Fiiliflerleme (Fi) - (m)|.35. .65 05 1 115 | 125 | 156
Gewe]\]egmeoranl(\/).; 051 [ 095 138 | 167 | 182 | 17 |,
Fiti isgilik (F) (em/yev)|:1122 20,83 | 30,451 36,86 140,06 [ 37,5 |-
Prim (Pm) - - (m]]yon TE/m) | 41 [#:51 )60 |67 =70 |1 .68 -
Toplam prim (Pa) (milyon TL) | 732 | 3149 | 7866 | 12867 | 15925 | 18030
Aylik prim (milyon TL/kisl) | 61 | 262 | 655 | 1072 | 1327 | 11277}
el BN IR O (NP U AR PN CRR SRR PR DOUR B I
V = Fi/Pi F=Fi/FYS
FORMULLER ' Pm=F+30 .5 ' " milyén TL/m™
o _ |Pa= VmexPlxexATK mllyonTL
:e prlm don. c1piak usta yev TL/41 0600 000TL

C:zelgc 7 cle yem prlm s:stemmm uyguianma51 halmdc, proc'lamm uz.ermde sitrillen
her metre galeri igin ekibe verilecek prim miktarmn arttii, buna paralel olarak metre
bagina diisen isgilik maliyetlerinin azaldig goriilmektedir. Ornegin, 70 metre galeri
sirfilmesi halinde, metre bagina is¢ilik maliyeti 0,50 milyar TL’s1 olurken, 115 metre
galeri stiriilmesi halinde 0,38, milyar TL’st olmaktadir, Ekip 115 m ilerleme yaptifinda,
su anda 3 ayda yapilan is 1 ayda yapilims olacaktir.

Cizelge 7. 2004 y1l1 yeni prim sisteminde galeri kazisi is¢ilik maliyet analizi (E-H B10),

(Oktay, 2004). (milyar TL)
2004'te TEKLIF EDILEN
OZFLLIKLER Uy.gulanan YENI PRIM SISTEMI1
Prim Yapilan Yapilabilecek |4 Vardiya
Sistemi ilerleme | flerleme Sistemi
Fiili ilerleme (Fi) (m/ay) 40 70 115 . 156
Toplam yev. (FYS) (adet) 312 312 312 416
Fiili is¢ilik maliyeti (TTK) 314 56 92 125
Ekibe verilecek toplam prim 0,7 3,7 12,8 18
Fiili ig¢ilik-+yeni prim 32,1 35,1 44,2 60
iscilik kazanglan (ay/ekip) - 20,9 47,8 65
1 m galeri igin is¢ilik maliyeti 0,8 0.50 0,38 0,38

2004 Y1t 1. 6 ay iscilik maliyeti: 2 615 841 786 TL/ay
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7. SONUC VE ONERILER -

TTK'un galeri ilerleme hizlarinda geldigi nokta, tiretim hedeflerine ulagmada yetersiz
katmaktadir. Galeri kazist i¢in se¢ilen uygun kaz te¢hizatina ragmen (E-H delme
yiikleme makineleri), istenilen isgilik performanslar: yakalanamamakta, galeri lzlart
artirtlamamaktadir. Sonuglarm beklentilere cevap vermemesinde uygufanan prim
sisteminin &nemi bilyiiktiir. TTK i¢in Snerilen yeni prim sisteminde, program iscilik
degerlerj herhangi bir miidahaleye yer birakmadan tespit edilecek, gerg:eklesme
oranindaki tavan stmint ortadan kalkacak ve primdeki PSU degeri yerine e katsayisi
getirilerek  primin  devamlilifs . saglanmus olacaktir. Yeni prim  sisteminin
uygulanmasinda, galeri ilerleme hizlan artacak, galeri maliyetlerindeki iggilik
maliyetleri dilsecektir. Aynca, hazirhk gahsmalan iretim ‘hizina kavusacak, primin
devamllllgt neticesinde ektpler daha disiplinli bir ¢alisma gergeklestireceklerdir.
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- TKi- OAL CAYIRHAN YERALTI ISLETMESINDE HAZIRLIK
CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI ' o

EVALUATION OF ROADWAY DRIVAGE WORKS AT TKI OAL
CAYIRHAN UNDERGROUND MINE '

E. Mustafa EYYUBOGLI_J, Cankaya Universitesi, End. Mish. Bol, ANKARA
Naci BOLUKBASI, ODTU, Maden Miih. Bsl., ANKARA

OZET

Orta Anadolu Linyitleri (QAL) iilkemizde tam mekanizasyonun uygulandigt ilk yeralts
isletmesidir. 1977 yilinda itk olarak Galeri Agma Makinalari’nin (GAM) kullanimni ile
baglayan ‘mekanizasyon ¢aligmalan 1985-1986 yillannda yeralti ocaginda makinalarin
montajt ile devam etmis ve 1987 yilinda mekanize iiretim baslamigtir, - OAL’nin
isletmecilik haklar: 2000 yilindan itibaren Park Termik A. S’ye devredllml$ olup kémiir
uretlml bu sn‘ket tarafmdan yumtulmektedlr

Bu gailsmada OAL’nm mekanize {iretim i¢in hazithk (;allsmalarlm ba§latt1g1 1977
yilindan, isletme haklarm devrettigi 2000 yilina kadarki siirede yaptigi galeri agma
galigmalarimin kapsaml bir degerlendiritmesi sunulmugtur. Sonuglar, lgletmede dzellikle
son yillarda yeterli performansa ulasilamadi@im gostermektcdlr :

ABSTRACT

QAL is the first underground mine in Turkey where full mechanisation was applied.
Mechanisation was started in 1977 with the use of roadheading machines and continued
with the installation of equipmeht to underground in 1985-1986 and finally mechanised
production was realised in 1987. Operation rights of OAL was taken over by Park
Tenmk A S. m 2000 and coal production has been carried out by this company

In this paper, a general evaluation of roadway drivage works for mechanised productlon
at OAL is presented starting from 1977 up to the year 2000 in which operation rights
were taken over by Park Termik A.S. Results show that suff cient performance could
not be achieved specially in the last yvears,




Yeralti madenciliginde hazirhk s;z‘lllsma]ar] cevhere ulagmak i¢in gerekli yollarin
acilmas: olarak tammlanabilir. Isletmelerin kurulus yillarnda iiretime baglanmasi ana
olarak hazithk . ¢aligmalannin: tamamlanmasi. ile ;olanaklidir. ; Bu, dSnemde ‘hazirlik
gallsmalarmda erlsliecek LY 'sek hiz- deglusa] olaral\ [Ik yatmm stiresini  de
kisaltmaktadie. T§letmenin  tiretinie “gegmesi “ile “birlikte iKinci “plarida’ kalan hazirltk
caligmalar1 bu dénemde ise igletmenin genel verimliligini dnemli dlglide etkilemektedir.
Hazithik - ¢alismalarinda’: ‘ger¢ekletivilen’ i ilerlemme hizlari - ania  olarak " segilen  kazt
ybntemine bagl: olarak degiskenlik gdstermekte-olup; segilen'makina tipine bagl: olarak
ilerleme Inzlanda degiskenlik gdstermektedir. Kazi igleminin yamnda galeri agma
caligmalaninda gergeklestirilen diger islemlerde makina kullamminin arttirilmasi genel
olarak gerek galeri ilerleme pelfmmansml ve gerekse galell agma 1$]emmm
verimliliginin arturmaktadn:. L o SRR ; P

Ulkemizde GAM ilk olarak T[jrkiye Kémiir Isletmelerine bagli QAL isletmesinde
kullamlmigtir, Ocak genelinde uygulanan mekanizasyenun bir pargast olarak
kulltanilmaya baslanan GAM 1977 ytimdan beri havzada kullandmaktadir, Bu tarihten
ittbaren agilan hemen hemen tlim yollar GAM kullamilarak agibmistir, Bu ¢ahismada
havzada GAM’nin ilk kullanidmaya baglandii yillardan isletme haklarinin Park Termik
A.S.ve devredildigi 2000 yihina kadar olan siiregte yapilan hazirhik galigmalarinin genel
ilkelerine, elde edilen..performanslara,. kargilasilan: sorunlara- ve . ¢bziim: Snerilerine
deg:nﬂmlstlr Ulkemlzdekl ilk GAM..uygulamasinin 24 willik sul‘ecmde elde edilen
sonuglar _diger. isletmelerimizdeki - uygulamalara stk _tutacaktir , niteliktedir. . 2000
yilindan sonra. elde. edilen. sonuglar 6zellikle ydnetsel, kosu]lazda dnemli degisiklikler
olmasi nedemy]e bu yazi kapsami.diginda. blralemlstlr incelenen. donemdekl senuglar
QAL yeralti 1$!et1'n651 galerl agma ¢aligmalarinda mekamzasyonun uygulanmasi .jle
belirli yillarda yiiksek ilerleme hizlarma erisildigini, fakat ozellikle isletmenin
kapatilmasina yakin yiliarda gerek makina kullanim oranlarinin,ve gerekse makmalar]a
gelgeklegtlrllen 1]erleme hizlarinin azaldtgml gostelmektedlr : :

2 HAVZANIN GECMISI VE UYGULA_NAN MEKANIZE GALERI ACMA
CALISMALARININ ANA ILKELERI '

Cayirhan kémiir havzast Ankara’nin 125 ki Kuzey-Batisinda yer almaktady. Bélgede
yapilan arama ¢aligmalarinda toplam 410 milyon ton k&miir rezervi tesbit ed111n1$t11
(Austromlnelal 1976 Meontan: COnsultlng GmbH,. 1984) S

Havzadakt madencﬂ]k qallsmalarl 1930 ylllalma kadar uzanmaktadlr 1966 ylllnda
havzada bu]unar; irili ufakls 1§]etmeler dcv]etlestllllelek T‘KI ye (Tu1k1ye Kéomiir
Is]etmelert) bagll OAL kurulmu:;.tur Uygulanan, .klasik tiretim. yontemleu kémiir
yataginn da uygun olmast nedeniyle yavas yavas mekanize yontemierle degistirilmeye
baglanmustir. lIk olarak, ga]ell agma c;ahgmalalmda koliu tip.. GAM nin. ku]lamml ile
ku]]amm'l” ile devam etm:$t11 ]970 [1 y;Ilalda 02 ml]yon tfyll ul‘etlmm yap11d1g1
ocaklarda 1980°1i yillarda uygulanan kismi mekamzasyon ile 1985 yilznda uretlm 0,5
milyon t/yl’a kadar arttirilmastir.

14



Havzada mekanize iretimin gelgekiesltllllmesl ‘amaciyla 1976-1977  yillarinda:
Austromineral firmas) tarafindan hazirlanan proje doﬁru]tusunda galeri agma gallsmalall;
ba$ht11mxst11 (Austromineral, 1976, 1977). Bu ylllalda galeri 4cma 9'1115111&131’1 igin 4 adet:
PkOr ve 3 adet Dosce MKZAtipi GAM- satin alinmigtir. Ortaya qll\an bir takim finansal
problemler nedeni ile 1983 y1linda Alman Montan Consulting GmbH firmas: tarafindan
hazirlanan proje uygulamaya konulmus ve 20006 yilina kadar bu plQ]e takip edilmistir
(Montan Consulting GmbH,- 1984). (985 yilinda tam mekanize iirefime gegllmcsf
amaciyia satin alinan malzemelerle birlikte galeri agma gailgmalalmda ku]]anmaki
amaciyla, 5 adet Dosco-MK2B tipi GAM, depolama iinitesine sahip bant konveygrler,
monoraylar, toz bastirieilar, Taser hizalama cihazlar,-haberlesme - umte]en ve gexekll;
elektrik ekipmanlari satin almmz:}tn o '

1986 yilinda deneme urehrn]ermm yaplldlgl 1$ietmede 1987 ylllnda tam mekanize
iiretim baslamistir. 2.2 milyon ton/y1] kapasiteli projenin toplam 120 M$ ilk yatmmmln
dnemli kisnm Avrupa Birligi, Alman KfW. (Kiedltansta]t fiir- Wiederaufbau) ve ingiliz
Hiikiimeti tarafindan kredilendirilimistir. Uretilen kmiiriin tfamamina yaklm 2}(150
MW’ ik termik santralde yakilarak elektrik enerjisine:cevrilmistir. . SRR

1983... yitinda: Mentan . Consulting .GmbH .firmas1 _tarafindan  hazirlanarak QAL’nin
oze]ie§tmlmesme kadar uygulanan . ve gunumuzde havzada g:all;;an Palk Termlk A$_.
tarafindan: klsmen uygulanan pI‘O_jedekl hazirhik ;allgmalarl ile ilgili ana llkeler ag,aglda
belirtilmistir (Montan Consulting GmbH, 1984, 1990); '

1y Yallik dretim hedefi 2.2 milyon tondur. Termik santral i¢in gerekli iiretim 2 panodaki
4 ayaktan karsilanacak, yedek bir panodak[ 2 ayak her an iiretime ‘hazir- tutulacaktr..
Belitlenen Gretim hedefine ulagilabilmesi igin yilda 5.500 metre (ana galen kllavuz, vb.
tlim gaienler dahil). galeri.agilmasi. gereklidir. Gergekleg,t:rllecek her 1000 ton’ uretlm
1@1]1 2 5 m ga[en acilmasi ae]‘ektlgl hesap}am‘mstlr e e e nd

2) Yilksek ‘yangin riski nedemyle ayaklar geri dénlimlii ¢ahisacak, ayak boyu 220 m
tutulacak pano boy]an miimkiin:. oldugunca--uzun-- tutularak 15{}_0 - ){e kadar

3) Kom;;u panolar arasmda topuk, birakilmayarak “timiiyle Uretim yonteml
""" g erekli: toplam - .galeri miktarn.-onemli odlgtide
azaltllacakt:r Bu uygulama ile” bir-taban- yolu gnce ‘ilk panoya alt taban yolu olarak
hizmet verecek, daha sonra aymi galeri komsu panoda iist taban yolu olarak

kullamilacaktir.

4) [lk hazirlanan projede, ana hazirhk galen]enmn ta§ icer lsmcle ac;llmam planlanrms. ve
1978-1983 yillart arasmda uygulafimigty. *“Ancak: “galerilerin’ iginde * agildig(
formasyonlarm sert olmasi nedeni ile diisiik ilerleme hizlarina erigilmistir. Bu nedenle,
1983 yihinda uygulamaya konulait ikirici’ proje: ile ‘and yo]lar da dal'nl olmak uzere tum-
galetilerin olanakl: oldukga kémdiir igerisinde agilmasi planlanmlstlr RN PR

5) Taban yoi]arl her 1&1 damarida icine’ alacak §ekllde trapez ‘kesitte agllacaktlr (Sekil
1).* Tahkimatia yan - chrekiermm uziibluklari ' ksmiirin®egimine’ baglt: ‘oarak -3-3,9 ‘m
arasinda degistirilecektir. Komiir lq:erlsmde agilacak ana galerilerde trapez- ‘tahkimiat, tas
icerisinde agilacak galerilerde ise 14 m’ kesitinde atnali tahkimat uygulanacaktir,
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Sekil 1. K&milr igerisinde agtlan ga[erilerde uygulanan tahkimat. -

6) Ayak montaj kilavuzlarl 6 in genislikte ve delme-patlatma ile ac;llécakttr.

7) Galerilerde Ufleyici havalandirma yap'llarak,"toz'bastmcﬂar kullarulacaktir. Malzeme
nakliyat: elektrikli ve basm¢lt havali monoraylar ile, k&mir nakliyati depolama
iinitesine sahip bant konveydrler ile yapllacaktlr Bir galendekl eklpmanlarm tipik

yerlesimi Sekil 2'de verilmistir,

> Ufleyici

—

K&prii

TQADALOY] pUBg

Toz Bastiniet

: . - Konveydr
[ BandKonveyor [ ] GAM

—.>

[ |

Bas&gll Haval)
Monoray

Elektrikli Monoray

Sekil 2. Bir galerideki ekipmanlarin tipik yerlesimi.

3. 1977-2000 YILLARI ARASI HAZIRLIK CALISMALARININ

DEGERLENDIRILMESI -

Bu makale kapsaminda incelenen hazirhk ¢alismalan sadece mekanize liretim amaciyla
yapilan ¢alismalardir, klasik tiretim icin 1988 yilina kadar yapilan haz1r[1k ¢aligsmalari

gdz dniine alnmamigtir.
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Sekil 3. Cayirhan yeralt ocak plani (1/7/2000 tarihindeki durum).

1977 ythindan 2000 yilina kadar agilan galeriler ve iretimi yapilan panolar Sekil 3’te
verilmigtir. Bolgedeki lretim ve hazirhk g¢aligmalan A sekidriindeki AB ve F
sahalarinda yiiriitiilmiistiir

3.1 Agilan Galerilerin Yillara ve Amaglarma Gére Dagilm

1977-2000 willan arasinda agilan galerilerin yillara ve kullamim amaglarma gore
dagilum Sekil 4’te sunulmugtur. Sekilden de goriilebilecegi gibi projenin ilk 7 yihinda
tag i¢i hazirliklanin yapilmasinin da etkisi ile toplam yillik agilan galeri uzunhigu en
fazla 1588 m (1982 yilinda) olarak gergeklesmis iken, 1984 yilindan itibaren damar igi
hazirhklarin  baglamas1 ve proje degisikligi nedenleri ile toplam acilan galeri
vzunlugunda biiyiik artiglar meydana gelmis ve 1987 yilinda 5314 m ile en yiiksek
degere ulagiimigtir. Bu yildan sonra agilan toptam:galeri uzunlugu siirekli bir azalma
gostererek, son yiflarda 500 m’ye kadar gerilemistir. Hazirhk galismalartnin 1977-1984
yillart arasinda diigiik hizda gergeklegmesinin bir nedeni de bu yillarda devam eden 0,2-

0,5 milyon ton/yl arasindaki klasik tiretim olmustur, -

1977 ve 1985 yillar arasindaki tiim hazirlik caligmalan hafif agiliktaki Pk9r ve Dosco
MK2A tipi GAM’lar ile gergeklestirilmistir. Bu yillar arasindaki hazirlik galismalarinda
malzeme nakli elle yapilmis, arnda kazilan malzeme ise diisitk kapasiteli ve kisa
mesafelere tasima yapabilen nakliyat {initeleri vasitasiyla tasinmugtir. 1985 yilinda satin
alman ekipmanlarin montaji ile beraber hazirlik ¢alismalarinda uzun mesafelere tagima
yapabilen nakiiyat Giniteleri kullammaya baglanmis ve malzeme nakliyati monoraylarla
gercekiestirilmistir. Yeni GAM’min alinmasi ile beraber meveut makinalarin kazi
ylkseklikleri gbz Oniinde tutularak, komiir stampmin daha kahn oldugu B ve. F
sahalarinin hazirhginda Dosco MK2B’ler, komiir stampinin daha ince oldugu A sahasi
hazirliklarinda ise Dosco MK2A ve Pk9r’ler kullanilmaya baglanmistir. . .
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Sekil 4. Agilan galérilerin yillara-ve kullanimy ataglaria gore -'aagfme

Incelen 24 yilhik siire lgensmde toptam 43,834 km galeri agllrmgtlr Agllan galerllerm
%3507si taban yolu, %36’si  ana“yoltar (%20°tas icerisinde, %16751 kémiir jcerisinde) ve
%1470 ise ayak montaj kilavuzlandir (Sekdl 5)..

[ <KD levisinge And Yol .

7 Tabur Yol
L.,

Tuy Igerisinde Ana Yol .:0.

Sekil 5. Agilan gaterilerin kullani itiaglara gore dagihm.
3.2 :'Gal_erji Acma _('_I_zi_l']_’$mﬁ:l'z"i'rm'1_h 'U_l"é'ti_m"_iie lll§k15| e

1977 ile 2000 yillart drasinda gergeklestirilen galeri ilerleineleri Ve fiekanize ‘tirétim
miktarlars Sekil 6’da sunulmustur.

18



LGl Hetlomesh (m). . e Urtian

RN 1 B0

L 1600000

5_{"“) [ Rs— .:... P - o
LA ¢

ol 1200000

+ OO0

Oretim {13 -

3000 4 - e e . :
T BI0,000

Glert Tlealomesi {rud

YT SRR — Sawow

1 oo

100K — : I

o

Sekil 6. Galeri ilerlemeleri ve iiretimin ylllala gore deg::;lml L

Tk yl]]aldan itibaren diizenli b1r artisla 1989 yilinda 1577 427 ton a ulagan villik
{iretim, 1994 yilina kadar bu seviyelerde devam etmis, bu yildan sonra siirekli olarak
azalarak lgietmemn devredlldlgi 2000, yilina | yaklaglldlkca en dusuk sev1yeler1ne
inmistir. Galeri agma g;a]ismaiarmda 1989 yllmdan sonra ortaya r;:kan azalmanm nedcnl
tiretim miktarmdak: azalrnadlr S Co S oo

Mekanize uretun 1(;1n hazullk g:ahsmalarma baslanan 1977 yllmdan 10 y11 sonra
mekanize iiretimin gerc;ek]estmlme& olanakl olmugtur. 1977-2000 yillan arasmda; her
1000 ton kémiir iiretimi i¢in 2,9 m- galeri agilmustir. Hesaplanan fiili degerin projede
ongdriilenden : fazla_olmasimn_nedeni | hazn"llklarl tamamiamp, u1et1ml yapllmamis
panolardan kaynak]anmaktadlr ' '

3.3 Galeri ilerleme Hizlarmin DegerlendlrllmeSI o
1984-2000 yillann arasinda her yil gcrc;ek]estiri!en en iyl ayhk llerlemeler ve bu
ilerlemelerin- ger(;eklestlrlldigl galerl -numdraldr1 - Sekil- 7°de ‘verilmistir. :Sekilden" de
goriilebilecegi - gibi ' en- “yiliksek:"ayhk - ilerleme : 1985 .yilinda -1 245.:‘m - olarak
gergeklestirilmis,” sonraki yillarda. .gergekiestirilen, ilerleme -miktarlarinda siirekli
azalmalar..meydana, .gelmistir,. Gergeklesen .azalmanin ana. nedem planlanan kazs
zamanimn (ilerleme vardlyaiarlnm) toplam zaman lgeusmdekl .oraninin _azalmasidir.
Planlanan kazi' zamanmin foplam’ zaman 1§>er151ndek1 01a.r1m1n ylilara gore deglslml
Sekil 8°de verilmistir.
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$ekil 7. Her yilin en iyi aylik ilerlemeleri.
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Sekil 8. Planlanan kazi zamaninm yillara gore degisimi.

Planlanan kazi zamani 1984-1987 yillar1 arasinda haftada 7 giin galigma ve 4 vardiya
ilerleme nedeni ile %100 olarak gergeklesmistir. 1988 ve 1989 yillarinda haftada 6 giin
calisma gergeklegtirildiginden toplam zamamin %87’sinde ilerleme yapiimistir. 1990
ythhdan itibéu"en ise bir glinde 3 ilerleme, bir bakim vardiyas: olarak planlanan ¢aligma
nedenly]e zaman kullamm orant. %65e;, 1999 ve 2000 ylllarmda 2 kazi, bzr bakirn
diizenlemesi ile %45’e kadar gerilemistir. :

Galerilerde gergeklestirilen aylik toplam ilerfemenin planlanan kazi zamamndan
dogrusal olarak etkilenmesi nedeni ile galeri ilerleme hizlasimin daha gercekei olarak
degerlendirilebilmesi ortalama vardiya ilerleme hizlarinin incelenmesi ile olanaklidir.
Her yil gergeklestirilen en iyi aylik ilerlemelerdeki ortalama vardiya hizlarimn yitlara
gbre degisimi $ekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 9. Her yilm en iyi aylik ilerlemelerindeki ortalama vardiya ilerleme hizlarinin
degigimi.

Sekil 9°da ki grafikten de goriilecegi gibi en yiiksek ortalama vardiya ilerlemesi 1985
yilinda 1,97 m/vardiva olarak gergeklesmistir. Bundan sonraki yillarda 1990 yilinda iyi
bir degere ulasilmug olamakla beraber, genel egilim ortalama vardiya ilerlemesinde
azalma olarak gerceklegmistir. . -

3.4 Zaman Etiidleri

1985  ve 1994 yillarinda agilan. ii¢ galeride bir ay calisma siiresince gergeklestirilen
zaman etlidlerinin sonuglan Cizelg 1°de veriimigtir. A 0110 ve F 0410 nolu galeriler
taban yolu, A 4007 nolu galeri ise 10° meyitle ¢Zim agagd1 agilan bir ana yoldur. Tabloda
diger duruslar kapsaminda; GAM keski degisimi, tfleyici ve toz bastiric: vantilatdrlere
vantilp baglanmasi, toz bastirictnin 8telenmesi, vardiya 6ncesi bakim, kontroller ve bos
gegen zamanlarin toplam siiresi verilmigtir.

Zaman etiidlerinin gergeklestirildigi A 0110 ve A 4007 nolu galerilerde geleride
kubiamlan malzemelerin naklivati insan giicii ile, galeri anninda kazilan’ malzemenin
nakliyati ise. kisa uzunluklardaki konveydrler ile gergeklestiriimigtir. Bu nedenlerle her
iki galeride de iggilik performanslan diigiik olarak gergeklesmistir. Ozellikle A 0110
nolu galerideki disik iscilik performarisimin  nedeni galerinii uzun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Her iki galeride kullanulan nakliyat tinitelerinin kisa ve eski olmas
nakliyat iinitelerinden kaynaklanan duruglann yiiksek oranda gergeklegmesine neden
olmug, A 0110 nolu galeride nakliyat Ginitelerinden kaynaklananan duruglarin toplam
duruslar igerisindeki pay1 %27,31°¢ ulagmustir. Yine aym galeride yetersiz havalandirma
ekipmanlarimin kullanilmast nedem ile Qahsma[ar, yuksek s:cakllk Ve nem oramnda Zor
kosullar altinda gergeklestirilmistir. '

1985 wilinda yetersiz ekipmanlarla gergeklestirilen ¢alismalardan  kaynaklanan
problemler daha sonraki yillarda ocaga yeni, yiiksek kapasiteli nakliyat tnitelerinin
kurulmas1 ve malzeme tasima islemlerinde monoraylarin kullanimi ile ortadan
kaldirdnugtir, Yapilan bu iyilestivmeler ile F 0410 nolu galeride is¢ilik performans: 7,97
cm/yevmiye degerine yiikseltilirken, nakliyat Oinitelerinden kaynaklanan duruslar
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Cizeige 1. Zaman Etidii Sonuglart.

GaleriNo| AO0110 [ A4007 F 0410

Tarih : : . 1-31/5/1985 | 1-30/6/1985 | 9/2-4/3/1994
Kullamlan Makina - PkOr Pkor Dosco MK2B
Fiili Calisma Giinii - - 31 25 24
Kesit {m") - 15 16 18
Avhik llerleme (n) B 184 160 124
Iscilik Performanst (em/yevmiye) 3,24 5,28 7,97
Net Kazi Zamani (%a) 28.82 28,04 20,00
Toplam Durugiar (%) 71,18 71,96 30,00
Kazi Hizi (msfsaat) : ' 12,01 13,31 18,30
Keski Sarfiyati (keski/m-keski/1000 ton) 1,55-68,88 | 0,88-36,66 1,07-39,62

<« | Tahkimat 21,91 3549 24,42

= | GAM Mekanilk Anza - - . 9,65 . . 253 | - - 343
=3 [Eickiik Arzas: 3,35 1,62 2,78
& % [GAM Bakim, Nakliyat Unit. Uzatimi 28.41 25,23 31,24
' % | Nakliyat Uniteleri Arizas : 27.31 - 8,86 2,20

& | Diger Duruglar R 9,37 26,27 35,93 .

ise %2,2 oranina kadar gerilemigtir. 1990 yilinda yeni ekipmanlarin -kullamldigr A 0510
ve A 0610 nolu galerilerde bir aylik siirede 7,04 cm/yevmiye ve 10,24 crnz’yevmlye
is¢ilik performanslanna erigilmistir (Montan Consalting GmbH, 1990). :

F 0410 nolu galeride net kazi zamaninda meydana gelen azalma ve toplam duruglardaki
artma bu yillarda ¢aligmanin 3 vardiya ilerleme, 1 “vardiva bakim olarak
duzenlenmesmden kaynaklaninaktadir. Bu galeride, diger duruglarda meydana gelen
dnemli arttg b0$ gegcn si.ire]erden kaynaklanmaktadlr

F 0410°da gergeklegtirilen kazi hizinin diger galerilere oranla yitksek olmasi kullamlan
Dosco MK 2B’nin PkSr tipi makinaya gre daha giiclii ve kapasiteli blr maklna olmas
ile agiklanabilir.

Her ¢ galeride tahkimat siireleri kargilagtinldifinda, A 4007 nolu galeride tahkimat
siiresi diger galerilere gére &nemli oranda artis gdstermektedir. A 0110 ve F 0410 nofu
galerilerde $ekil 1'de verilen trapez tahkimat uygulanmgtir. A 4007 nolu galeride ise
tavan_boyundurugu. késelerinden biikiilmiis, sekil olarak trapez ve atnali sekilleri
arasinda bir tahkimat uygulanmistir. Tahkimat stireleri arasinda ortaya gikan zaman
farki A 4007 nolu galeride uygulanan tahkimatin yapilma zorlugundan
kaynaklanmaktadir. Gerek tahkimatin yapilmasinin uzun siire almasi ve gerekse galeri
yan duvarlarindan kémiir dokiilmelerine sebebiyet vermesi nedenleri ile sonraki yillarda
bu tahkimatin kullammi durdurulmustur. ' '
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4. 'HAZIRLIK CALI$MALARINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Plojenm ilk, yillarinda- tas l{;erlsmde actlan oalenlerde ger(;ek]esen dusuk ller]eme
hiztari, 1983 yili sonrasinda tiim hazrliklann m{lmkun oldugunca ksmiir 1g:ensmde
yapllmas: prensibi 1le snemli Slgiide arttirlmstir,

GAM’nm kullam[maya ba;landiﬁl llk yt]larda kullamlan dlgel yaldlmm eklpmanlarm
(bant ve Z]l'lCllll konveydrler, havalandirma ekipmanlan, vd.) GAM ile uyumlu bir
calismaya uygun olmamas) dnemli zorluklar yaratmistir. 1985 ythindan itibaren uygun
¢kipmanlarin yeraltmda montaj ile beraber karsllaslla.n problemler ¢Oziimlenmistir.

Havzadakl arama (;allgma[ar: esnasmda detayli su etudunun yap11mamas1 hazzrhk
gallgmalarl esnasinda karsifagilan 6nemli problemlerden birt olmugtur. Ozellikle alt
kotlara :mldlkge kars:lasllan yogun su ge]m haziehk “calismalaring Snemii. slgiide
engellemtstlr

Kazn arm ve c;evres:ndek: sz gelln gerek makmanm manevrasmda ve gerekse kazilan
malzemenin suyla karlsmam sonucunda yiikleme ve nakhyatta Onemli problemler
yaratmlgtn Su gelirinin yogun oldugu F 4407 nolu komur 1(;er151nde 10° meyil ile, egim
asaft agilan ana yolda, 1993 yilv son altt aylnda vapilan c;allsmalarda 330 ilerleme
vardiyast sonucunda 93 m ilerleme yapilabilmis ve ortalama ilerleme hiz1 0,28
m/vardiya olarak gergeklegmistir. Aym galeride isgilik performansi 0,86 cm/yevmiye
olarak gergeklegmu;tlr Dtk ig¢ilik perfonnansr diigitk ilerleme hizt ve galerideki su
gellrmm top]anma51 amaciyla yapﬂmas: zorunlu olan su havuzlanndan kaynaklanrnlstlr

Su gelmmn yarttlgl bir diger prob]em ise B ‘sahasinda ortaya 91km1§t1r Ara kesmemn
sudan etkilenmesi ve sismest nedenlyle galerl yan tahkimatlarmda egilmeler olusmus ve
ek tahkimata ihtiyag duyulmugtur _

Karstlagilan bir diger oncmll problem de bzellikle A sahasinda kémiir icerisinde acilan
galerilerin uzun siire agk olarak bekletilmesi nedeniyle galeri yan duvarlarindaki
komiirde meydana gelen kizismalar olmustur. Bu kisimlardaki kémiiriin® kazifarak
ortamdan uzaklagtiriimasi igin, boyutlarim dlgmek miimkiin olmamakla beraber Snemli
miktarda is¢ilik kaynag1 kullam[ms ve zaman kaytplar1 olugmustur..

Mekanize galeri ag:ma'isl'eminin en '6nemli _sakmcalarmdan biri ka21 esnasinda ortaya
ctkan yiiksek toz geliridir. Isletmede 1993 ile 1995 willart arasinda 23 ay sitresince
yapllan toz dlgtimleri sonuglarma gore hazirlik galerilerindeki toz konsantrasyonu 2,46
mg/m? ile 6,92 mg/m arasinda degiskenlik gdstermistir. Ele alinan siirede yeralt: ocag
genelinde én yiiksek toz Lonsantrasyonlarl hazirhk galerilerinde olgulmustur (Demirtag
ve Eyyuboglu, 1995). Her ne kadar galeri agma gallsmalalmda kullam:lmak fizere
gerekli ekipmanlar (yilksek kapasiteli iifleyiciler ve toz bastiricilar) kullaruimasina
ragmen, toz konsantrasyonu kabul edilebilir degerler igerisine ¢ekilememis ve mekanize
galeri agma galismalarinda karslla.sllan en dnemii prob!emlerden biri olmu§tur Ozellikle
son olarak satin alinan Dosco MK2B galeri agma makinalarinin boom’larimn yas tip (su
spreylerinin keski yuvalarinin altinda konumlandiriidig) yerme kuru tip (su spreylerinin
boom iizerinde konum]andlrlldlgi) olarak - semlmesn toz sorununun en azindan bu
makinanin calistimldigy galerilerde azaltilmasini da olanaksiz kilmigtir. Daha 8ncé de
belirtildigi gibi ayak montaj kilavuzlarimn top]am agtlan galeriler icerisindeki orani
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%014°tiis. Bu oranda bir galeri agma igleminin projelendirme esnasinda mekanize olarak
planlanmamas: ilerleyen yiliarda bir eksiklik olarak ortaya cikmystir. Klasik yontemle
agilan kilavuzlardaki dusul\ ilerleme maz1 ve yiiksek iscilik kullammi nedenileri ile
isletme kendi olanaklan gergevesinde kilavuziarm mekanize agilmasi amaciyla
¢ahsmalar gergeklestirmistir (Eyyuboglu vd., 1994; Eyyuboglu ve Bbliikbasi, 2002).
Kilavuziarm mekanize agilinast qah;malar_mda_ﬁnemli gelismeler elde edilmesine
kargin, makina kullamimi “kismi diizeyde kalmig ve "genel bir uygulama haline
donitstirillememistir.  Son yillarda’ kelavuzlarin  agilmasnda yandan bo5altmalt
yuk]ey1c1]er1n kullamml 1le bazt tylle!;,tmnelcr saglanabllmlgtH '

Ozelllkle tavan kémiiriinde ortaya ¢ikan sert silex bantiari ve ara kesmede var olan sert
kisimlar Snemli kazi giigliikleri yaratmistir. Ortalama tek eksenti basma dayanimi 20
MPa olan ara kesmenin, dz¢llikle B sektdriinde karsilagilan bazi kisimlarda dayaniminun
220 MPa’a kadar yiikseldigi saptanmigtr (Eyyuboglu, 2000; Dosco, 1996). Sitrekliligi
olmayan ve diizensiz olarak dagilan bu kisimlar ile galeri arininda karsilasiidiginda
keski sarfiyatinin artmasina parelel olarak zaman zaman patlatma yapilmistir. Ozellikle
hafif agirhiktaki- Dosco MK2A ve Pk9r tipindeki makinalar ile sert zeminler il¢
kargilagildiginda dnemli kazi zorluklan yasanmestir. Kazi kosullarinin daha zor oldugu
B ve F sahasinda kullamlan orta agirhktaki Dosco MK2B’ler: de yine sert klslmlarl
kazmakta zor]anmls ve bu nedenle patlatma yapiimasi gerekm1§t[r '

Kullamlan g tlp GAM’dan ozelllk]e Dosco MK2A tipi makinalar ile kazida énemli
problemler yasaomustir. Daha ok kémiir kesmek iizere dizayn edilmis bu makinalar
ozellikle kaz1 ariminda silex bantlarinm ortaya ¢ikmast durumunda yetersiz kalmstir.
1994 yilinda acilan A 4207 nolu galeride kullamlan Dosco MK2A GAM’mn kesici
kafas1 " kazi' armmindaki silex bantlart nedeniyle' 54 m ilerleme esnasinda 4 kez
degistirilmek zorunda kalinmistr. - Bu- siire icerisinde keski sarfivati ise' 353.5
keski/1000 ton olarak gerceklegmistir. Genel olarak Dosco MK2A kesici kafalarinin
100 m galeri ilerlemesini miiteakip degistirilmesi gerekmistir.

5. SONUCLAR -

1) Ulkemizde mekanize galeri agma ydnteminin ilk uygulandig1 ve daha sonraki yillarda
ocak genelinde sistematik olarak yiriitillditgii OAL isletmesinde mekanize yéntemin
uygulanmasi, stireklilifinin saglanmasi noktalarinda basarlll o]unmug ve bellrll
donemlerde yuksek 1lerleme hizlarina erlgllngtlr '

2) Caligmalarm ilk baslacllgl yillarda ana galeriler tas icerisinde agilmigtir. Ancak 1983
yiiinda yapilan projede dngoriilen “tiim hazirhklarin miimkiin oldugunca tas igerisinde
agilmas:” anafikri ile hem ana galerilerde 1lerleme hizi onemll dlgiide arttmhms, hemde
zamandan bnemh tasarruf saglamlstlr :

3) 1983 ‘yilinda yapilan proje degl‘.;lkhgl nedcmy]e, 1983 yilina’ kadar yap]lan tas ici
hazar]iklarm b11 ktsml kullam]amamlstlr

4) 1985 yilinda satin alinan yeni ekipmanlar ile isgilik performanslarmda dnemli artislar
gelgeklestlrllmwnr Benzer kosullardaki A 0110 nolu galeride eski ekipmanlar ile is¢ilik
performansi 3,24 cm.fyevmlye 1ken yenl eklpmanlalm kullamidlgl F 0410 nolu galende
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7,97 cmiyeviniye, A 0510°da 7,04 cmfvevmiye, A 0610°da 10,23 cm/yevimiye
degerlerine yikseltilmistir. 1988 yilinda Almanya’da Ruhrkohle AG kémiir havzasinda
GAM ile elde edilen ortalama iggilik petformans: 15,2° cm/yevmiye'dir (Montan
Consulting GmbH, 1990). Yapilan iyilestirmeler neticesinde dnemli performans artiglan
gerceklestirilmis iken, ulagilan performans Almanya’da gergeklestirilen perforimanslarm
oldukga altinda kalmustir.-

Yife ayni yillaninda satin alman konveydrler ile nakliyat @nitelerinden kaynaklanan
duruglarin toplam durugler igerisindekioran1 A 0110°da %27,31 iken F 0410°da %2,2’a
gerilemigtir.

Kullamlan ekipmanlarda getceklestitilen yenilestirme ve modernizasyon ilerleme
hizlarina yansimammgtir. 1984-1985 yillarinda eski ekipmanlarla 3-4 m/vardiya ilerleme
hizina ulasilabilmekte iken, bu’ yrliardan sonra 2 ‘m/vardiya ilerleme hezinin iizerine
¢ikilamamigtir. Yeni ve modern ekipmanlarla daha yiiksek ilerleme hizlarina erisilmesi
olanakli iken gergeklesen ilerleme hizlan disiik seviyelerde kalmigtir. Ortaya ¢ikan bu
dufumun en- Snemli nedeni-kamu 1§letmeler1nde yasanan igletmecilik problemleridir.
Nitekim F 0410 nolu galeride bos gegen siireletin toplam duruglarm énemli bir oranini
olugturmas1 da, isletmecilik problemlerinin  bir gostergesidir. = Ekipmanlardan
kaynaklanan duruslar azalirken bu duruglarin yerini bos gegen siireler almigtir.

5) Yapilan projede 2,2  milyon tonfyil kémiir “liretimi ve bu iiretimin
gergeklestirilebilmesi igin 5.500 m/yil galeri agilmasi planlanmigtir. Proje hedefinde
dngdriilen retimin- gert;eklestlrllememem hazirhk caligmalarini da-etkilereyerek son
yillarda agilan galeri uzunlugunun 500 m/y1l degerine gerilemesine neden olmugtur.

6) Alt kotlara inildikce karsilasilan su problemi ilerleme hizlarinin dnemli &lgiide
azalmasina ve buna parelel olarak igcilik performanslarimin dnemli oranda azalmasma
neden olmustur. Su atiminda otomasyona gidilmemesi meveut agik galerilerde Gnemli
miktarda ig¢ilik kullanimina neden olmugtur.

7) Uretim ¢alismalarinda planlanan hedeflere ulagilamamasi eldeki meveut hazirlik
ekipmanlarinm ¢ok azimin kullamimasi ve kullamlanlarin ise diisiik kapasitelerde
calistinlmast ile sonuglanmustir. Isletmedeki meveut 11 adet GAM’nin zaman zaman
sadece 1-2’sinin g¢ahstirilmas: hazielik ¢ahsmalarinia  yirdtiilebilmesi icin  yeterli
olmustur. Son yillarda makinalarin toplam zamamn %48’in de ilerleme yapacak seklide
calistirikmas: makinalarin gok diisiik kapasitelerde kullamimasimn bir gostergesidir.

8) Hazirlik galerileri ocak genelinde yilksek toz konsantrasyonlarmin olustugu baélgeler
olmustur.

9) Kullamlan dé¢ tip GAM’dan 21 ton agirhiginda ve 150 kW kurubu gilel bulunan
Dosco MK2A ve 33 ton afirlifinda ve 186 kW kurulu giict bulunan PkOr tipi
makinalarin zaman zaman ortaya gikan sert kisimlarin kazilmasinda karsilagilan
zorluklar nedeniyle Cayirhan kosullarinda uygun olmadig: gozlenmistir. Her ne kadar
benzer zorluklar 43 ton agirli@inda, 224 kW kurulu giiciindeki Dosco MK2ZB GAM ile
de yasanmis isede, bu makinalarin Cayirhan kosullar igin diger makinalara gére daha
uygun makinalar oldufu belirtilebilir, ancak bu makinalarn bomunun teleskopik
olmays1 ve yiikleme tablasimin hareketli olamayis1 en Snemli dezavantajlaridir.
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TTK KOMUR OCAKLARINDA TASTA SURULEN
GALERILERDE PUSKURTME BETON VE KAYA
SAPLAMALARININ KULLANIMININ ARASTIRILMASIT

_APPLICABILITY OF ROCK BOLTS AND SHOTCRETE SUPPORTS IN
- MAIN DEVELOPMENT GALLER_IES OF TTK. COAL MINES -

=

‘Tugrul UNLU, Zonguldak Karaelmas Universitesi, 67100, Zonguldak
Kenan COLAK, Zonguldak Karaeimas Universitest, 67100, Zonguldak

OZET

Bu gallsmada, TTK kémiir- ocaklarmda tagta -siiriilen galerllerde klasik c;ellk baga
alternatif olarak disiintilen siirtiinmeli tip kaya saplamalan (Split-Set) ve piiskiirtme
beton tahkimatt uygulamasmna yénelik olarak yapilan bir aragtima sunulmugtur.
Uygulamada, Karadon Miiessesesi’'nde ~360 katinda siiriilmekte olan bir ana hazirlik
galerisinde, Split-set tipi kaya saplamasi ve piiskiirtme beton tahkimati uygulamasi
gerpeklestirilmigtir. Sonug olarak, TTK’da hazirlik amaciyla siiritlen galerilerde, uygun
donamm saglandifn taktirde, ¢elik tahkimata alternatif olarak kaya saplamalan ve
piiskiirtme betonun, kaya kiitlelerinin yapisina bagli olarak gelik hasirh veya hasirsiz
olarak bagan ile uygulanabilecegi sonucuna varilmigtir, :

ABSTRACT

This study is based on a research project involving the application of rock bolts (Split-
sets) and shotcrete as 2 main structural support in the development galleries of TTK. A
pilot gatlery, which is.located 360. metres below the sea level at Karadon district, has
been selected as the application site. The results of application have shown that, if major
and auxiliary equipment are supplied along with the proper training of workers, ‘fock
bolting and shotcreting (with or without steel mesh) can be succesfully employed as an
alternative to rigid steel arches.
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1. GIRIS

Yeraltt madenciliginde cevher damarn veya Kitlesine ulasabilmek ve bu cevheti
iiretebilmek icin hazirhik galerileri stiriilmektedir. Bu galeriler, igletme gereksinimlerine
(havalandirma, naklivat vb.} bagli olarak, galeri giizergahi boyunca kargilagilan cesitli
litolojik, jeo-mekanik ozelliklere sahip kaya kiitleleri i¢inde ve deisik kesitlerde
ag1lmaktadirlar. Kémiir madenciligihde karsilastlan kaya tiirleri genelde kiltag, silttas,
kumtagt ve konglemera agirliklidir. Bu kayalar degisik. kalinliklarda olup dogal
siireksizlikler igermektedir. Ayrica bu birimler, bazen kiigiik-orta bazen de biiyiik atunh
faylarmn etkisi alindadir. Bu bolgelerdeki kayaglar jeomekanik agidan gok zayif ve akic:
“olarak nitelendirilebilirler. Yeralti komiir madenlerinde; degisik amaglarla agilan
gaterilefin igletme Omrii boyunca durayhliklarini korumalar beklendiginden, bu
galeriler kaya yapisina bagl olarak cgesitli tahkimat yapilariyla desteklenmektedirler.

TTK ocaklarinda galeri tabkimatlari, 2 veya 3 pargadan olusan ve GI 110 — GI 140
profilindeki klasik rijit ¢elik baglarla yapihmaktadir. Bu uygulama, kayag¢ kalitesine
bakilmaksizm, hemen heinen her tiirlii litolojik -birim icin gegerli olmaktadir.- Diinya
yeraltt komiir .madenciliginde, - celik- baglarin yani1 -sira, kaya saplamalan ve/veya
pliskiirtme beton tahkimati uygulamalan da olduk¢a yaygindir. Moedern tahkimat
felsefesine {kayanin yiikiinii tagunaktansa onun kendisini tasimasina yardime: olmak)
uygun yéntemlerden ofmalary, yerlestirilme hizi, uzun veya kisa ddnemde maliyet
avantajlart gibi hususlar bu tiir uygulamalann tercih edilmesinde dnemli faktorler olarak
siralanabilir.

Asagida verilen bu ¢alismada, TTK ocaklarinda, kaya saplamalann ve ptiskiirtme
betonun. TTK  ocaklannda sUrU]en ana haZlI’llk galenlermcle uygulanablhrhgl
arastlrllmlstlr : :

2.- HAZIRLIK CALISMALARL '
2. 1 l(aya Saplamas: R

TTK ocaklarmda tasta stiritlen galcr:lerde kar;;ilasllan kaya birimleri genel olarak orta-
tyi kalite kumtasi ve konglomera agtrhikl oldugundan, siirttinmeli veya ankrajli kaya
saplamalarimn bu #iir kaya kiitlelerinin tahkimatinda etkin olarak uygutanabilecegi
Sngéritlmiigtiir. Bu saplamalar; kullamim kolaylifi, yerlestirme mzi, performanss ve
uygulamada deneyimli insan giiciine gereksinim duyulmamas: gibi 6zellikleri nedeniyle
de veralt: ve yeriistiinde gergeklestirilen miihendislik yapilarinda tercih edilén saplama
tirferindendir. Maliyet acisindan  bakildifinda, surtunmeh saplamalar regine
dolgu]u!ardan ueuz, mekamk sistermnlerden btraz pahahdlr T o

Yukarlda behrtllen titm bu nedenlerden dolayi uygulama galerisinde Split-set tipi

siirtiinmeli saplamalarin kullamlmasina karar vcr:lmlstlr) Bu saplamamn ba21 teknik
oze]llk!en Sekil 1 de venlmcktedlr '
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Ozellikler - $8-39
Onerilen matkap ¢ap -135-38 mm
Saplama boyu - - ~ ]09-3.0m
Tagima kapasitesi 13 ton
Kurulma aninda tasima kap. 3-5 ton
Saplama ¢ap 39 mm

Sekll L. Sp11t~sct (SS 39 tlpl) kaya saplamaSI ve t!plk ozelllklen _
2.2 Celik Hasn‘

Kaya saplamasinin uygulanacads galeride, puskiirtime beton uygulamasi yapilana kadar
gecen slirede, tavandan kavlak dilgmesi ve sokiilmeleri dnlemek amaci ile kaya
saplamalarimin celik hasir ile birlikte kullaniimast éngdrilmiigtiir. Bu amagla, segilen
tagima plakasi boyutlarina uygun olarak, goz agikligt 150 x 150 olan punto kaynakls
gelik hasir segilmigtir.. : S o

2.3 Pi.i'skii'rtmé'Betoﬁ Mal.{i:n'aSl. E

Piskiirtme beton teknolqusl ite 1lg111 yapllan aragtlrmalar Sonucunda, gcrek is hacml ve
gerekse kullamim, bakim ve uygulama kolayligs agisindan kullanslacak piiskilrtme beton
makmasmm kuru karislm puskurtme yontemly!e qallsmasmm uygun olacagl
diigtintilmiistiir. Teknik &zelliklerin belirlenmesindeki ncelikli konular; makinanin alev
sizdirmazli@y, is kapasitesi (mafsaat) malzeme iletim uzunhugu, makine boyutlar ve
aglrhgl gibi uygulama agisindan onemli hususlardir. Uygulamada kullamlan kuri
plisklirtme beton makmasmm teknik ozelhklen Clzelge 17.de venlmektedlr '

Cizelge 1. CP-5 B (Condor) modei kuru puskurtme beton makma31 ve tekmk ozelllklerl

Kuru tip Piiskiirtme Beton Makinas:-
Caligma kapasitesi ~S5m/h _
‘1Sv/cimento oran £042
En biiyiik Agrega capt I5mm
Hortum ¢apt "~ 50-T0 mm
Max. iletim uzakhigs | = 200-300m -
Calisma basincr 0.2-0.4 MPa
Havatiketimi | 7-8m¥min
'Hava 59kwW
Gug [Blektrik |~ 55kW
Boyutlan o 1. 25 x 0. ?8 x 1_2__
Net agirligs 700 kg
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2.4 Piiskiirtme Beton Bilesimi ve Malzemesi

Piiskiirtme beton; geleneksel betonun yapsinda yer alan gimento, kum, cakil, su ve

cegitli katki maddeleri gibi bilesenlerin tiimiinii icermektedir. Kansim bilesenlerinin

miktarlarmm yanida kullantlan malzemelerin mithendislik 8zelliklerinin iyi bilinmesi,
elde edilecek nihai iiriiniin miihendislik dzelliklerini de dogrudan etkilemektedir.

2.4.1 .(,',"imento

Piiskiitme  beton  uygulamalarinda  genellikle normal portland  ¢imentosu
kullamlmaktadir, Cimento miktan, istenilen yapismayi ve dayanim saglayacak sekilde,
genelde 350-400 kg/m olarak segllmektedlr Kangim oranlan, yapilacak deneylerle
tespit edilirse de, deneylere, cimento/gakal orant 1/3~1/4:5 olacak sekilde baslanabilir.
Kaliteli bir karigim elde etmek i¢in su/¢imento orani agirlikea 0.45 veya daha az olabilir
(Aka ve Celep, 1978; YurdakuP’dan, 2001). Kuru karisinda priz hizlandinei katk
malzemesi olarak toz halinde kimyasal madde kullanilmaktadir.

2.4.2 Agrega Ozellikleri ve Kari;nm 0_1_'an_l'an .

Piiskiirtme betondan yiiksek dayanim elde edebilmek igin kullamilan agreganin kirma
tag olmasi, kumun (0-4 mm) uygun tane dagilmunda olmasi ve % 50’sinin dogal kum
olmast tercih edilmektedir. Kirma tas kullansminin tek sakincas: ekipmanlar tizerindeki
olas1 aginmalarin % 25 - 45 oraninda artmasidir. Agregada en bityitk boyut 10 -11 mm
olarak siirlandirimalidir. Agrega boyutunun {ist sinirt uygulanacak piiskiirtme beton
kalmlxgmm 1/3*iinden az olmaldir. Iri agrega 1gertg1 yuksek olan” kangimlarin
pompalanabllme ozelllgl diigiik, géri”sigrama mikiart yuksektlr Piiskiirtme betonda
kullanilacak agrega ve kumun nem orani % 2’den az, % 6 - 7’den da fazla olmamalidur.
Eger kullanilacak kumun nem orarit % 2°den az olursa uygulamada asmn tozlarima
gorilliir. % 6 - 7°den da fazla olursa piiskiirtme beton iletim hortumunda tikanmalar
olabilir. Cakil, ayrigmaya ve agmmaya kargr dayanakli 8zellikie olmali ve igerisinde kil
ve silt gibi malzemeler miimkiin oldugy kadar diigiik oranda bulunmahdir. Onerilen
tipik (;akll boyut daglllrm Clzelge 2 ve Cizelge 3’te ver11m1$t1r

Cizelge 2. Ince gakil boyut dagilimi sinirlan (ACI Commlttec 508, 1966 Gergek ten,
' 1992),

Elek boyutu Elek alti agmwhk
vilzdesi :
3/8ing  (9.50 mm) 100
No4 (475 mm) 95-100
No.8 " {2.36 mm) 80-100
No.16 . (1.18 mm) -| 50-85
No.30  (0.60 mm) 35-60
No.5¢ .- (030mm) - |[10-30
Ne. 100 (0:15 mm) 42-10




Arastirmada, agregamn TS-706°da belirtilen dzellikleri saglamase yeterli géritlmisgtiir,
Kuru piiskiimtme beton uygulamalart igin literatlirde ©nerilen kangun oranlar
uyguiamalarda farklihklar g&stermektedir. Bu oranlar esas alinarak, 1 birimlik karisun
yaklagik olarak; 500 kg kum, 300 kg cakil (4 -13 mm), 300 kg katkili portland
¢imentosu ve 12.3 kg toz priz hizlandsrics igerecek gekilde hazmlanmlst!r

Cize_!ge_ Iri g:akll boyut daglhml sm:rian (ACI Commtttee 506 1966 Gerg:ek ten

1992)
Elek alti agirlik yizdeleri
Elek boyutu Y - - - -
No.8 ile 3/8"|Nod ile '4"i{Nod ile %
: - ' arasi © |arasi . - |aras
1ing (25.40 mm) - - -
3/4 ing (19.00 mm) - C- ~ 100 90-160
1/2 ing {12.50 mm) . 100 _90-100 -
3/8 ing (9.50 mm) 85-100 - |~ 40-70 20-55
Ned - (475mm) |- 10-30 "~ 0-15 0-10
No.8 {2.36 mm) 0-10 | . 045 0-5
Neo.16 (1.18 mm) 0-5 B - -

3. UYGULAMA
3.1 Uygulama Galefisinin’ Jeélojik-Yaplsi h

Arastirmanin  gergeklestirildigi - galeri,; g¢elik bag tahkimatiyla ilerleyen ve
tamamlanmasina yaklagik 60 m kalmig bir ana rekup galerisidir. Isletme faaliyetlerine
uygun olarak, proje lagiminda rutin olarak yapitmas: gereken pilot sondaj yerine,
gecilecek . formasyonlanin: daha iyl . tammlanabilmesi agisindan . karotlu. -sondaj
Snerilmistir. Yapilan sondaj sonucunda, galeri armindan itibaren yaklasik 30 m’lik bir
fasmin stampi elde edilmistic (Cizelge 4). Bu stampa -gdre, galeri genel olarak
birbirinden tamamen farkli 8zelliklerde iki tiir kaya kiitlesi i¢inde agilacaktir, Bunlardan
birincisi kumtagi-konglomera kaya birimleridir. Bu birimlér; su geliri olmayan, 8nemli
tabakalanma ve siireksizlik. sistemi.igermeyen (yer yer rasgele dagilimli: gatlaklar
icermektedirler), tek eksenli basing dayanimi 1060 MPa’lin tizerinde olan ve RMR’a gére
iyi kalite kayd¢ olarak tamimlanan kayag birimidir. Digeri ise, &zellikle kémiir
damarlarina yaklasirken ve kdmiir damarim gegtikten sonra goriilen kaya birimidir. Bu
kaya birimi, silttasi-kiltasi-kumtas: ardalanmasindan meydana gelmekte ve tamamen
ezilmig ve ufalanmug bir zon ofugturmaktadir. Bu zon, RMR kaya siniflama sistemine
gore kotli kalite- olarak tanimlanabilir. Aynica, galeri giizergaln iizerinde. biri orta
biiyiiklilkte dlmak-iizere. kiigiik atimhi faylar mevcuttur. Bu fay bolgelermdekl 2-3 m-
gen1§hgmdek1 kesitn yine ezik ve akics zonlar 1t;ermekted1r T :

Galer: kaz151 suasmda ger@eklegurllen dt:zensnz veya a;m sarjll pat[atrnaiar galen
etrafindaki gevre kayaglarda ilave hasarlar ve ikincil catlaklar olugturmaktadir. Bu
durum kaya kalitesini diisiirerek, galeri ¢cevresinde gevsemis bir bolge olusturmakta ve
tahkimata gelen yuklel in artmasina ncden olmaktadir. -
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3.2 Kaya Saplamasi Uygulamasi' -

Uygulama i¢in segilen galeri, B-14 kesitli, klasik delme-patlatma yéntemiyle agilan bir
galeridir. Bu galeride  kaya sdplamalar’ ve piiskiitme beton tahkimatiyla baglatilan
¢aligmalarda, 8-10 m’lik bir ilerleme kaydedildikten sonra orta atimks ezik bir fay zonu
ile karsilasihoustir, Heniiz tecriibesiz -olan lagim ekibinin ‘bu tiir ezik zonlarda
caligmasinin giic oldudy diistiniilmiis ve bu kesimin klasik celik tahkimat sistemi

uygulanarak gegilmesi igin galigmalara ara verilmistir,

Cizelge 4. -360, 41415 lagimunda yapilan sondajdan elde edilen bilgiler (Baltag, 2003).

Sondajm Koordinatlay:: X=352560 Y=58573 Z=-360

Sondajim Egimi: 2° o

DERINLIK .- |LiTOLOJI

0.00-2.00. : Konglomera ve Kong] omeratkk Kumta$1
2.00-23.00 Kumtag) .

23.00 —24.50 ' Kumtag (sert) :

24.50 - 25.00 Yumugak Seyl (Silttag, Kllta$l Camurtasl)

25.00 -25.20 KOMUR

252025790 Kumtas:

25.70 — 26.20 : | Sevl (Silttasy, Kiltasl,(:amurtasl)

26.20—26.70 . Yumusgak eyl (Silttasi, Kl]tagl,(;amurtaal)

26.70 - 28.50 Kurntagi

28.50-3050 - 0 SISTLI KOMUR

30.50 — 32.50 R K.umtasl

Uygulamamn havza. igin yeni olmasi (gallsan]arln sisteme alistinlmasi ve uygulamaya
gliveninin artmast) agisindan emniyet katsayis1 yilksek tutularak saplama boylart uzun
segilmis. (1.90 m.. yerine 2.40- m)' ve saplama swralan arasindaki mesafe de
siklagtirdimigtir (1.5-2.m yerine 1 m.). Galeride uygulanmasina karar .verilen kaya
saplamast: diizeni, . Sekil 2’de. gosteiildigi gibi galeri. ekseni-boyunca birer  metre
arahiklarla ' yerlestirilmis toplam 6 adet (1.5 m. arahklarla ve .aym hat izerinde)
saplamadari olusmalktadir.- Galerinin ' genel. yapsst incelenmis ve tabandan.2 m
yiikseklige kadar saplama ¢akilmasina gerek goriilmemistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, yan duvarlar igin 5 em, tavanda ise 10 cm kalmllgmda puskhrtme beton
uygulanmas;l tahklmat igin yeterll bulunmustur A A

Eldekl mevcut olanaklarm degellendir:lmem aglsmdan sapiama dellklermm delmmesn
ve ¢akilmasinda, TTK Karadon Miiessesesi’nde mevcut olan elektro-hidrolik delici
kullanilmigtir. Uyguiama baglangicinda, makinanm delici kolunun B-14 -kesitli galeride
manevra yapmastrn ¢ok giig, bazi acilarda ise neredeyse imkansiz oldugu goriilmiistiir,
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Sekil 2. Split-set tipi kaya saplamasi ve yerle$ﬁrme diizeni

Makinantn sik arizalanmas) da ayrica biiylik problem teskil etmls ve bu problemler
deime ¢akma 15]&1 inin gogu zaman tamamen durmasina neden olmustur. Diger bir sorun
da delici makinaya saplamanin ve tagima plakasinin yerlestirilmesinde ortaya glkmlsnr
Bu makinayla elde edilen en yitksek hz (delme+cakma); 3 dakika detik delme siitesi, 1
dk. Saplamamin kola yerlestirilmesi ve 1-1.5 dakika da ¢akma isi olmak {izere toplain
5.5-6 dakikadur (§ekil 3).

Uygun gahsma kosullarinda, 2.4 nv’lik delik delme ve bir adet Saplama'mh cakilmass
icin gecen ortalama siire 8-10° dakikadsr. Tki saatltk (;3.1151'!13, suresmde 16 saplamamn
delinip ¢akilmas1 mimkiin olmustur.

Sé:ki_l.' 3. Kay_é:. fsa]ﬁ_lamﬁ_s_l .'ﬁj/:g_ulaﬁlam .

Stk kargilagilan makina arizalar veya makinamn teleskopik kolundaki hidrolik kagaktar
nedeniyle, teleskopik kol delife uygun pozisyonda konumlandinlamasms, dolayistyla
bazi saplamalar ¢akma iglemi sirasinda egrilip bozulmustur. Ayrica, makina kofunun
Bl4 kesitli galeride rahat hareket etttrllememem nedeni ile, te[eskoplk ko ¢OBuU zaman
gelik hasira takilarak zarar vermis ve hasip kullamiamaz hale getirmistir. Sonug:
olarak, operatdr makinay1 daha rahat hareket ettlrebllmek amaci ile galeri kesitini bir
miktar bilyiitmek zorunda kalmistir, :

(¥
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Yukarida befirtilen sorunlardan bagka, galeri ilerlemeleri igin yapilan kalitesiz delme-
patlatma isleri sonucunda, galeri cidarinda dizensiz-sekilsiz kinlma ve sokiilmeler
goriilmils ve kazi kesiti. de tolere edilebilir simirlarn tizerine gitkmistir. Sonucta elde
edilen oldukca ondiilasyonlu galeri kesiti, hem celik hasirin yerlestirilmesi hem de
saplamanin uygun noktalara gakilabilmesi iglerini gliclestirmistit. Celik hasmtar,
yerlegtinne  sirasinda  galeri  yiizeylerine uyum saglayamadigi i¢in  kaynakly
puntelarindan  aynlmigs  ve kullanilamaz hale gelmigtic. Yerlerine yenilerinin
yerlestirilmesi gerekmis, sonugta da saplama yerlestirme islemleri igin gereken siire
artmigtir,

3.3 Piiskiirtme Beton Uygulamas

Galer:de tahkimat ¢alimasinda éngéruldugu gibi, kaya saplamasmi takiben (5-7 m
geriden) son tahkimat eleman olarak piiskiirtme beton uygulamas: gergeklestirilmistir.
Piiskilrtme beton isleminin etkml]gml saglamak icin d]kkat edllmem gereken asagida
stralanmesgtir.

makinanin etkin bir sekilde galismasin saglayabilecek mlktarda hava ve su,

malzemenin nem igerigi,

malzeme karigim oranlari (agrega+kum+§tmento+pr:z h]Zla]’)dH’ICl),

siirekli ve homojen malzeme beslenmesi ve en dnemlisi isin geregine uygun yet;;;rms bir
nozilleii ustasydir.

Bu sayilanlardan herhangi biri veya birkagimm saglanamamasi, uygulamanin saglikli bir
sekilde yapilamamasma (makinanin veya borulann tikanmasi, yapismanin
saglanamamasi, beton kalitesinin diismesi, yiiksek miktarda geri sigrama ve malzeme
kaybi, asin toz olusumu vb.) neden olabilir. Piiskiirtme beton iginde en énemli gérev
nozileiintindiir, Bu elemanin kahﬁye oimas: yapilan tahklmatm etkinligini oldukga
artirmaktadir. ;

Yeralt: sartlarn, pilskiirtme beton malzemesinin karigtirilmasi agisindan gegsitli zorluklar
ve zaman kaybina yol agtigindan verimlilik agisindan uygun degikdir. ‘Bu ig igin en
uygun ortam, yeryiiziinde olugturulacak kapali bir malzeme hazirlama ve kangtirma
noktasidir. Kangimlar, giinliik tiiketim miktarlarina gbre hazirlanarak fazla vakit
kaybetmeden yeraltindaki. uygulama noktalarma sevk edilmelidir. Karadon
Miiessesesi’nde bdyle bir ortam heniiz tesis edilmediginden, malzemeler yeraltina
vagonlaria ayri ayr getirilmis ve varm vagon tabir edilen arabalarda kangtiniarak
pliskiirtme beton makinasina beslenmistir (Sekil 4). Bu uygilama, is¢ilik ve zaman
kaybi agisindan olumsuz bir durum ortaya koymustur. Ancak, yapilan ¢alisma deneme
amagli olugundan uygulamaya devam edilmistir. -

Diger taraftan, uygulamada ¢alisan elemanlar yeterinf_:é ‘tecriibeli olmadiklarindan
pliskiirtme ‘igleri olduk¢a verimsiz gergeklesmistir (gahigmalarda geri sigrama yiizdesi
yi.il_(_sektir). Hatali ylizeyler iizerinde tekrar ¢aligiimig ve kalan bogtuklar onar_llmlstlr .



Sekil 4. Pilskiirtme beton harcinmn hazirlanmasi ve m_akinayﬁ beslenmesi

Uygulanan piiskiirtine betonun kalitesini belirlemek igin noziil agzindan TSE Piiskilrtme
Beton Uygulama - Esaslan ile 1lgil: standarda uygun - olarak hazlrlanmls “kaliba
pliskiirtilerek alinan beton - ‘Ornegi ZKU ‘Maden Mihendisligi  Kaya Mekanigi
Laboratuvar’na getiritmistir (TS-11747, 1995). Beton oreginin deney oncesi yas1 28
glindilr. Bu siire, betonun en ylksek dayanima ulagacagi kabul edilen ‘standart bir
bekieme siiresidir. Karot alma islemine gegmeden dnce alinan beton &rnegi tizerindeki
degisik noktalarda Schmidt gekici deneyi yapilarak dolayh tek eksenli basing dayammt
tahmini yapllmlstlr Deney sonuglart, betonun tek eksenli basm(; dayamminmm 45-65
MPa arasinda degistigini gostermistir. Ancak, Schmidt deneyi dolayh bir ybntem
oldugundan hata pay da yitksekdir. :

Piiskiirtme - betonun tek eksenli basing dayanumnin’ belirlenebilmiesi i¢in  beton
blogundan 100 mm gapl silindirik karotlar almarak tek eksenli basing dayamim
deneyine tabi. tutulmustur-(Sekil 5). Ug adet beton ornegi iizerinde yapilan deney
sonucunda ortalama 45 Mpa’lik tek eksenli basing dayanimn degern elde edllmlstlr Bu
sonut,‘ llteramrde bnenlen degcrlerle olduke¢a uyumludur.

Sekil 5. Piiskiirtme betondan karot Stneklerinin alinmast -~
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3.4. izleme

Galeride” olusabilecek deformasyonlarin ve bunlara bagh gelisebilecek -duraysizitk
problemlerinin énceden kestirimini saglamak ve uygulanan tahkimat sisteminin ¢aligma
performansmi gozlemlemek igin bazi calismalar yapilmstir. Bunlardan en Snemlileri
galeri kapanmasinin (konverjansin} izlenmesi, uygulanan piiskiirtme beton kalitésinin
ve saplarnalarn ga]1$l‘na performansinin behrlenmesadlr Asaglda bu tiir ¢alismalara
1]1§k1n btlgl verilmektedir. .

Galer:de o[u;aabllecek defonnasyon]an goz]emek amaciyla galeri giizergahi boyunca
belirli aratiklarla: (3-6 m) birkag gézlem istasyonu kurulmus ve bu istasyonlarda
konverjans Slgiimleri gergeklestirilmistir. T no’lu istasyonda (ilk kurulan) oigtimler
kesintisiz devam etmesine karsin 2 ve 3’lncii istasyonlarnn Siglin noktalan atesleme
srasinda  bozulmus veya piskiirtme beton altinda birakilmis  oldugundan bu
istasyonlarda, siirekli olglimler yapiriamamigtir. Ancak, 1 no’lu istasyonda. gerit
ekstansometre dlgiimieri kesintisiz olarak surduruimustur Yapllan olgumlel sonucunda,
galeride deformasyon  olusmadign  g6ritlmiigtiir. Olgillen  deformasyonlar  bir
milimetrenin ¢ok attinda oldugundan, farkliliklarin dlgme batalarindan da kaynak!anmls
olabllecegl dusunulmu$1u1 (8ekil 6) :

Sekil 6. Uygulama galerisinde gerceklestirilen konverjans dlelimii

Kaya saplamalarinin ¢alisma performansini belirlemek amaciyfa yaygin olarak yapilan
deneylerden biri de ¢ekme (pull test) deneyidir. Bu deney, split-set tipi saplamanin
¢akilmasint takiben hemen yapilirsa saplamanin ilk yerlestirme sonrasindaki (asgari)
yiik tasima kapasitesint verecektir, Saplamalarnn yerlestirilmesini takiben, cevre kaya
igerisinde zamanla olusacak deformasyonlar, saplamanin delik igerisinde daha fazla
stkigmasina neden olacaktir. Bu da, saplamamin daha fazla yilk tagimasma yardime:
olacaktir. Bu ¢alisma prensibi bu tiir saplamalarin en dnemli avahtaj]arlhdandlr $S-39
tipi kaya saplamalarinin ilk ankrajlama sonrasindaki tipik. SIyrllma yuku kaya yapisina
bagl olarak 3-5 ton arasinda degismektedir.

Saplamalarin ilk ankrajlama sonrasindaki siyrlma yiikiiniin belirlenmesi ve galeri
ilerlemesini takip eden 20-30 m’lik ilerleme sonrasmdaki caligma performansinin
izlenmesini saglamak amaciyla yerinde (in-situ) ¢ekme deneyi yapilmistir. Yapilan
deneyden elde edilen siyrilma yiikii 5 ton olarak bulunmustur. Bu deger, ilk ankrajlama
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igin oldukga ivi bir sonugtur. Uzerinde ¢ekme deneyi yapilan saplama piiskiirtme beton
altinda kalmis oldugundan ilerleyen asamalarda baska deney yaptiamamigtir.

4. UYGULAMANIN TARTISILMASI

Kaya saplamalar1 ve piiskiirtime beton uygulamalart yeralti madenciliginde oldukea
yaygin olarak bemmsenen b11 tahkimat metodudur. Proje baslangicinda hedeﬂenen
amaglar; _

kaya saplamasi ve pilskurtme beton tahkimati uygulamalanyia birlikte, galerllerde
uygutanan ¢elik bag tahkimatindan daha etkin ve uzun siirede daha duraylt, aktif bir
tahkimatt ge¢ de olsa kurumda kullanilir hale get:rmek

galeri ilerleme hrzint artirmak;

kazi kesitini kugulterek daha az posta gikarmak ve buna bagli otarak tagima, patlaylm
madde ve iggiliklerden tasarruf saglamak, _

galeri hizmet siiresi boyunca, uzun siirede tarama 1sier1n1 ‘dnleyerek tasarraf Saglamak
seklinde sayilabilit,

Aragtirmanin bagarts: agisindan, dilzgiin bir kazi geometrisine sahip B-14 kesitli bir
galerinin: agilmas: énemli bir faktdrdéir. Ciinkii, kullantlacak saplama sayisi, beton
piiskiirtiilecek olan ylizeyin sekli,. patlatma sonrasi kaldinlacak pasa miktar, vb. gibi
tiim calismalar sistemin ekonomikligi agisindan énemli olmaktadir. Calisilan galefide
tavan ve yan duvarlarda ortaya gikan diizensizlikler, fazla kazi ve diizgin olmayan
kirtlmalar ve stkiilmeler uygulamada sorunlara neden olmakta, hem tahktmat hem de
1591111( masraﬂarlm artlrmaktadrr ($ek11 . S

$ek11 7 Uygulama galensmm g:ellk tahklmatll ve pl.iskurtme betonlu gorunu§u '

Son tarama de]:klermm daha 51k delmmeSI ve bu dehklerm baznlarmm boga blrakllarak
diizgiin kesme hattinin olugturutmas: denenmistir. Bog ve sarjli deliklerin araliklan kaya
yapisina bagh olarak daha dar veya daha genis. olarak secilebilir. Zaman igerisinde bu
araliklar i¢in en uygun deger!er elde ed:]ebllecektlr ‘Bos delik uygulamasnyla ¢alisma
sonrasl, kazi kesmnde bir iyilegme sag]anmlstlr (Sekil 8).

Cevre kayamin jeomekanik ozellikleri, delme agist ve delik derinligi, dinamit $a1]
miktars, kullamlan dinamitin giicit vb. bir gok parametreye bagh olan delme-patlatma



Sekil 8. Konfrollii patlatina sonras: galeri cidarinda elde edilen diizgiin kesit'geometrisi
(a) ve duzen51z patiatma SONuCL olusan asir1 kes:t gcniglemeSI (b).

1$lem1, ancak kallﬁye 1591111{ ve. muhendlsllk hlzmetlyle ba&arllablhr Uygun blr de]me-
patlatma islemi, hem tahkimat gereksinimini azaltacak hem de tahkimatin etkinligini
ciddi bir sekilde artiracaktir. Kémiire giris ve gikis bélgelerinde ve fay zonlarinda sikga
gdrillen zayif ve ezik zon bdlgelerine giris noktalar én sondajlarla belirlenmelidir. Bu
zonlarda, . birbirlerine .metal firgalarla baglanmis ¢elik baglar kullamlmali ve bag
arkalarr g¢elik hasir ve piiskiirtme beton tahkimatiyla - desteklenmeli, bu zonlar
gecildikten sonra tahkimat yine ¢elik hasirtkaya saplamast ve piiskiirtme beton olarak
devam ettirilmelidir. Piiskiirtme beton kalinhg1 5 cm’den az olmamak kaydiyla, kaya
kiitlesinin yapisina gére segilmelidir. Genel olarak tavanda 10 cm ve yan-duvarlarda 5
cm kalnhginda piiskiirtme beton uygulanm351 dnerilir. Bu kalmllk gerektlgmde
artirilabilir,

5. SONUCLAR.: B

TTK’ da haerllk amamyla stirtilen galerilerde, uygun donamm saglandlgl taktxrde, kaya
saplamalari, -kaya kiitlelerinin yapisma bagli: olarak c;ehk hasirly veya ‘hasirsiz: o]arak_
bagari ile uygulanablhr ‘Piiskiirtme beton i¢in gerekli altyap: ‘ve egitimli is giicl
saglandigr taktirde bu t:p tahkimatin uygulamas: yapilabilir. Ancak, tahkimatm etkin bir
sekilde vyapilabilmesi igin igin gerektirdigi unsutlar tam olarak ' saglanmalidir.

Uygulamamn bagarisi aaaglda bellrulen dlger 6nem11 hususlara da dlkkat edtlmemyle_
rntimkun olabllecektlr

-Deneylmll Isgiicii: Yeterh sayida ve konusunda deneyimli kadro her ii¢ vardiyada
koordinasyon igerisinde ¢ahsmalidir, Teknik elemanlar galeri siinné iglerindeki énemli
hususlar1 ustanin inisiyatifine birakmamah bizzat her tiirlii ¢aligmada aktif olarak yer
almalidwlar.
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-Lojistik destek: Galeri agma islerinin etkin ve hizli bir sekilde yapiiabilmesi igin her
seyden énce galerinin agilacag noktaya her tiirlii yardunct hizmetin (ekipmanlar igin
yeterli basingta hava ve su, yeterli ve etkin bir havalandirma ve nakliyat ve ulasim
altyapist) saglanmasi gereklidir.

Bu c¢aligmada, maliyet, performans ve ig-zaman analizleri gergeklestirilememistir.
Bunun nedeni, islerin rutin bir dongii igerisinde gergeklestirilememesi ve saglikli veri
elde edilememesidir, Sonug olarak; TTK'da kargilagilan formasyonlar bu  tir
tahkimatlarnn uygulamasina oldukea uygundur.
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TTK OCAKLARINDAKI RIJIT CELIK BAGLAR iLE KAYA
SAPLAMASI-PUSKURTME BETON TAHKIMAT -
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI
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OZET

Bu galigmada, TTK ocaklannda tasta siiriilen galerilerde baslica tahkimat elemant
olarak kulianilan rijit ¢elik galeri baglariin maliyet hesaplamalan yapumistir. Elde
edilen sonuglar, sdzkonusu galerilerin kaya sap!amasi ve piiskiirtme beton tahkimat: ife
_desteLlenmem durumunda olusacak maliyetlerle kargilagtirslmigtr. Sonuqta kaya
saplamasi ve/veya puskurtme betonun galeri tahkimat uygulamasinin ayn ayr. veya
birlikte kallamiminen rijit demir bag tahkimat uygulamasindan ekonomik olarak daha
avantajh oldugu ortaya ¢ikmistir,

ABSTRACT -

In this study, a cost estimation has been attempted for steel arches used as the main
support of gallerles driven at TTK mines. Then, the results have been compared with
the estimated cost of rock bolt and shotcrete supports, of which utifization is being
consideredin the future. Overall resulis have shown that the rock bolt and shotcrete
supports are economically advantageous over the conventsona] rigid steel arches.
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1. GIRIS

TTK maden ocaklarinda siiriilen hazirhik galerilerindeki tahkimat isleri 1947 vyilina
kadar ahsap malzeme kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu tarihten sonra, yurtdigmdan
TH gelik baglar ithal edilmek suretiyle havzada ilk defa gelik tahkimat uygulamasina
gegilmistic. Daha sounralan (1955-1936), Karabilk Demir Celik Fabrikalar’nda tretilen
I profil geliginin TTK Merkez Atdlyesi'nde biikiilmesiyle DIN 21541, normuna tygun
olarak elde edilen yarim daire kavisli rijit baglar kullam]maya baa]an-us ve.bu uygulama
giinlimitzde de devam etmektedir (Sesigik, 1966 ).

TTK ocaklarnda kémiir damarina ulasmak igin siiriilen. hazilik galerileri farkh
detinliklerde (+230;-560) ve gesitli agiklik geometrilerindedir (B5-B18). Bu galerilerde;
geegilen formasyonlarn litolojik ve jeo-mekanik &zellikleri (kumtasi, gamurtas, silttast
vh.), ve yapisal siireksizlikler dikkate alinmaksizin ahsap takviyeli klasik rijit gelik
galeri baglan kullanilmaktadir. Ana hazirhik galerileri genelde B-14 kesitte agilmakta ve
bu galeriler DIN normlarina uygun olarak GI- 140 prof ilden lmal edilmis {ig parg;adan
olugan gelik bag ile destek]enmektedn '

Kaya saplamalart ve piiskiirtme beton tahkimatl, diinya yeralti kémiir madenciliginde
agtlan agikliklarin uzun ve kisa siireli desteklenmesinde en az gelik baglar kadar yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu tahkimatlar, agikhiklar gevreleyen kaya yapisina baglh
olarak tek baglarina veya yardimci tahkimat elemanr olarak gorevlerini basan ile
siirdirmektedirler. TTK® da bu tiir tahkimatlarmm kullamm:  heniiz  deneme
galismalanindan dteye gecememistir (Biron, 1952; Yurdakul, 2001; Unlii vd. 2003).

Asafnda, TTK ecaklarinda yaygia kullanilan GI-140 profilinden imal edilmig rijit ¢elik
tahkimat: ile, modern tahkimat yntemlerinden olan kaya saplamas; ve/veya piiskiirtine
beton tahkimati uygulamasinin hem tahkimat etkinligi hem de maliyetler agpisindan
kargilagtirmas: yaptmaktadir. Maliyet hesaplamalarinda kullamlan veriler, bu konuda
yakin gegmlgte gergeklegtmlen uygulamall prOJe (;allsmasmdan elde edllmlgtlr (Unlu
vd, 200::)

2. RIJIT GALERI TAHKIMATI

Kavisli rijit baglar, I ve H profilindeki geliklerin kemer seklinde biikitlmesiyle elde
edilmektedir. Bu baglarda segmentler, pabug adi verilen, profilin yanaklan igine giren
veya profifi tstten kavrayan bir ¢ift'kalin sag pargasiyla bitlestirilirler. Pabuglar baga
cwata«sornun veya perno kama elamanlarl yarcllmlyla bag]amr!ar (Sekll 1)

Kavisli rijit baglarda en zayif kesimler proﬁl]erm bu baglanti yer]endlr Pabuglar
zorlanmalar karsisinda deformasyona ugrayip celik bag pargalar: arasindaki baglantinm
yitirilmesine sebep olabilmektedir. Kavisii rijit baglar faydah kesit alaninin biiyiikliigi
ile amlmaktadirlar. Ana haziriik galerilerinde siiriilen ve faydal kesit alam 14 m? olan
galerilerde kullanilan rijit bag eleman B14 olarak adlandirsimaktadir, B14 kesitte bir
galerinin teknik detayr Sekil 2°de verilmistir.



Sekil 1. Celik baglarda kullanilan baglantt elemanlar

TTK ocaklarinda kullanijan rijit baglar; Karabiik Demir Celik San. ve Tic. AS.* den
farkl1 ebatlarda profil olarak satm alinip demiryolu vasitast ile TTK Demir Ambari’na
getirilerek stok sahasina bosaltilmaktadir, Stok sahasindan alan profiller TTK Merkez
Atilyelerinde farkli kesitler  igin kavislendirilerek kullamima hazsir hale getirilirler.
Agagida bu agamalar akim gemasi halinde gosterilmektedir ($ekil 3).: Akim semasindan
da goriilecegi gibi celik bag kullanima hazir hale gelene kaddr bir dizi evrelerden
gecmektedir. Bu evreler igerisindeki her tiirlii imalat ¢aligmalar ve nakliyat igler bag
maliyetini dogrudan etkl]emektedlr

B14 Kesitli Galeri o)

Taban genigligi 5.2 m
Y ikseklik 138m
Kazl kesit alani: 18.2 m?

Tahkimat Malzemesi:
3 Gl 140 Profil . 2 Adet
; Pabug : 4 Adet :
Kama 8§ Adet
- Pemn - 18 Adet : _
HI Ahsap firca, kamalar
i e e D A A o S el Sl iy '

Sekil '2'._.B-i4 kesitte uygulanan ug parga]!-rijit celik bag



T AMBARDAN KUYU B '_GALERI TAHKIMATI
- BASINA NAKIL
KUYU BASINDAN

|
KARDEMIRDEN |
PROFIL TEMINi |
i
Y p—
; BAG PRES ATOLYESI
TTK DEMIR AMBARG G ———
r Sahasy ;¢ | T " |
e (o]
STOK SAHASINDAN [ oPemo | LDelme =
MUESSESE _ -— |l e Kama Coy
AMBARLARINA DAGITIM | imalati |
y . i,
| MUESSESE AMBAR| 5 A

| Yeni galeri tahkimat

KUYU DIBINE Patlatma sonrasi bozulan
NA'K”- tahkimatin yerisiile |
KUYU DIBINDEN | | degistirimesi |
GALERILERE — Uzun dénemde bozulan
NAKIL ~ § tahkimatin degistirimesi

Sekil 3. Rijit celik bagin fabrikadan galert arinina kadar ge¢irdigi evreler

Maden Makinalar Isletme Miidiirliigii'ne baglt bag pres atdlyesine stok sahasidan
getirilen profiller atdlyede elektrikli tavan vinei vasitasi ile kaldirarak prese
verilmektiedir, Preste kaliba gore bilkme islemi yapilarak makarali bir yiizey fizerinden
zimba tezgalina gelen profile delik delme islemi yapilmaktadwr. Buradan da tavan vinci
vasitasi ile yine trikoya diizgiin istiflenerek stok sahasma getirilir. Bir nezaretgi ve bir
tekniker oimak tizere toplam 12 kisi bag demirini ocakta kullanacak hale getirmektedir,
Bag pres aldlyesinde 2 adet 3 kKW “lik ve 2 adet 7.5 kW *hik motor glinde ortalama 7 8
saat calisir konumda enerji sarfiyatinda bulunmaktadir, -

Miiesseselerin ihtivac: dogrultusunda, stok sahasindan bag pres atélyesine alinan gelik
malzemeyle GI-110 profilinden giinde 240 adet GI-t140 profilinden 130 adet egme,
bilkme ve zimbalama islemi yapilmaktadn. Kullauma hazir hale gelirilen’ baglar
milesseseiere karayolu vasitasiyla gonderilmektedir. Bir kamyona GI-140 profilinden 60
adel B14 bag demiri (20 takim} yliklenmektedir. Tasima islerini $zel sektSr km bagina
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ve tonajla yapmaktadir, Miiesseseye gelen kamyon, ambara bogaltma iglemi yaparak
islemini bitirmektedir. Ocaktaki ihtiyaca gdre ambardan arina tasima islemi
yaptimaktadir (Balekoglu, 2003). Tahkimat isi i¢in arinda 1 usta ve 2 yedek olmak
tizere 3 (fig) is¢i tahkimat kurma islemini gergeklestirmektedir.

TTK 'mn 2002 yili igerisinde talep ettigi muhtelif cins (GI 110 — GI 140) ve boylardaki
bag demiri 6zellikieri ve miktarlan Cizelge 17 de venlmwtu (Liste Fyatl igine nakliye
ve bosaltma dahildivy (Ogung 2003}, :

Cizelge 1. TTK nnt 2002 yilrbag demiri talep miktart ve zellikleri ((")guné, 2003)

Profil Celik . ~ Kullanmm
Cinsi |, (?;’1’1’1”) Katitesi | 1, R romy | Miktar (kg) EZ‘;: Adedi |
GI-110 3942 | 8T 37 . 503389831 3660401 8B 3554
GI-110 4411 ST 37 503380831 1956934 10B 17318
GI-140 4411 ST 37 524576271 232088 10B | 1184
Gl-140 3441 | 8T 37 524576271 2137053 14B 13967

Oncekl ylllarda Maden Makmaian Ialetme Mnduﬂtlgu talafmdan imal edilen bag
pabucu levhasi, perno ve kama,. 2002-2003 yili igin ozel sektérden ihale yoluyla temin
edilmigtir. Cizelge 3’de muessesclerm 2001-2002 yili itibariyle piyasadan temin ettigi
2-4 delikli bag pabuc;larmm dagilunt gblulmektedn :

Cizelge 3. TTK nin 2001-2002 yllmda plyasadan aldig1 2-4 delikii bag pabu(;]almm
daglllml {Adet) o _

'Malzeme Y - Armutc;uk‘ Ko'zlu Uziillmez | Karadon | Amasra Toplam
2001 2000 § 15000 [ 20000 | 20000 |- 5000 | 62000

2 Dellkh : _ — : —
pabuc. 2002+ 2000 4500 0 11000 7500 25000

. 2001 6000 10000 12000 8379, . 1000 37879
4 Delikli

pabuc | 2002 | 3000 | 4500 | 5500 4000 [ 2000 | 19000

3. MALIVET HESAPLAMALARI
3..1 'l;lijit. :Celik. Ba§ Maliyétini.n He's.énplanmam

Rijit bag maliyet hesaplamalan, kaya saplama51 ve piiskiirtme beton uygulamalarimn
gergeklestirildigi TTK Karadon Milessesesi igin yapiimistir. Maliyet hesaplamasinda
temel tegkil eden 2003 yili birim fiyatlart TTK’dan, temin edilmig olup maliyet hesabi
(;lzelgesmde (Clzelge 4) verilmektedir (Oztmk 200.)) Bi4 kesnte agtlmis galencle bir
takim (3 adet kavisli rijit Gl- 140, profit parga, 4 adet pabug, 8 adet pim, 8 adet kama ve
gerekli miktarda ahsap firca ve kama) rijit bag tahkimatinm kuru]mus haldeki maliyeti
Clzelge 4°te unsurlarina ayn]arak hesap!anmlstlr Hesap]amalalda kuyu bagindan kaz1
anna kadar gelgel\legtmlen malzeme nakliyat maliyeti, hem rijit. bag hem de kaya
saplamasi- piiskiirtme beton uygulamalalmda goz ardi edllmlstu



Cizelge 4. Bir takim rijit celik tahkimatin 2003 yilh f'yatlarl ile galellde kurulmug
haldeki mallyetl (Mllyon TL)

Maliyetler Ad Birim Maliyet
et . A .
Malzeme Tiiril Boyut (mm) Fiyat Toplam | %
E z GI 140 - Profil 140x3441- N 109 327
8 2. | Pabug 8x250x400 4. 6.147] - 24.588
E‘“ § Perno 22x70 8 0.8161  6.528| 56,3
Kama - 3 0.15 1.2
Absap -m3 042 985 4137
iscilik Bag Presleme isgiligi (yevmiye) 12/40 70 21 10.9
Maliyeti | Bag Tahkimat I§9]llgl (yevimiye) 3 90.000 270 ’_
Enerji (Bag Bitkme)(kW) 126 0.125| 1575 22
Nakliye (Demir Ambart.- Miiessese) | 360 80 4| 06
Toplam Birim Maliyet (TL/Adet rijit bag) 711.436| 100

Cizelge 4’te verilen maliyet rakamlan incelendiginde bir takim rijit bagin galeride
kurulmus haldeki toplam malivetinin 711.436 milyon TL oldugu ve toplam maliyetin
%56’simin malzeme ve %41°nin de’ iggilikten olugtugu gorlilmektedir. TTK Karadon
Miiessesesi ocaklarinda siiriilen B14 kesitli galerilerde, 1ki rijit bag arasinda birakilan
ortalama mesafenin 0,95 m (0,80 -1,15 m) oldugu dikkate almlrsa ~ birim ilerleme
tahkimat maliveti 748.942 milyon TL/m olarak hesaplanir. s

TTK’da delme-patiatma metoduyla stiriilen galerilerde kontrolsiiz patlatmalar
sonucunda gevre kayada olusan asin sokiilme (overbreak) ve ~ondillasyonlarla sik
kargulagilmaktadir. Patlatmadan kaynakianan bu olumsuzluklar, ¢elik bagin galeri
kesitine uygun olarak yerlestirilip sikilanmasinda daha : fazla ahsap malzeme
kullanilmasma ve. tahkimat ydniinden gesithi glicliikleri ortaya ¢ikarmaktadir. Asir
sokiilmeden dolayr rijit bagin arkasmda kalan bosluklarin  gerektigi gibi
sikilanamamasmdan dolay: kaya kiitlesinde stireksizliklerle birbirlerinden aynlmig kaya
bloklarindaki gevsemenin zarman igersinde artmasiyla birlikte, tahkimat fizerine etkiyen
kaya yiikleri de dramatik olarak artmaktadir, Sonugia, baglarda kaher deformasyontar ve
galeride de agun kesit daralmas: olusmaktadir. Béylece, ilk etapta galeri maliyeti
icerisinde dngdriilmeyen tamir ve tarama giderleri, bu tip tahkimat uygulamasinin etkin
bir sekilde yapilamamasi sonucu ma[lyet art:$1 olarak tahkimat giderlerine
yansimaktadr. o T :

3_.2_'Kaya'Sﬁplamay-l?iiskiirt’me Beton Tahkimat Maliyetlerinin Hesaplanmast =

B-14 kesitte agilimts bir galeride kaya saplamast vé piiskiirtme beton tahkimatt
uygulanmas) durumunda olugacak raliyetler 2003 yilr fiyatlart ile maliyet unsurlarina
aynlarak asagida hesap]anm:.‘;tlr Hesaplamada kullamlan degerlerin $nemli bir kismi
(malzeme birim fiyatiar ve malzeme sarfi Tyatl ve performanslar) “TTK ocakiarinda tagta
stirtijen  galerilerde puskurtme beton  ve “kaya saplamalarnmn  kullammlanin
aragtirilinast” konu baghkll projenin gergeklestiriimesi sirasinda kullamilan malzeme
miktarma ve goézlemlere dayanmaktadir (Cizelge 5). Kaya saplamasi- piiskiirtme beton
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tahkimat uvygulamasinin teknik detayr $ekil 4°de verilmigtir. Hesaplamalarda; galeri
cidarmda 10 cm kahnhgmda puskiirtme beton (artt %33 geri sigrama firesi), 1 set (her
biri 2,4 m uzunlukta 6 adet) Split-set tipi kaya saplamasi, ¢elik hasir tahkimat
malzemesinin kul]am]maSL durumunda olugacak maliyet hesaplannugtir (Cizelge 6)
(Un]u v.d, 2003)

Cizelge 5. Kuru karisum maizeme bilesenieri.

Malzeme Agirhk (kg) Yogunluk(i(gfm3) Hacim (ms) Hac:m (%)
Kum S500 2,65 0,189 34,5
Cakil - 300 . 2,7 0,111 o203
Cimento 300 3,1 0,097 : 17,7
Hizlandirica 12.5 0,8 0,016 2,9
Su 135 1,0 0,135 24,6
Toplam 1247,5 | - ' 0,548 © 100 |

‘B14 Kesitli Galeni
Taban genisligt 5.2m
| Yukseklik 138m

Kaz) kesitalani: 16 m*
Tahkimat Malzemesi:

Kaya saplamasi: 6 Adet
Kum-gakl  :0,82m?

Cimento 524 kg

Su 3751
Celik Hasir - 12'm?

Sekil 4. B- 14 kesnh galerlde uygu]anan kaya saplamaSI pusklirtme beton tahklmatmm
teknik detaylart

Kaya saplamaSI puskurtme beton uygulamasmda iseilik tertlbi, 3 k1§111k laglm eklbl
laglm lier]emelarlyle 1]gl]1 1§lelm .yamnda kaya saplamalarm gakllma51 lglerml
puskiirtme beton isi igin ise ayr1 bir ekip (3 k]'.';'l) kurulacak olup bu ekip bir vardiyada
lagim ilerleme miktars kadar bir a]amn betonlanmasml gergeklestlreceklerdn .
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Cizelge 6. Kaya saplamasi-piiskiittime beton tahklmati 70(}3 y111 f'yatiarl ile maliyet
" hesabt (Mllyon TL) :

Mahyeﬂel Miktar l;‘ll;l:tl . Maliyet
Malzeme Tiirit | Bovut Toplam %
= Kaya saplamasi 24m . . 6 29.75 178.5
2 |Kum o 0518] 176 9.12
£ |Caki m 0304 14|  a256|
§ Cimento (PCK) - ton 0,824 - 50 41.2] 3744
% |Celikhasy ~ [(I5x15cm)- m’ 12| 1475 17.7]
= Su o m 0,370 - -
Sika _ kg 35| 0.042 147
iscilik Kaya Saplamasi i;éiligi {yev.} 2Tx3 90 7714 4224
Maliyeti | piiskiirtme Beton Iseiligi (yev.) 32,5 90 1080
Enerji (Basmeli hava+piskiirtme){kW) 1} 0.123 14| 0,32
Toplam Birim Maliyet (TL/metre ierleme) 438.286 100

* Hesaplamalar piiskiirtme betonda %33°lik geri sigrama kaybi gbz éoiine alinarak yaptlnustir,

Yapilan hesaplamalarda; saplama siralart arasi mesafeler kisa ve saplama boylan ise
vzun tutulmustur. Cizelge 6°da B14 kesitli agilmig galeride Kaya saplamasi-piiskiirtme
beton tahkimat uygulamasimn birim ilerleme tabhkimat maliyeti 438 milyon TL/m
olarak hesaplanmsstir. Bu maliyetin de 6nemli bir klsmlm %57 sini malzeme maliyeti,
%42’ sini de ig¢ilik o]u;;tunnaktadlr

Cizelge 6’da yapilan hesaplama, kaya saplamasi ve plisklirtme beton tahkimat
uyguiamast igin ayri ayrt yapilirsa; yalmz kaya saplamas: (¢elik hasirla birlikte)
kullanilmasi durumunda birim ilerleme tahkimat maliyeti 273.34 milyon TL/m, yalmzca
pliskiirtme  beton kullamlmasi durumunda ise. 164.95 milyon TL/m olarak
hesaplanacaktr,

4.SONUGCLAR'

TTK ocaklan komiir gévre'kayag;lan icerisinde agslan hazirhk galerilerinin uzun velveya
kisa siireli olarak desteklenmesinde kaya saplamasi ve pliskiirtime beton tahkimati,
klasik celik baglara alternatif olarak kullamlabilirler. Ekonomik agidan bakildifinda;
hesaplamalar kaya saplamasi-piiskiirtme beton tahkimat uygulamasinin daha ekeriomik
oldugunu ortaya koymaktadir. Kaya saplamasi piiskiirtme beton tahkimat sisterninin
maliyeti klasik rijit ¢elik bag talikimat sisteminin maliyetinin yaklagtk %58,5°1 kadardr,

Yukarida yapilan maliyet karsilastirmasinda klasik rijit ¢elik bag, Kaya saplamasi-
piiskiirtme beton tahkimat sisteminin birlikte uygulanmast durumunda yapilmigtie. Rijit
baga alternatif olarak galerilerin yalniz kaya saplamasi veya yalnizea piiskiirtme beton
tahkimatiyla desteklenmesi durumunda (kisa ve orta siireli hizmet verecek ve acikhklar
i¢cin} olusacak maliyetler daha da asagilara diisecektir.
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Kaya saplamas: - piiskiirtme beton tahkimatlarmin kullamldi@i durumiarda asafida
belittilen diger faydalar da saglanabilecek ve galeri ilerleme maliyetleri daha da
asagilara gekilebilecektir. Bunlar;

¢ Kaz kesit alam, rijit bagl tahkimat sistemine gére yaklasik 2 m® azalmakta ve
bu da patlayict miktan, patlatma deligi sayisi ve pasa kaldirma giderlerini
azaltmaktadir,

¢+ Kaya saplamalarnn ve piiskiirtme beton tahkimath galerilerin tamir-tarama
giderleri rijit bag tahkimatinin yapildigi galerilere orania yok denecek kadar
azdir. Dolaymisiyla, hem is giicii hem de maliyetler agisindan tasarruf
saglanacaktir.

* Hava direngleri azalacafindan havalandirma etkinligi rijit bag tahkimath
galeritere oranla artacaktir,

+ Yanmaz bolgeler olusturularak is giivenhigi aqisindan olumlu bir geligme
kaydedilecektir.
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KOZLU I NOLU KUYUNUN DERINLESTIRILMES]NIN
~ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE DEEPENING OF KOZLU NO I SHAFT

Faik ALP, TTK Kozl Miiessesi, 67600 Zonguldak
Nuri Ali AKCIN, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Mith. Fak., 67100 Zonguldak

OZET

Bu gallsmada, Turklye Taskbmuru Kurumu (TTK) Genel Mudurlugu ne bagll Kozlu
Ta;;komuru Isletme Milessesi’nin, oncelikle alt. yapisinin, degerlendirilmesi. irdelenmis,
ikinei olarak dermlegtn‘me gerekqem bellrtlllnl§tll' Ugitneti olarak: kuyu derinlestirme
¢aligmalanmn uygulama agamalan verilmistir. Son olarak da -maliyet durumu
anlatilmigtir, Sonu¢ olarak kuyunun, -865 kotuna kadar derinlestirilmesi ve kuyu igi
ekipmaninin tek veya ¢ifth kafese gbre ve t,‘ellk kaylt]a.ra gbre hazirlanmasi detayll bir
sekilde anlatiimigtur, : : oo S

ABSTRACT

In th1s study, Kozlu Colhcry, which is a branch of. Turkey Hardcoal Enterprlse was
mtroduced giving special attention to the infrastructure of the colliery, has been firstly
evaluated then the deepening of the Kozlu No 1 shaft has been mentiodiscussed. Thirdly
the steps of deepening work of the sha& have been given. Finally, the cost .has been
given, As a result, the deepenlng of the shaft to the level of -865 and the preparation-of
in shaft equlpment accordmg to smgle or double cage and according to steel have been
explamed in detall : o : :



1. GiRris

Miessesenin -840 derinlige kadar olan rezervlerinden trefilecek tagk&miiriiniin
veryliziine ¢ikarlabilmesi i¢in Kozlu Yeni Servis Kuyusu tesis edilimis, ancak -423 ana
kati altinda yer alan -483 ve -360 katlarina ve bunlarin altinda tesis edilecek veni katlara
hizmet verecek bir hizmet kuyusunun almamasi, miiessesenin bir silire sonra firetim
yapamaz hale gelmesine neden olabilecek boyutta bir sorunu ortaya gikarmistir.

Miiessesenin meveut yapist incelendiginde temel sorun; -360 ve daha derin kotlardaki
tiretim - faaliyetlerinin idamesi igin gerekli alternatif altyapi hazirhklarndan, zaman,
maliyet ve isletimecilik agisindan en uygun olaninm se¢ilmesi sonucu kémiir {iretim
maliyetinin dlsiirilmesi, kapasite arhriminm yapilabilmesi ve olusturulacak sistemmn
madengcilik parametreleri agisindan biitiinitigiiniin korunmasidur,

Kozly Uzun Mehmet-I Kuyusu tamir ve derinlestirme isi havzada ilk kez uygulamasi
yapiian bir projedir. Proje, Cin’de yerlesik CODCO (China Coal Overseas Development
Corp) firmasina ihale ile verilmistir. Projenin 1020 is giiniinde tamamianmas:
hedeflenmisgtir.

2. DERINLESTIRME GEREKCESI

Milessesenin temiz hava girigi ve nakliyat bakimindan en Snemli iki tesisi Uzun
Mehmet-1-II Kuyulandir. 1950 yilindan beri hizmet vermekte olan bu iki kuyu--200,
-300 ve en derin kat-olarak da -425 katlarina hizmet vermek, Uzun Mehmet-I Kuyusu
temiz hava girigi yaninda personel, malzeme ve kayag nakli igin kafes kuyu (hizmet
kuyusu), Uzun  Mehmet-11 Kuyusu 1se “sadece komur ihraci 1911'1 (sk;p kuyusu)
planlanmng ve tes:s ed:]mlgttr

Muessesenm butun tekmk ve [darl tesisleri bu iki kuyunun islev ve konumunu esas'alan
bir plana gire olusturubmustur. Ancak, tiretim faalivetinin -360 ara kati ile -425 ana kati
arasina inmesi asamasinda, tesis edilmesine fiilen baglanmast gereken -425den derin
katlarin olugturulmasinda ve isletilmesinde kullanilabilecek bir servis kuyusu’nun tesis
edilememis olmasi nedeniyle bu iki kuyunun en derin galigma kati ofan -425°in
altindaki iki kat (-485 ve -560 katlar), -425 katindan (ocak i¢inden) baslatilan tesisler
ile (desandreleri, bant konveyor desandreleri, dahili kuyu]ar nefeslikler) vzun dénemli
bir iiretime hazirlik ‘ve igletrne programmm bir pargasi olarak’ degil, meveut maden
tesisatinin ~ uzantilarla-  geligtirilmesi” sonucu’ kisa® doénemli - “gbziimler olarak
gergeklestiriimistir. Bu dénemde tesis edilen Kozlu Yeni Servis Kuyusu ise cografi
konumunun da etkisiyle (yukarida belirtilen tesislere uzakliga ve yer yiiziinden baglant1 -
giickiikleri, su havuzlan, Uzun Mehmet I-II olmasi nedenleriyle) kafes kuyu olarak
degil, skip kuyu olarak tesis edilmigtir. $imdiki durumda Miiessese, tiretimini -485/-560
katlar1 arasinda yapabilecek durumdadir. Ancak, bu katlar arasindaki rezervin tretimi
tamamlanmadan -630 ve 700 katlarinm Uretime hazir hale getirilmest gerekmekiedir.
-560 katinin altinda yer alacak olan -630 ve -700 katlarmin hazirlanmasina imkan
saflayacak bir maden tesisinin {yer ylizii kuyusu, dahili kuyu, desandre gibi)
gergeklestirilmesi konusu, Kozlu Tagkémiirii Isletmesi Miiessesesi’nin gelecek yillarda
tiretim yapip yapmamasi kararint belirleyecek derecede Sneme sahiptir.
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-630 ve -700 katlarinin iivetime hazirlanmas: igin tesis edilecek, herhangi bir yerylizii.
kuyusu, dahili kuyu veya desandrenin tesis sitresi ve maliyeti ile bu tesisin -840 kotuna
ulagmasinin fesis siiresi ve maliyeti arasindaki farkin biiylik olmamasi ancak, buna
karsin - gelecekte benzeri bir - sorunun ortaya eikmamasini saglamasi nedeniyle
Miiessesenin -360 altindaki katlarin hazirlanmasi igin yapilacak bir tesisin -840 katina
kadar ulasmaSI gerekliligt ve uygunlugu g:ok agik bir §eklld8 belirlenmisgtir,

Havzada damar yapllalmm eg:mll olma91 on saywda g:ah.';,llablllr damann bu]unmaSI
nedeniyle derinlesme hizt yaklasitk 15 m/yil olmaktadir. Bir bagka ifade ile 5 yilik bir
dénemde havza.75.m derinlesmektedir. Bu derinlesme hizina paralel olarak iiretimin
devami i¢in ya mevcut kuyularin derinlegtirilerek 1slah edilmesi ya da yeni.kuyularm
agilmas . gerekmektedir. . Havzamn - derinlesme. hizina paralel - olarak kuyulann
deriniesmemesi halinde derinlesen kotlara hizmetin igletmeciligi- pahali ve efektif
olmayan desandreler ile verilmesi gerekecektir, Kozlu Tagk8miril Isletme Miiessesine
vzun yiliardir hizmet veren Uzun Mehmet EII Kuyular, iiretim ¢alismalarinmn
derinlesmesiyle yetersiz kalmaya ba'.;lamlstlr.

Kozlu Muessesesa nde- tiretim, agtrhkh olarak -560. katinda yapimakta iken, servis
kuyusu olan Uzun Mehmet-I ve ihrag kuyusu olan Uzun Mehmet-II kuyularinin hizmet
verdikleri en dip kot -425 dir. -360 ve daha alt kotlardan yapllacak kémiir ihracr i 1(,‘111
Kozlu Yem Kuyu tamamlanmls ve hizmete vert[magtlr

Muesses_emn fist katlardaki tiretimin zamana bagh olarak derin kotlara inmesi nasi}
kaginlmaz ise Uzun Mehmet-1 kuyusunuri derinlere inen iirettme paralel olarak
derinlestirilmesi’ de o derece Snemlidir. -485/-560 kotlar arasindaki rezervin iiretime
parate] olacak -560/-630 kotlan arasindaki rezervin iiretime hazirlanmas1 konusundaki
siire darlig, -600 kotuna kadar beton-betonarme tahkimatli sekilde kazilms olan |
No’lu kuyunun derinfestirilmesi segeneginin dne ¢ikmasinda en 8nemli husus olmustur.
Ayrnica, bu kuyudaki kafes ihracmda kullanilmakta olan ihrag kulesinin ve ihrag vincinin
de kuyu kazisinda kullanilabilecek olmasi siire ve maliyet bakimindan avantajlar
saglamaktadir.

Kozlu Miiessesesinin’nin simdiki durumda sorunu, -630 ve -700 ana kat galerilerinin
stiriilmesidir. Bu yapilamadifi taktirde -425/-560 kotlan arasinda yer alan rezervin
iiretimi tamamlanacak ve Kozlu’da firetim. ancak bir gok fakli kotta ve her kotta da
birbirinden uzak alanlarda yer alan {iretim ayaklarindan saglanabilecektir. Uretimde
yogunlagmanin kaybedilmesi olarak :isimlendirilen bu durum- iiretim maliyetinin ¢ok
artmasina ve i gitvenliginin azalmasina neden olacaktlr Bu sekllde bir uret|m ise ancak
birkag yil siirdiiriilebilecektir. : S

3. KOZLU MUESSESES[ ALT YAPISININ DEGERLENDIRILMESK

Genel olarak kat hazlrhklarma baklldlgmda -200, -300 -425 katlarmm blrbmmn iz
diistimil seklindeki modeli, -425 katinin altindaki katlar i¢in.bir tercih .olmaktadir. Ote
yandan, Kozlu'nun giiney ve dofu kanatiarnda rezerv bulunmamakta rezervler esas
itibariyle kuzeye dogru deniz altinda ve dofuda yer almaktadir. Yeni Kuyu, harig
tutulursa, meveut alt yap tesislerinin agrhikli olarak kuruldugu [ ve 11 Nolu kuyularin
cevresi, -423 ve daha derin kotlardaki rezervlere indik¢e daha da uzak kalmaktadir.
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Milessese (Gretiminin -560 ve daha derin kotlarda yogunlasabilmesi i¢in nakliyat
sistemleri ve kapasitelerini yiiksek tutacak bir altyapinin tesisi gerekmektedir. -

Bu durumda altyap: tasariminin, ocafi geligtirecek gekilde planlanmass gerekmektedir.
Komiir firetim maliyetinin diistirilmesi- ve- kapasite artrmminn. yapitabiimesi igin
olusturulacak sistemin madencilik parametreleri agisidan- biitinligiinii korumasi ve
kusursuz calismast zorunludur. Kuyularla birlikte derin kotlardaki (-560/-630/-700/-
770/-840) rezervin saglikh olarak iiretim ve hizmetlerinin yapiiabilmesi igin malzeme
insan- nakli, is guvenligi ve havalandirmanin Tiiziige uygun fislerliginin -saglanmasi
acisiridan Yeni Kuyuya alternatif olarak derin kotlara inecek ve anilan konularda hizmet
verebilecek bir ikinci derin kuyunun ya da desandrenin yapitmas:- zorunlu oldugu
gotillmiistin(Sekil 1). Tesis siiresi, maliyeti ve isletme maliyetleri kriterleri esas alinarak
yapilan tesis tipi ve yeri ile ilgili caligmalar sonucu® agagida yer alan segenekler
belirlenmistir. o T . R S =
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Sekil 1. Kuyulars gsterir kesit

-a) -425/-840 kotlari arasinda desandre stiriilmesi, S . _
- b) Uzun Mehmet I Kuyunun. -360 katma hizmet verir hale getirilerek, -560/-840
arasi ana desandre tesisi- S . S :
¢) Uzun Mehmet I Kuyusunun -840. l__catlna.derjnlestirilmesi, :
d) Kozlu Yeni Kuyunun yaninda yeni bir kuyu agilmast,
¢) Uzun Mehmet I Kuyusunun -840 katina derinlestirilmesi -

Bu segenekler, kurulan teknik komisyonlarca tek tek ve kargilastirmaly  olarak
incelepmistir. Bu alternatifierden b ve d maddeleri maliyet ve zaman agisindan gok
yitksek degerler igerdiginden degerlendirilmeye ahnmamug-olup 4, ¢ ve e maddeleri

asagida detayll olarak incelenmigtir, . :



3.1 -425/-840 Kotlar1 Arasinda Desandre isletmeciligi

Havalandirma, personelf, malzeme ve komur nakllyat: mce[emm$ ve asagldakl husustar
tespit edilmigtir: : S . : :

. a._‘
b.

Havalandirma problemleri, o
Personel naklinde kuyu ve ayrica desandreye baglmllllk nedeniyle Uretim ve

“-¢alisma noktasina ulasmada bityitk zaman kaybi,

- Desandre 1$Ietmeclllgmde ek oiarak 30 klslllk insan- gucu lstlhdaml fazlalhig
‘gerekmektedir; :

" Malzeme nakilleri- iiretim ym[erme uIa;nrnhrken kuyu ve desandre aktarmalari

nédeniyie biiyiik giicliiklerle kargilagilacak ve zaman kaybma neden olacaktir,
Desandre kat baglantt 1rtibatla1mda nakhyat ve hava]andlrma aglsmdan bliyiik

" sorunlar dogacaktir.

~425/-840 arasinda’ gerekttgmde kademeh olarai( suruiecek blr desandre

‘zamanlama termini ve -maliyet agisindan en uygun: ¢8zim olarak ortaya

¢ikmasina ragmen, Miiessesenin boyle yiiksek kapasiteli ve ¢ok amach desandre
isletmeciliginde deneyiminin olmamasi nedeniyle bu segenek elenmistir.

Ayrica, Kozlu Tagkémiirii Isletme Miiessesesi gibi gaz-igerigi yiiksek ve yangina
milsait damar igletmeciliginin yapildigi bir yerde ocafin zaman zaman kisa
siirede bosaltilmasi gerektlgmde tek kademeli kuyu 51stemmm en’ uygun qbzﬁm

‘olacag agiktir,

Geleneksel olarak derin taskdmiirit-madenciliginde kuyu sisteminin uygun olmasimn
yani sira, is giivenligi faktérieri gbz dniinde bulundurularak desandre alteratiflerinden
vazgecilmistir. Bundan sonraki galigmalar, 1 ve-1I Nolu kuyuriun dennlestmlmesme
yonelik olmusgtur. :

3.2 Uzun Mehmet—ll Kuyusunun —840 Katma Dermlestmlmes: :

Kuyunun - sapma durumu hava]andlrma personel malzeme ve . kdmiir. naklfyatl
incelenmis ve asagidaki husus[ar tesp:t Edﬂm1$tll‘

a.

Mevecut kuyu merkezu +13 ile -484 kotlar arasmda kuyu eksemnclen 1750 mm
sapma mevcuttur. Bu nedenle kuyu kazis1 esnasmda yemden kurnla dolduru]up

- derinlestirilinesi gerekmektedir,

Kuyu bagindan: -300’¢ .‘kadar. olan. lelmlar tasman . ve’ yuzeydeki arazi
oynamalarindan dolayr kuyu- i¢inde ' cok’ miktarda catlaklar -ve. kaymalar
meveuttur, Kuyunun diigey eksenindeki- deglslkhklerm onar:imasu ise oldukg;a
vzun siire ve yuksek maliyet gerektirebilir. ST L

Kuyu basr 5,3 m ik vagon nakliyatina uygun degildlr -

11 Nolu kuyudaki meveut kablo ve su borularimin. bir kisminin.[ Nole. kuyuya
dosenmesi gerekecektir. II Nolu kuyu I Nolu kuyuya gore 100 m daha kisa

" derinliktedir. Bu nedenlerden dolayl tcrmh ed111nem1§tlr
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3.3 Uzun Mehmet-1 Kuynsunun -840 Katina Derinlestirilmesi

Kuyunun sapma durumu, havalandirma, personel, malzeme ve komir. nakliyat
incelenimis ve agaidaki hususlar tespit edilmigtir: S

a. Meveut ihrag ving ve kuleleri 1 Nolu kuyunun kazis1 . esnasinda

. kullanilabilecektir, :

b. I Nolu kuyu baginda mevcut 5,3 m”luk vagon tumb351, tumba altinda yer alan
konveydr besleyicisi ve bu besleyict ile meveut kémiir-kayac silosu (50 tonluk
vagonlar icin) arasinda g¢aligmakta olan bant konveydr, 1. Nolu kuyunun
derinlesmesi halinde mevcut durumlan ile kullanilabilecektir. Ayrica, Kozlu
karo .sahasimin yerlesimi ve geligtirilmesi I Nolu kuyunun yerlesimine gore

. olusturuldugundan, mekanizasyon atlyeleri, direk harmaniar, is¢i banyolart ve
lambahaneler ile I Nolu kuyu arasindaki personel-techizat malzeme nakliyatlar
~ optimum yarar saglayacak sekilde devam edebilecektir.

¢. I'Nolu kuyu, halen -595 kotuna kadar kazis1 tamamianimig oldugundan yapilacak

- olan kuyu dermlegtlrme mesafesi 270.m’dir. .

d. Kuyuya yapilacak olan kat. irtibatlar havalandlrma ve nakllyat yonunden biiyiik
bir rahatlik saglayacaktir, -

e. . Kuyu, Koepe sistemi ile gallgacagmdan insan- ve . malzeme naklmde biiyitk
-koiayliklar saglayacaktir, _

f. Katlardan k&miir, malzeme ve personel naklmde herhang1 blr aktarma sbz
konusu olmadan istenilen noktaya rahathkla yapilabilecektir,

g. Miessesenin  kuyu isletmeciliginde ~deneyim - ve tecriibeleri 1§letmec111k
‘bakimindan biiyiik kolayliklar saglayacaktir,

h. I Nolu kuyu diger segeneklere gdre daha kisa bir siire 19erlsmde 1$Ietmeye
almabilecektir, S

Yukarida segenekler deferlendirildiginde; yatirim tutari, yatirun siivesi, komiir {Iretim
maliyeti, is gitvenligi ve bircok diger faktdr birlikte degerlendirilerek optimum ¢dziimiin
meveut Uzun Mehmet 1 kuyusanus derin]e;tirilmesi oldugu kararma variimigtir.

4. DERINLESTIRME PROJESININ UYGULAMA AsAMALARl

Kozlu kuyularmm aa;:]lchgl sahada =200 kotuna kadar inen kuzeye dogru b1r arazi
kaymasi bulunmaktadir. &ncelikle kaymalarin tespiti igin kuyu bagindan -425 kotuna
kadar 2 adet sakill indirilmis ve her 5'mde bir dért ana.istikamette (Dogu-Bati, Kuzey
Giiney) &lgtimler yapiimigtir. dlgiimler sonucunda zaman zaman merkezden 1,5 m'yi
bulan sapmalar tespit edilmistir. Bu sapmann giderilmesi icin -4235 kati merkezi esas
kabul edilerek kuyu bagina tasinmis ve kuyu bagindan itibaren 84.5 m'si 7,5 m, 145.5
m'si 7,0 m i¢ ¢apta taranarak ileriki yillarda olabllecek bir sapmaya ka_rsl hareket
serbestligi kazanilmigtir (Sekil 2) : :

Mevcut kuyunun kule, molet, kafcs vb. ekipmanlarinin sékiimi, proje sahasinin

temizlenmesi isleri tamamlanmgtir, Kuyu bileziginin ingast, kuyu bas1 tesislerinin
yapuni gerceklestirilmistir.
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Kuyu bagi +14.5 ve -212 kotlart arasinda tarama, by kismn +14.5 ile -70 arasindaki
kistm tamamen keuilarak 7,5 m i¢ gapta, 70 ile -212 arasindaki kisun ise 7,0 m i¢ ¢apta
kuyu taramasi ve yeni betonarme tahkimatinin yapilimasi, Tarama igleri diizenli olarak 3
vardiya sistemi ile yliritiiimiistiir. Taramada, bir vardiyada 2,15 m’lik tarama delikleri
delinip patiatilmistir, Kuyu iginde bulunan 13 adet kuyu mahmuzu aym yerlerde
yeniden yapilmigtie. -70°de ve -212°de olugacak ¢ap defisim tirnaklarma g¢elik profil ve
beton kullanilarak kuyu c:dat indan  sizan’ sularn toplanmasma uygun kanalar
yapllmlstlr :

Mevcut proje (;ert;evesmde 2212 ile -59:) arasmdakl kisim 6,5 m-i¢ (,‘apta onarim
gerektiren ve eksen kaymas fazla olan yerlerde kismi tahkimat yenilemeleri yapilmstir,
Su ve slam ile dolu olan -425/-395 arasindaki kismun bosalfilmug ve kuyu yiizeyi
yikanarak bozuk yiizeyler tamir edilmistic, Su geliri tespit edilen kisimlara gimento
enjeksivonu yaprimigtir,

GUNEY  +14.50 T ﬂ. KUZEY
alls
-17.9¢ ——

-33.03 ——

5384 —

-306.73 =

~35792 —

~ 42278

Sekil 2. I Nolu kuyunun sapma kesiti.
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Meveut kuyu dibi olan -595 ile -B65 kotlar1 arasinda derinlestirme calismalart -394
:kotundan sonra, ortalama 2 m/giin ilerleme ife 6,5 m i¢ capta 270 m kuyu derinlestirme
isi yapilmistir (Sekil 3). Insetlere gelmeden hemen &nce ve msetlerden ¢ikigtan hemen
sonra mahmuzlar yapllmlstlr _ : : o

Kuyu kaplamasr (tahk:matl) 75 cm kalmhkta BSZS beton kullamlarak betonalme
yapilmigtir. 26 mm capta nerviirlii betonarme gubukian ile ¢emberler ve 14 mm ¢apta
nerviirlii betonarme gubuklar ile dikmeler yapilmig ve. arasindaki mesafe 25 cm
olmugtur. Birinci sira betonarme demirleri i¢ gemberden 5 cm ikinei sira betonarme:
demirleri i i¢ q:emberden 65 cm 1t;er1de olmugtur

[EpS——— clidam
AF} —y
[T T
- - em— - LT H
i
. - SUEE T
Bolh g g Tabim . i H
[, [ 5% 11 TR
- Hatd peay
Boibrm g b 5o
B [E )
IS ST ~irdi aneh
: Ly
“m ey e = e e R
et oy Vel d
i dovaivs 2T et
} Kuyu
Bomn o % derialesiiepe
[LEN 3 S GE - #EE i :
SR
leenedt Raesir
........ EALITE I | LU P —

Seki! 3. [ Nolu kuyunun onarim ve der.in]egtirme projesinin $ei’natik goriiniimil.
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Insetlerin yapilmast, meveut kuyunun -360, -425, -560, ana kat insetierinin insast ve
onarimi ¢alismast bitirilmigtir. -423 insetinin iki ayr kafese uygun ¢ukurlan tek kafes
sistemine g01e degtstlrllnn:;tu : : :

Kuyuda -560 katindan ltlbaren hel ?0 m’de ( 560 -630;: 700 ~770 -840) bir. olmak
iizere 5 adet inset yapilmistir. Bunlarin kuyu igindeki yitkseklikleri ray seviyesinden
5,75 m’dir. Inset: kazﬂau g:lf’t kademede acilmstir. Daha sonra msetlerm tahklmatmda

a, Beton kalmhgl yan duvarlarda ve kemerlelde en az 75 cm-ve tabaniarda en az 30
cin, :

b. € 25 tipi beton kullamlmustir. Fakat. formasyonunun ezik ve kinkli vap
gosterdigi yererde C 35 tipi beton kullarubmigtic

¢. Yan duvarlarda ve kemerlerde iki sira betonarme dermrl tabanlarda tek sira
betoniarme demiri kullamlmistir,

d. Betonarme dernirleri 26 mm ve 14 mm ¢apl nerviirlii demirden, demlr gubuklar
arasindaki mesafe 25 cm yapilmgtir,

e. [nset betonarme tahkimatindan dnce. taban]ar hari¢ yeni actlan her yuzeyde (yan
duvartar ve tavan) en az | adet/m® kaya saplamasi kullamlarak kayaca
tutturuimus gelik hasir tizerine en az 5 cm kalinlikta piiskiirtme beton atilmugtr.

=200, -300 insetieri, kuyu kazi ¢alismalan sirasinda gikacak elan lagim dumani, toz ve
gazin. ocak havasina karigmamast ve muhtemel bir insan: gegisini- engellemek igin
insetlere duvarlar &riilerek var olan sistemle diizenlenmis kuyunun.ocak ile irtibati
kesilmistir. -425 inseti orijinalinde ¢ift kafes-;ift vagon sisteminden, tek kafes tek vagon
sistemine uyarlanmis ve Insetin geometrisi 560 kat1 insetine gore degistirilmistir.

Firma -595 kotuna kadar olan igleri tamamladiktan sonra sz konusu kotun altindaki
jeolojik durumun aydinlatilmasi amaciyla bir aragtirma sondaji yapmistir. Bu kontrol
sondaji -870 seviyesinde sona ermigtir -840 inset ¢alismalarinda dnceden tespiti
yapifamayan dogu bati ydniinde .ve kuzey yatrmh bir fay zonu ile kargilagilmgtir.
Burada yapilan gegici tahkimatin alman tilm &nlemlere ragmen bozulmasi lizerine
firma, yerli temsilci ve TTK elemanlariun katihmiyla olugan bir heyet karari ile antlan
insetin yapimindan vazge¢ilmistir. Son olarak; kuyunun iist seviyelerinin glivenligi
agisindan agilan inset boslugu fas ile doldurulduktan sonra 0 m yuksekhgmde beton
dskiilerek kuyu dip kotu.-828 olarak behrlemmghr

Kuyu igi +14,50/-720 arasimda te(;hiz-;_edil_mi;; olup her 4,5 m’de bir kontrol montaji
gerceklestirilmistir, Techiz isine . baglamadan &nce -560 katma temiz hava girisi
saglanmiy ve galiganlarin emniyeti igin kuyu -720°ye kadar su ile doldurulmusgtur.
Bundaki ama¢ kuyu igindeki kaynak_ye benzeri iglerin daha emniyetli yapilmasim
saglamaktir. Sonradan suyun -560’a kadar yiikselmesine izin verilmi;;tir

Kuyu i¢i-montajima -720°den itibareri baglanmigtir gidajlar (kayaitlar) ana ihra¢ kafesi,
kontrol agirligi, acil durum kafesi igin profilden yapilmig kare kesitli, muazlar igin
dikdartgen kesitli borular kullanilmustir, -720°den itibaren muazlar, kayitlar (gidajlar),
su ve basmgli hava borular: ve kablo konsoliarinin montaji yapllmlstlr -560’a kadar
elektrik ve haberlesme kablolan gekilmistir.
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5. MALIYET-

TTK Genel Miidairitigii 2002 yili verilerine gére, 6,5 m i¢ ¢apinda bir kuyu agilmasimin
malivetieri; 1s¢ilik, patlayici madde, tahkimat tipi, insaat demiri, afa¢ malzemesi, beton
malzemesi, direk-endirek ig¢ilik ve ‘muhtelif maizeme bedelleri dahil, 12.349.370.671
TL/m -civarindadir. Giiniiméiz degeri ile ortalama 7.500 ABD Dolan/m etmektedir.
Kesif bedeli lizerinden yapilan ihaleye gire kuyu onarim ve derinlegtirme proje maliyeti
7.329.201 ABD(S$) Dolatr’ dur. Proje uygulamalare tamamlandiktan sonra yapilan isin

projeye uygunlugunun tespiti yapilmig ve ddemeler gergeklestirilmistir. (Cizelge 1)

Cizelge 1. Yapilan isler ve fiili maliyetler.

TAMAMLANMA

TUTAR

YAPILANIS | . IS BIRIM |
MIKTARI SURESI FIYAT | ABD($)
I (m) ~ (Giin) - |ABD (3) - R
1 Kuyu i¢i 19 g -49.989
- sokiim - : R . o
2 j - Kuyuigi - 450 33 279403 .
3 | 7.5mcapta 84.5 8t 16.888 1.427.036
kuyu taramasi’| L I 3
4 | 70mcapta | 142.0° - 50 - 7.320 1.39.440 |
kuyu taramasi | - B S e |
5. Kuywigi §{ 350 - .| -212/-425- 38gin 17 508.832 -
kismionanm.| - - | -425/-560 26 giin SRR
-560/-595 26 giin
6 | -425 insetinin 26 gin - -~ - . 115.616
diger insetlere S
| uyarlaninast | - -
7 1 -5360, <630 =560 inseti 49 giin' | 500.18t | 2.000.724
| -700,-770 | 630 inseti 52 giin |- S
insetleri ingast =700 inseti 56 glin™ |+
e =770 inseti 53 giin
L -840 inseti 26 giin | - : o
8 | -328 kotuna 200 -595/-630 20 giin 16230 | 1.246.000
kadar kuyu «630/-700 42 giin
- |-derinlestirilm -700/-770 36 giin
o Cesi - =770/-840 59 giin_ - N
9 | Kuyuigive 735 o ' B | 644.872
" | inset techizat | B RS
imali ve
bedeli
100  Kuyuigi 53 1 500927 |
montaji ~ B :
TOPLAM - 759 7.812.839 -
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6. SONUC VE ONERILER"

Zonguldak Tagk8miird Havzasmda 170 yildan fazla bir stiredir tretim yapilmaktadir.
Uzun ‘yillardir iilkemizin demir celik sektaritniin koklagabilir kdmiir ihtiyacirit tek
bagina kargilayan-havza, giiniimiizde de enerji ve demir-gelik sektdrlerinin taskémiiris
ihtiyaciun bir- kismin karsilamaktadir. Ulkemizde endiistriyel - anlamda “ve- Slgekte
kémir - madencﬂlumm llk defa yapiidlgl havzamlz, uzun ylllar boyunca ulkemiz

Daha dnece -840 katina hizmet verilecek: 5ek1lde Kozly Yeni Sklp Kuyusu ile blrhkte
calisacak bir kuyunun kazi isi. giindeme ‘gelmis ve bu amagla® Uzun Mehmet-I
kuyusunun dermlestn 1]m631 p]anlanmlstu

Kuyu kaz1 ve techiz isi anahtar teslim olarak lha]eye cikmig ve kuyu onarim ve kazi isi
Cin’de yerlegik CODCO firmasina verilmigtir. 20:11.2000 tarihinde baslayan is dini ve
resmi bayram tatil giinleri de galimilarak sozlegme siir 351 olan 1020 l$ gununden dnee
820 aunde tamam]ammstlr S :

Mevéut’ kuyunun kule molet, kafes vb ek1pmanlarmm sokﬂrnu “proje- sahasiin
temizlenmesi igleri ti¢ ay igerisinde tamamlanmigtir. Kuyu bileziginin ingasy, kuyu bags
tesislerinin yapimi ii¢ ayhk slirede gergeklestirilmigtir. -212 kotuna kadar olan tarama
galigmast yaklagik yedi ayda yapilmigtir: Meveut kuyunun -360, -425, =560, ana kat
insetlerinin ingas1 ve onanmi c¢alismast dahil olmak fizere, -394 kotuna’ kadar -olan
kisimin tadilat calismasi1 bes ayda bitirilmistir. Normal derinlestirme ¢ahigmalar,
ortalama 2 m/giin ilerleme ile dort ay siirmiigtitr, Derinlestirme islerinde -630, -700,
-770, -840 ana kat insetleri alti ayhk stirede yapilmustir. Kuyu i¢i muaz ve kayitlarin
montajt bir ay’da. yapilamstir, Kuyunun teslim edilecek hale getirilmesi toplam otuz
aylik siirede gerceklegmistir. Isin erken bitirilmesinde firma -elemanlarmn planli-
programll ve ustun gayret gostererek gahgma!armm etLISI olmustur

Kuyu kaz mallyetl yaklasik 8.000.600 ABD($) Dolarr’ dir. Kufum' mallyetlerl dikkate
alindiginda, s6z konusu miktar oldukea tatmin edicidir. I Nolu Kuyunun -828 m. katina
kadar -derinlestirilmesi ile Kozlu Taskémiirii Isletme Miiessesesi’nde oncelikle -425/
-560 kotlarinda bunu takiben -560/-630 kotlarinda Uretim yapilacakix. Bu sekilde
isletmede verimlilik artacak, maliyetler azalacaktir. '

Kuyunun hizmete alinmasindan 3-4 yi1l sonra milessese gercek firetim Kapasitesine
tekrar kavugmug olacak ve en az bll’ 30 yll daha sorunsuz komur urctlml
gergeklestirilebilecektir,

700 katina kadar teghlzl yapilan bu kuyu da ¢ift katly; karsl agirlikl, gok ha!ath koepe
vinci kullamlarak -425, -360 ve -700 Katlarina insan, malzeme ve ‘tay nakli
gergeklestirilecektir. -560°dan -840°¢ kadar biitiin ana katlara dogrudan personel
nakliyati yapilabilecek ve personelm yolda gegen siiresi azalacaktir. Biitiin katlar ile
yeryiizii tesisleri arasinda 5,3 m?® hacimli vagonlarin nakiiyati saglanabilecektir. Her ana
kata, kuyu iginden dogrudan, elektrik kablolari ve basingli hava borulan ile
ulagilabileceginden yatiim ve igletme maliyetlerinde enerji tasarrufu saglanacakir.
Temiz hava girigi -360, -330, -700, -770 ve -840 katlarina ulagacaktir.
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Sonug olarak; kuyu cnanm ve kazisimn her asamasinda, meveut teknolojiden: yeteri
kadar yararlanilmanustir.

Kuyu agma. yontemleri Tiirkive madenciliginin gelecégi acisindan ele alindiginda,
Zonguldak havzasindaki : kurumsal biinye ¢alismalan iginde, ekip ve ekipmanlan
olusturulmak - zorundadir. Béyle: bir zoruntuluk strekli disa bagimh olmaktan
kurtulmayr saglamakla beraber, disariya donilk calismalarin gelistirilmesine de firsat
olusturacaktir. Oncelikle bu tiir islerin organize ve tertibinde gbrev yapacak teknik,
- vasifll insan yetistirilmesi yéniinde ¢ahsilmalidir. Mevcut teknoloji kullamlarak, ihtiyag
nispetinde teknoloji ithaline gidilerek, uzun vadede bu konuda tekl'IOlO_]l, ekip ve
ekipman lhrag edecek politikalarin gelistirimesi gereklidir. :

Kuyu agma c¢alismalatint ihale yoluyla baska si.rketlei.e yapilran TTK nmn kuyuiail
kendisinin agmas1 hususunda yeterli bilgi birtkimi ve deneylml vardir. Ancak yeter]:
donanlmln bulunmamast bir c[ezavanta_]dlr ' :

Zongu-]dak kﬁml’,’lr havzasmda madenc1hk lle ilgili ¢alisan yerli ve yabanci sirketlerin
uymast gereken iggiivenligi tedbirlerinin kontroliinti TTK’ya bagh isgiivenligi Daire
Bagkanhg . olmak -tzere' ¢aligtift .birimlerdeki. Igguvenllgl servisleri tarafindan
‘yapimaldir. .. N S :

Kuyu ka.ZISImn bir uzmanllk 151 oldugu ve karstlasllabllecek her tiirld. surprlzlere
Snceden hazirhikli olunmasi gerektlgl gorulmustur
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GLi ®MERLER OCAG1 M3 PANOSUNDA YURUYEN TAHKIMAT
UNITELERINDE BASING OLCUMLERI

PRESSURE MEASUREMENTS ON SHIELD SUPPORTS IN M3
' PANEL OF GLI OMERLER COAL MINE ' '

Soner OGRETMEN, TK! Genel Miidiirtigii, Ankara
Hiirriyet AKDAS, Osmangazi Universitesi, Maden Mith. Bol 26480 Eskisehir

OZET

Bu ¢aligmada kaltn kdmilr damarinda, geri déniimlii, gécertmeli uzunayak yéntemi ile
firetim yapilan GLI Omerler Yeralti Ocafi M3 mekanize uzunayakta tahkimatlarda
yapilan basing dlgiimleri ve bu Slglimlerin istatistiksel degerlendirilmesi ve yorumu ele
ahmmgtar, : :

M3 mekanize ayain ortasinda yer alan 29 ve 30 no’lu yiirityen tahkimat Unitelerinin
ana direklerine basmng senstrleri yerlestirilerek bu tahkimatlarda olugan . basmng
degisimleri 27 Eyliil-31 Ekim 2001 tarihleri arasinda izlenmistir. Daha sonra 8lglim
sonuglan istatistiksel olarak degerlendirilerek, her bir tahkimatta'.olugan = basing
degisimlerinin tipleri, basing tiplerinin iiretim agamalarina gére daflimlari, 6n yiikleme
ve son basing degerleri tespit edilmigtir. Birbirine komsu olan tahkimatlarda olugan
_ basinglann benzerlikleri, farklihklan ve tavan tabakalar-arasindaki etkilesimleri ortaya
konmustur. Tahkimat iiniteleri iizerinde olugan periyodik yiikleme tipleri belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, pressure measurements on powered supports in M3 Longwall Face of
Omerler Coal Mine and their statistical evaluations and interpretations are presented By
installing pressure sensors-to number 29 and 30 shield support that were. in the middle
of face, pressure changes on these supports were measured between September 27 and
October 31, 2001.- Then, by evaluating measurerent ‘data statistically pressure types
occurred on supports, settmg and final pressure values for each supports, roof strata
movements in the face were interpreted.: Besides by evaluating - similarities and
differences between pressure types, setting and final pressures of two adjacent supports,
interactions between these supports and roof strata were determined as well as typlcal
periodic pressures occurred on shield support units.
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1. UZUNAYAKLARDA TAVAN TABAKA HAREKETLERI

Uzunayak panolarinda ilk kazi igleminin veterli mesafeye ulagmast ile birlikte tavan
tabakalarinda, yalanci tavandan baglayarak yeriistine kadar degisik katmanlarda
bozulmalar olusur. Sekil 1’de uzunayak kazisi sonucu tavan tabakalarnda olugan
bozulmalar katmanlar halinde gésterilmektedir. Gégme katmam, ayak iginde tahkimat
iizerindeki ilk tavan tabakasi olup, gdgmeden dnceki yalanct tavam igermektedir. Bu
katmanmin kalmhgi kazi yiiksekliginin 2 ile § kat: arasinda degigmektedir. Gogme
katmamn hemen :iizerinde . karilma katmam ‘olusur.- Bu Katmanda tabakalar,. tabaka
ayrsialari sonucu bloklar halinde kartlir, Kinlma katmanin kalimhig, kazi yiksekliginin
28 ile 42 katr arasinda degisir. Kirilma katmani ile yeriisti arasindaki bdlge ise stirekli
bozulma katmam olarak isirlendirilir. Bu katmanda tabakalar biiylik catlak ve
kirilmalara ugramadan siirekli olarak algalir (Peng, 1984).

e e i i a5k o e
=0 =} —————
QN

=] .

Ao —— J—

kirima
_ katmant

gogme
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Sekll l. Uzunayak ka2151 sonucu tavan tabakalarmda olu;;an bozulma katmantar; (Peng,
-1984). - . o -

Bu her ii¢ katmanda olugan hareketler, uzunayakta tavan kontroliine degisik oranlarda
etki eder. Tabakalarin etkileri uzunayak tavanindan baglayarak yeriistiine dogru azalr.
Yalanci tavan, uzun ayak tavanimdaki ilk katman olup, yiiriiyen tahkimatin ilerletimi
sonrasinda hemen gocer (Sekil 2). Kinilmasi ve gb¢mesi nedeniyle bu katman kaz
yoniinde olugan yatay kuvvetleri.aktaramaz. Bu nedenle olugturdugu yiikéin tahkimat
ile tasginmasi gerekir. Yalanci tavanin hemen iizerinde kirilma katmaninin aft bélimiinii
olugiuran tavan tabakalar1 ana tavan ofarak adlandirilir.. Ana tavan .iginde yer alan
tabakalar kirihir, fakat temaslariu kaybetmezler. Bu nedenle, yatay kuvvetleri
aktarabilirler. Bu tabakalar bloklar halinde kirihrlar. Ana tavan kentroliindeki anahtar,
kirllma ve diismesi sirasindaki darbe etkilerinin ssnulandinlmasidir,
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$ekil 2, Yalanct ve :an_a tavan tabaka'laij (Peng,: 198_4). '

Uzunayakta kazi istikametinde ilerlemie devam ederken tavan tabakalarinda iki ayn
asamada bareketler gdzlenir. Bivinci asamada olugan tavan hareketi, ayagin kuruldugu
nokta ile yalanct tavanin genis bir alanda gdgmesi sonucu ana tavanin tamamiyla
kirlmasmin meydana geldigi nokta arasindaki mesafeyi icerir. Bu aralikta ayakta
8lglilen en yitksek tavan basincmma ilk yilkleme adi verilir. Ayagin keruldugu nokta ile
ana tavanin tamarityla kirtidig nokta arasindaki mesafeye de ilk yitkleme mesafesi, (Lo)
denir (Sekil 3). '

ikinci asama, ilk yiikleme sonrasinda baglar ve pano {iretimi sonuna kadar devam eder.
Bu periyotta ayaktaki tavan basincs, yalanc tavanin veya ana tavanmini yada her ikisinin
tekrarl sekilde kirslmasi sonucu tekrarli ofarak artar ve azalir. Bu degigime periyodik.
tavan yilklemesi denir. Her bir periyotta olusan en yiiksek basinca periyodik tavan
yikleme basinci, birbiri ardi swa olusan periyedik tavan yliklemeleri arasindaki
mesafeye ise periyodik tavan yiikleme mesafesi denir (L,) (Peng, 1984).

---—I-.--——
_...n{#;;n SRt

Sekil 3. Ik tavan yiiklemesi ve periyodik tavan yiiklemesi (Peng, 1984).

Itk tavan yiikiemesinden sonra (Sekil 3. D ve E) uzunayakta ikinci agama’tavan
hareketleri- olusur. Bu agamada, yalancr tavan, kaya¢ fipine bagh olarak, yiirityen
tahkimatin hareketi sonrasinda kisa bir gecikme ile goger. Ana tavanin alt tabakas, ayak
iginde ‘periyodik yiiksek basmglar olusturarak, petiyodik olarak kirilir. Kirtlma mesafesi
Lot, Lyz..., §eklinde devam eder ve tavan tabakasmin dayammi, kahnkigi ve ‘tabaka
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kontaklarmin konumuna bagli olavak degisir. Bu alt tabakamn iizerindeki ana tavan
tabakalari da periyodik olarak ki (Peng, 1984). '
Periyodik tavan kutdmalarinin  tespiti  yliriiyen tahkimattarda in§an basinglarin
izlenmesi ve olugan basmg¢ defisimlerinin  incelenmesi ile miimkiindiir. Bu
degerlendirmede ti¢ ayr yol izlenebilir,

I. Zaman agirlikh ortalama tahkimat direnglerindeki nemli artislar (TWAR: Time-
Weighted Average Rating): Maksimum direng ve zaman afirlikli ortalama tahKimat
direncinin her ikisi de periyodik tavan yiiklemesi swrasinda biiyiik oranda artar.
Periyodik yukleme mesafesi iki Ly =a;+b; seklinde iki kisundan ofugiir, a mesafesi
periyodik tavan yiiklemesinin olustufu siireci, by mesafesi ise tahkimat direncinde bagll
dengenm o]ugtugu ve tavan basincitun daha dusuk oldugu surec1 gosterir (Sekll 4)
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Sekil 4. Pittsburg Damari'nda zaman agirhkl] 01'ta]ama tahklmat dlrenglermdek:
(TWAR) degisim (Peng, 1984). - '

2. Yitksek 8n yiikleme direnci veya difeng artiglarindaki hizli-degisim: On yiikleme
sonrasi tahkimat direncindeki artis hizi, tavan tabakalarimin -davramsinin tespitinde
dnemli isaretlerden birisidir. Periyodik olamayan yiikleme - stirecinde, n yiikleme
sonrasi tahkimat direncindeki artis hizi diisiik olur ve komsu tahkimatin ilerletimi
sonrasi yiiksek oranda artar. Diger taraftan, periyodik tavan yukleme51 sirasinda
dnyiikleme sonrasinda direncteki artis hiz yuksektlr ve komsgu tahkimatin ilerletimi
sonrast daha dusuktur (Sekll 5)

3. Tahkimat dlrek ve tavan sarmasi basm(,' tlp]ermdekl deglslm Penyodlk tavan
viiklemesi sirasmda dort direkli. yiirliyen tahkimatiarnin 6n ve arka direklerindeki
direngler dnemli degisiklikler gosterir. Periyodik . olmayan yilkleme sirasinda ise bu
degisiklikler o kadar 6nem arz etmez. Periyodik yiikiemenin baslamas tle birlikte arka
direklerde basmr;lar onemll §ek:lde arttg gosterir. Per lyodlk yuklemede, dn ve arka
direklerde olugan basing fa:L]an ¢ok bilyitktir ($ekil 6). :
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Sekit 3. Periyodik ve periyodik olmayan tavan yiiklemeleri sirasinda tahkimat
direnglerinde olugan tipik basing tipleri (Peng, 1984).
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Sekil 6. Periyodik yitkleme sirasinda direklerde olusan direng degisimleri (Peng, 1984)

2. OMERLER YERALTI OCAGI

1985 yll.ll'n'da iiretime gegeﬁ Gmerler _IY_era;]tl _isletm_ésinde __afkéda_n giicj_értiil_el:i dontimlii
uzunayak kazi metodu ve tahkimat olarak klasik tahkimat sistemi (hidrolik direk + gelik
sarma}) kullanilirken, 1997 yllmdan 1t1baren tam mekamze uzunayak firetim. sistemi

uygulanmaktad:r

Komur daman 01’calama 8- 9 metre kaimllgmda olup, @Il’]‘ldlk] (;all;:ian panolarda 210-
250 metre derinliktedir. Damarin hemen tizerinde kalinligi 25-50 ¢m arasinda degigen
yumugak kiltagi formasyonu bulunmaktadis. Bu formasyonun iizerinde, strastyla tavan
kiltagi, marn ve kalkerli mam formasyonlare bulunur (Sekil 7a). Bu formasyoniara ait
f21kse[ Ve Jeomekamk ozelllkler Clzelge l’de verllmcktedu o
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Sekil 7. a-Kémiir damari ve gevreleyen tabakalar (Destanoglu vd. 2000),
b- Mekanize panoda iiretim yontemi (Akdas vd. 2000),
c- Mekanize panolar plan gériintimii.

Cizelge 1. Komir ve ¢evre kayaglarn fiziksel ve jéomekanik parametreleri (Kose vd.,

1994),
Goze- | Tek eks. | Dolavh |igsel sint. | Kohez- Mok. Yiik, | Elstisite | Poisson
Formasyon | Kod | neklilik | basing | ¢ekme Agisi yon Day. indeksi iod., Cam
adt day. day.
() MPa * MPa (@ MPa | capsal |cksenel] MPa (¥

Tavantap | 3a | 2130 13,86 2,22 jad 3.06 ale | 066 1422 0.28
Yumusak 8.37 15%36° . 1962

kiltagt 3b 10.80 a 1.74 o G110 0.38 (3)

Taban 4 4| 2130 | 2339 | 336 43" 278 | o4 | 166 | 2007 | 031

Eiltagi

Kémir 9.8 1525 1668 -

daman 4 972 (3] w {3) - - ‘ - 3 023

(1)Eksenel nokta yﬁk[eme dayanim indeks.indéﬁ'kestiriliﬁistir.
(2)Sondaj verilerinden kestirilmigtir.
(3)RMR sayisindan kestirilmistir.

Kémir daman kesitinde i adet ara kesme bulunmakta olup, asafiya dogru olacak
sekilde sirasiyla 0 15,0.75,0.55 metre kahnllklarmda kllta,slarrdlr '

Omerler Yerali Ocagr’ nda tam mekamze iretime 1997 yllmda Ml Panoda baslanmls,
bugiine kadar ii¢ panoda iiretim tamamlanmis ve halen dretime M4 Panoda devam
edilmektedir (Sekil 7c). Panolarin ayak uzunlugu 90 metre olup, pano boylan 450-600
metre arasinda degismektedir. .

Omerler Ocagi’nda, ortalama §- 9 metrc ka!mllgmdakl kémiir damarl gen donimlii blok
gocertmeli uzunayak yontemi ile kazamlmaktadir, Bu yéntemde komiir damarmin taban
tasmdan itibaren 2.8 metrelik kismi (;lﬁ tamburlu kesici yikleyici makine ile kazilarak,
gerive kalan tavan komuru ise yiriiyen tahkimat dniteleri {izerinde bulunan
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pencerelerden akitstarak iiretilmektedir. Bu y8ntem tek taban ayakh iiretim yé&ntemi.
olarak da adlandinlmaktadw (Sekil 7b). . : : :

2.1. Yiiriiyen Tahkimat Uniteleri ve Ozellikleri

Mekanize panoda dort farkh tip tahkimat kuilanilmaktadir. Bunlar;
1. Ayak sonu tahkimatlar (Tip 1),
2. Ayak sonu tahkimatlar (Tip 2),
3. Gegis tahkimatlars, '

4. Ayak i¢i tahkimatlart

olarak adlandinimaktadir.

2.2. Ayak Sonu (Tip 1) Tabkimat Uniteleri: Bu iinite ortada ana tahkimat ve her iki
tarafinda biiyiik boyutta iki tahkimat olmak {izere ii¢ par¢a tahkimattan olugmaktadir.
Ana tahkimatin taban gasesi lizerine toplayici konveydriin kuyruk {nitesi oturacak
sekilde tasanml yaptlmigtir. Clzelae 2’de teknik dzelikleri verilmektedir,

Cizelge 2. T1p-1 tlp -2 ve gecis tahklmat {initelerinin teknik 6zellikleri (CMEC 1996). .

Tah. Uniteleri Ozellikieri - Tip-1 | Tip-2 - Gegig tahkimatlar:
Tip: ZTF 11200/20/35.  ZTD 4200/23/35 ZFD 4200/20/35
Tah, Y ksekligi (mmn): 230035001  2300-3500| 2000-3500 mm
Tah. Genigligi (mm): 2900-3100 | 1434-1584 1434-1584 mm
On yilk, yikii (30 Mpa'day: 10170 kN - - 2718kN 2418 kN
Emniyet yika: o 11200 kN . 3260 kN 3260 kN|
Tahkimat yogunlugu: 754 kN/m? 830 kNa"mzi 830 kN/m?
Pencere boyutlart: - "1250-800 mm 1250-800mm
Tahkimat agirhige: 44500 kg 19000 kg 17200 kg |

2.3. Ayak Sonu (Tip 2) Tahkimat Uniteleri:- Bu tahkimat iiniteleri ayak sonu tip I
tahkimat iinitelerinin yanina bir adet ve ayak kuyruk yolu girisini tahkim etmek iizere
dizayn  edilmiglerdir. Tahkimat . @initeleri {izerinde pencere mevouttur, Ayak igi
tahkimatiarindan farkli olarak taban gase boyutlan daha uzundur ve tahkimat Sniinde
cekmeceli ilerletilebilir én sarma yerine piston ile kumanda edilen mafsalli 8n sarma
plakas mevcuttur (Cizelge 2)

2.4. Gegis Tahklmat Uniteleri: Bu- tahklmatlar ayak motor ba'.;l ve kuyruk girigine
konulan ayak sonu tip 2 tahkimat {initeleri yanina birer. adet kurulmaktizere, ayak sonu
tahkimatlar: ile  ayak 191 tahkimatlan arasindaki uyumu saglamak lgln tasariml-
yapilmistir (Cizelge 2). L :

2.5.. Ayak I¢i. Tahklmat Umtelerl Bu Tahklmat Umteleri ayak 1r;m1 komple tahklm'
etmek ve Uzérlerindeki pencereler vastasiyla tavan kﬁmhrﬁnﬁ ‘almak {izére ‘tasartmi
yapilan tahkimatlardir. Her tahkimat Gnitesinde; pencere, gekmeceh uzatilabilir én
sarma, tavan sarmasi, ana sarma, agilabilir ana sarma yan plakalar, iki adet ana direk,
pencere ag:ma-kapama diregi, taban sase, zincirli konveydril 1]erletme silindiri mevcuttur'

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ayak igi tahkimat ilnitelerinin teknik ozellikleri (CMEC, 1996).

ZYD 4000/18/32

Tip

Tahkimat yiiksekligi: . [800-3200 mm
-:i:z‘x_l{l_;}'mat gemqhgz . _H o ) 143-4 1584_n_1m_
Onyoleme yiki (30 MPa'day . . T 2804kN
Emniyet yiiki: B )  3300kN
‘Tahkimat yogunlugu: 865 KN/m?
Pencere boyutiar; 1750%800 mm
Pencere egimi: Y 11
Ana tagiyicl direk adedi: 2
_A a direk on yikle MM(ESI) MPa*da): R 1246 kN kN
‘Ana direk emniyet yokt . T 500 kN |
Ana direk silindir i¢ capr; - - 230 mm
Calisma egimi : + 19°
Tahkimat gekme kuvveti: 462 kN
Konveybr itme kuvveti: 201 kN
Aglrhk 16200 kg

3. TAHKIMAT UNITELERI ANA DIREKLERINDEKI BASINCLARIN

IZLENMESI

Uzunayakta olusan tavan tabaka hareketlerini incelemek amaciyla M3 Panosu, ayak
ortasinda bulunan 29 ve 30 no’Ju tahkimatlarin ana direklerine basing sensérieri monte-
edilmistir (Sekil §).

Basing sensdrleri tahkimat iinitelerinin ana fastyicr direklerine yerlestiritmistir.
Direklerdeki sivi basmci ve degisimini algilama &zelligi olan bu sensérler A55 siyal
dontigtitriicliye  baglanmakta buradan da baglanti kutuse aracilifi ile ana hata
verilmektedir, Ana hat Gizerindeki P5000 sinyal giiclendiricisi ile yeriistiindeki merkezi
izleme odasinda bulunan ana bilgisayara bilgiler aktariimaktadir-($ekil 9). Bu bilgiler
bilgisayar ortaiminda ‘islem gorerek, kaydedilmekte ve graf k halme donusturillerek
1nceleneb11mektedir (Akda$ vd 2000) '

h A Ayt -
sﬂr?’:tci] hilgisayar, wxer maonitdrler
| O YERUSTU
- YERALTL

29-30 ndlu tahkimatiar
. ——p]

=}
£
@
=2
=
8
o
£
=

giiclendirici [ dnigtinted|
sens‘c‘ar

PS000 sinyal baL%IJaml‘_ As5 sinyal |,
U

© Kuwruk volu.

Sekl] 8.29ve 30 nolu tahkimatlanin
*yerlesim plam (Ogretmen, 2003).
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Ayak iginde . birbirine. komsu olan tahkimatlarda olusan. basing - deZisimlerini
degerlendimmek amaciyla 29 ve 30 nolu tahkimatlar 27 Eyliil — 31 Ekim 2001 tarihleri
arasinda 1zlenm1$tn Bu: tahkimatiarin -ana dlrekiermde olugan basmglart ve u1et1m_
asamalaum gbsteren graﬁklcl Sekll 10 da verllmekte:dlr '

Bu dénemde ayakta 29 adet ayna kesnm yap:!mlstlr Arinda bir kesim derinligi yaklagik
60 cm’ dir. iki defa bir ayna kesimi sonrasinda, {ig-defa da {i¢ ayna kesimi sonrasinda
arka kémirii almmigtir. Tahkimatlarin ana direklerinde olugan 6n yiikleme basinglan ve.
son basing degerleri ile basing tipleri iiretim asamalarina gore simiflandirilarak Cizelge
4’de ven]mektedlr Aym gizelgede tahkimatlarda olusan basing degerlerinin ortalama .
standart sapma ve maksimum deger]erl yer almaktadir, :

Tahkimatlarda olusan basmg: degerlermm ISt&tlSt!kse] sonuglart mcelend:gmde on
yiikleme ve son basing degerlerinin ortalamalarinm birbirinden oldukea farkl:. oldugu
gbze arpmaktadir, 29 nolu tahkimatte &n yiikleme basinci ortalamasi 118,85 bar, son
basing deferi ortatamasi 190,01 bar olarak gergeklesirken, 30 nolu tahkimatta bu
degerler 100,36 bar ve 156 89 bar olarak gergeklesmektedir. 29 nolu tahkimatta olugan
maksimum &n yiiklemne basinc1 254,02 bar ve maksimum son basing degeri 383,16 bar
iken 30 nofu tahkimatta maksimum &n yukleme basinct 215 89 bar ve maksimum son
basing degeri 328,63 bar’dlr : '

Basing tipleri mcelendlgmde, her iki tahkimatta da olusan basing tipleri ¢ogunlukia
birbirinin aymsidir. Bu da tahkimatlarin ayni tavan yiiklemesine maruz kaldiklarin.
gostermektedir. Ancak 6n yiikleme basmg:larmm birbirinden farkli olmasi-nedeniyle son.
basing degerleri de .farkli olarak gerceklesmektedir. Birbirinden -farkli olan ‘basing
tiplerine bakildiginda ise on yukleme basm9 degerler: arasindaki farkin olduk(,‘a yiiksek
oldugu goru]mektedlr ' :

Bu ocakta basing tipleri ile ilgili olarak 2000 y1]1nda M2 Panosunda 9 giinliik tatjl
siiresince ii¢ ayr iinite {izerinde basing deg:$1m18r1 izlenmigtir. Tatil sonras: elde edilen:
basing deglslm tlplcrl lle benzer 6ze111klerde oldugu gbmlmektedlr (Akdag vd 2000) '

Olgtim yapitan ‘dénemde 29 nolu tahkn‘nat dért defa ve. 30 nolu tahkimat ise iki defa'
emniyet basmeina ula$m1$t1r Cizelge 4’de venlen maksimum degerler bu tahkimatlarda
olusan emniyet basinc. degerferidir. 29 nolu tahkimatta bu deger 383, 16 bar iken 30
nolu tahkimatta 328,63 bar dir. Tahkimat ana direklerinin emniyet valfieri-basing
tasarsm degerleri 350 bar olmasma ragmen, tahkimatlarda olugan emniyet basincr
degerleri tasanm degermden farkhhk gﬁstermektedlr :

29 ve 30 nolu tahklmatlarda yapllan basing olt;umlerl snasmda, yukarlda bahsed1len
basing arbiglarimin perivodik olarak gergeklestigi gariilmilstiir. Her -iki tahkimabn da
benzer basing artiglarna  ve tavan harcketlerine maruz kalmasi ve son basing
degerlerinin emniyet basing degerlerine kadar uzli bir gekilde ulagmasi, periyodik tavan
yiiklemelerinin olugtugunu .gdstermektedir (Sekil.11). Birbirini takip eden. periyodik
tavan yiiklemeleri arasindaki mesafeler 4,8 m, 4,8 m. ve. 3,0.m olarak geigeklesmistir.
Periyodik tavan. yuklemelermm ardindan tavanin kirilmas sonucty, tahkimatlarda olugsan
basinglann dilgiik seviyelerde artan basing ve duragan basing tiplerinde gerceklestigi
Sekil 11°den kolaylikla izlenebilmektedir.
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Cizelge 4. 29 ve 30 noiu tahkimatlarda olusan basinglar (Ogretmen, 2003). - .

Uetim Asamast 2% Nolu Tahkimat (Bar) B_:ﬂ'S"TQI Tipi 30 No]u Tahkimat (Bar) Basnﬁ: Tipi
On Basing [ Son Basmgf . .. On Basme| Son Basing
84.68 164.37 Artan 130.46 132,14 Duragan |
184,45 | 383,16 ! Artan 173.64 328,63 .| Artan
127,57 /| 237.05 _Artan | 1R7.69 191.79 .| Duragan |
232.34 22808 | Duragan j 21562 214,56 | Duragan |
218,66 216,59 | Duragan 76,00 . 97,68 - Arlan..
. 168,94 253,86 Artan 116,67 178,31 Artan
i__s 142,76 364.61 Artan 121.75 20933 Artan _
3 10245 188.00 Artan 31,59 53.78 Duragian |
g 77,26 172,10 Artan 43,82 118,19 Artan
E 6597 | 116,17 Artan | 7558 | 8093 | Duragan
e 8607 | 71435 | Aran | 1296 | 16546 | Artan
“104.09 28054 | Artan | 6476 231,75 | Artan
191,17 191,24 | Duragan | 21589 211,71 | Duragan |
- 76.79 92,80 Artan - | 9194 | 12284 | Artan
122,84 182,42 Artan |- 114,64 188,39 Artan
162,84 |- 167,92 | Duragan | 186,55 185,35 - | Duragan |
52,96 97.92 Artan 107,10 198,00 Buragan |
123.31 186,67 Artan 21492 219.25 Durafan |
. 71,64 | 12437 Artan 80,53 130,07 Artan -
o 120,62 182,64 Artan [ 104,56 |- 130,30 | - Artan
g 25402 | 31683 | Artan |- 8581 - 22237 Artan
'g . 132,14 | 207,14 | Artan | 13335 195,74 | Artan
7] 5249 | 87,89 - Artan 52,22 | 103,04 Arian
E 136,40 365,23 Artan 119,41 328,00 Artan
2 23062 | 359,60 | Artan 83,86 | 28625 Artan
o 3092 74,14 | Aran 80,74 94,30 Aran .
48,51 11042 | Ardan | 2742 72,96 Artan
174,80 170,39 | Duragan | 160,54 143,97 | Duragan |
181,47 183,86 | Duragan | 16804 168,63 Du:‘a@r_i__
141,63 285,23 Artan 106,52 225,42 Artan
81,01 89.56 Duragan | 4335 | 8284 | Artan
L 69,76 11,71 Artan | 121,67 | 132,37 { Duragan
8 12565 | 23757 | Artan | 11112 | 163:8%- | Aran
3 86.05 199,72 Artan 2894 |- 73,19 | Artan
g 137,53 187,22 Artan 83,03 113,55 | Aran -
£ 81,95 120,93 | Artan -| 4596 |- 83,82 - | Artan
bg 26,52 94,56 Artan 104,06 189,48 Artan
= 7862 ] 17820 ; Aran 76,00 | 18698 - [ Artan
< 5491 111,16 Artan 8546 |. 7542 .| Duragan |
62,11 . 99,52 Artan - | 2236 70,46 Artan
139,45 154,60 | Duragan 833 .| 2601 - | Duragan |
Ortalama | 118,85 190,01 | . -. ] 10036. 156,89 B .
Standart sapma | . 56,85 | 83,38. : | 56,21 74,09

Maksimum 254.02 383,16 : . 215,39 328,63
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4. SONUCLAR VE ONERILER -

GLI Omerler Yeraltt Ocagm'da M3 panosunda birbirine komsu ve ayagin tam ortasinda
yer afan tahkimatlarda olusan basinglarin izlenerek degerlendirilmesi amaciyla 29 ve 30
nolu tahkimatlarda yapian basing dlgiimieri sonucu asagidaki sonuglara utagilmigtir.

Tahkimatlarda olugan basmng tipleri incelendiginde, her iki tahkimatta olusan basing
tipleri ¢ogunlukla birbirinin aynisidir ve artan tip dzelligi géstermektedirler. Birbirinden
farkli olan basing -tiplerinde ise tahkimatlarda olusan &n yiikleme- basinglarmn
farklihgimin birinci derecede etken oldugu anlagilmistir.

On yiikleme basmglatmin birbirinden farkli olmasi, son basing degerlerinin de farkls
olugmasta neden olmaktadir. 29 nolu tahkimatta 6n yiikleme basing ortalamas: 118,85
bar, son basing degeri ortalamasi 190,01 bar olarak gergeklesirken, 30 nolu tahkimatta
bu degerler 100,36 bar ve 156,89 bar olarak gergeklesmigtir.

Olglim yapiian siiregte 29 nolu tahkimat dort defa ve 30 nolu tahkimat iki defa emniyet
basinci degerlerine ulasmuglardir. 29 nolu tahkimatta emniyet basiner 383 bar, 30 nolu
tahkimatta 328 bar olarak gergeklesmektedir. Bu degerler tahkimat ana direklerinin
emniyet valfleri tasarim degeri olan 350 bar’dan farklidir. Bu degisik emniyet basinet
degerleri, tahkimatlann emniyet va!ﬂermm surekll bakim ve kontlol altinda tutulmas:
gerektigini gostermektedlr

Her iki tahkimatinda benzer tavan yiiklerine maruz kalmass sonucunda ayak ortasinda
olusan tavan hareketlerinin iyi bir sekilde degerlendiriime firsatini vermigtir.
Tabkimatiarda olugan basmnglardaki hizl artiglara-dikkat edilerek ana tavanin kirilma
siireci ve ana tavan yilkleme periyotlar1 hakkinda bilgiye sahip olunmustur. Ana tavan
kirlma mesafeleri 4,8 metre, 4,8 metre ve 3,0 metre olarak gerceklesmistir. Tespit
Lgdilen son periyotta, ii¢ giinlik bir tatil olmasi (27-29 Ekim 2001) nedeniyle, ayag arka
komiirii (retim asamasinda birakmamak ve bu sfirecte olugabilecek komiir ici
kizigmalart engellemek amaciyla yogun sekilde arka k&miirit calismalar: yapiimis ve bir
miktarda tavan taginin pencerelerden alinmasina miisaade edilmigtir. Bu ¢aligmalara
bagh olarak ana tavan oturmast saglanrn1§ ve sonugta ana tavan yuk]eme perlyodu kisa
stirmiigtii. : : :

Tahkimat ana direklerinde elusan basinglarin izlenmesi, tahkimat tizerinde olusan tavan
yiikii, tabkimat ve tavan tabakalart aras: etkilesim, ana tavan oturmasi, arka kdmiiriniin
gocertilerek akitilmast gibi konutarda ocak teknik personeline Snemlt bilgiler sagladig
agiktir. Bu nedenle bu tip 8lgiimlerin, ayak igerisinde yer alan degisik tahkimatlarda,
pano ilerlemesi boyunca siirekli izlenmesi tretim faahyet]ermm iyt bir gekilde
surduru]mesme katkida bul unacaktlr : :

On yiikleme basmg:[arlnm diiglik tutubmasimn, tavan komiiriiniin konverjansina yardumnci
oldugu ve buna bagli olarak arka komiirii kazaniminm kolaylagtirdign bir gergektir.
Ancak tahkimatlarin birbirlerine g&re olduk¢a farkll 61 yitkieme' basinglarna " tabi
tutuimasi tavan yiikiiniin tabkimatlar iizerinde egit dagilumim engellemekte ve bazi
tahkimatlarin agiry tavan yiiklerine maruz kalmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle
ayak icinde tahkimatlarin on yitkieme tslemlerine dzen gésterilmesi gerekmektedir.
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Ayak icinde bulunan tahkimatlartn agrhkli olarak artan tipte basinca maruz
kalmaktadirlar. Bu da tavan sartlarimn a@ir oldugunu gdstermektedir. Tavan kémiiriiniin
gocertilerek almmas) yalanci ve ana tavanin kelayea gédemesine yardimer olmaktadir,
Bu nedenle arka kdmiirii kazanim: amaciyla zaman zaman yapilan delme ve patlatma
islerine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Olgiimler sirasinda tahkimat ana direk emniyet valflerinin agma basinglartn tasarim
deferlerinden farkh olduklan, ¢ok altinda veya ¢ok Ustinde gergeklestikleri
giriilmisgtiiv. Valflerin stirekli bakun ve kontrellerinin yapiimasi, pano tasmmas)
sirasinda yenileri ile degistirilmesi tavan kontrolil ve tahkimat tinitelerinin gelen yiikleri
karsilamada esit ve birlikte galismalarimi saglayacaktir.
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KOMURUN OGUTULEBILIRLIGI ILE DAYANIM VE iNDEKS
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OZET -

Bu bildiride; komiiriin bazi dayanim ve indeks Szellikleri ile 5gitillebilirligi arasmdaki
iligkiler aragtirlmigtir. Bu amagla, Zonguldak Taskdmiirii Havzasi’nda {retim
yapilmakta olan 11 damardan standartlara uygun olarak ‘ofuk ve blok &rnekler
almmstir. Tlk olarak, bu drneklerin kimyasal analizleri yapimgtir. Ikinei olarak, tek
eksenli basing dayanimi, darbe dayanim. indeksi, konik delici-degeri ve Shore sertlik
indeksleri belirlenmistir. Ugtincii olarak, alinan Smeklerin' Ggiitiilebilirligini belirlemek
fizere Hardgrove indeksi deneyleri yapilmugtir. Tlim bu deneyler yapildiktan sonra da;
dayamum ve indeks ézellikleri sonuglanyla klmyasal analizler ve Hardgrove indeksi
alasmdakl 1llsk:ler arast:r:lmlstlr

ABSTRACT

In this paper; some of the strength and index propertles and grmdabillty of coal are
investigated. For this purpose; channei and block samples were taken according to
standards from 11 currently working coal seams in Zonguldak Hardcoal Basin. Initially,
the samples are chemically analyzed. Secondly, uniaxial compressive strength, impact
strength index, NCB cone indenter and Shore hardness index tests were determined.
Thirdly, Hardgrove index test is applied in order to determine grindabiiity of samples.
After all these tésts, the relationships between the results. of strength . and - index
properties, chemical analyses and Hardgrove index are investigated. - o
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1. GIRIS -

Kazi makinalartmin performansiun ve ihtivag duyulan enerji miktarin be]irlenip‘
degerlendiriimesinde, kayacin kazitabilizliginin, agindiricth@inin  belirlenmesinde,

topuk tasarnminda, vb, bircok alanda I\ayacm dayamm ve indeks Szelliklerinin bilinmesi

oere}qr :

Koémiirtin dayanim 8zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yaygin olarak tek eksenli basing
ve cekme dayammi deneyi uygulanu. Bunun yaninda; karot alma ve numune
hazirlanmasindaki zorluklar nédeniyle indeks 6zelliklerinden de  yararlanilmaktadir.
Bunlarin baginda; Shore sertlik indeksi, Darbe dayanim indeksi ve Konik delici degeri
gelmektedir.

Catlak, sertlik ve elastiklik gibi temel malzeme &zelliklerinden elde edilen
Sgiititlebilirlik, kdmiirtin 83titilmeye karsi direncinin belirlenmesinde kullamilmaktadur
(Napier et al., 1999). Ogiitme igin kullanilan aygitlanin kapasitelerinin ve gerekli enerji
tiiketimierinin belirlenmesinin yamnda, kémiiriin $zellikle toz yakit olarak kullanilmas
sirasinda &giitiilebilirlik dzelliginden yararlantlir (Hower et al., 1987). . Ogiitiilebilitligin
belirlenmes] amaciyla kdmiir hazirlama tesislerinde uygulanan deneylerden bir tanesi
Hardgrove indeksi’dir. Bu deney yéntemi hem basit, hizit ve randimanl: olmast, hem de
laboratuar sartlarinda tekrarlanabilir olmas nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir,
Hardgrove Indeks degerleri kdmiiriin Sgutitlebifirligi ile ters orantih olarak degisir.
Yani, yitksek indeks degerleri kémirin kolay, kiicik deferler ise zor ogutu]eblhr
oldugunu gostermektedlr (Szw1lsk1, 1985). :

K_omur; heter_o_|en ve_-_elastlk bir oze_lllge sahip oldugu icin dgiitiilebilirligi ile dayanim
ve indeks dzellikleri arasinda iligkiler kurulabilmektedir. Tiryaki vd.”nin (2001) yapti
¢alismaya gbre; Hardgrove indeksi ile Schmidt ¢ekici arasinda dogrusal, Shore sertlik
indeksi ile de paraboiik iligkiler bu[undugu gorlilmiistiir.. '

Bu q,all'.;mada Zonguldak Ta$kbmur Havza51 nda firetim. yap:lmakta o]an 1 I damal dan
oluk ve blok numuneler ahinarak dayamm ve indeks ozellikleri ile ogiitiilebifirligi
arasmdaki iligkiler arastirilmistir. Bu amagla; ilk olarak hazirlanan numunelerin kaba ve
elementer analizleri yaptlmistir, Daha sonra, blok numunelerden hazirtanan kiip
Srnekler Gizerinde tek eksenli basing dayamim deneyleri, prizmatik 8rnekler {izerinde ise
konik delici degeri ve Shore sertlik indeks deferleri tespit edilmistic. Oluk
numunelerden de darbe dayamm indeksi ve Hardgrove indeksi deneyleri yapilmstir.
Son olarak da; dayanim ve indeks zelkikleri, Hardgrove indeksi ve kimyasal ézellikler
arasinda iligkiler kurulmustur.

2. ARAZI VE LABORATUVAR CALISMALARI
Déneysel ¢aligmalar .yalimak ik;i,n_ '.Sﬁ_ceiikle ara?,l ga[tﬁﬁalar_l Ikapsa'_rﬁlndét Zonguldak
Tagkdmiir Havzasi’ndaki bazi. milesseselerden oluk ve blok numuneler alinmistie.

Laboratuvara getirilen numunelerin kimyasal analizleri yapilarak, asagida verilen
deneyler gerceklestirilmistir.
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2.1 Numune Alima

Kémiirlin  dayantm, indeks ve .badtiilebilirlik 6zelliklerinin  belirienebilmesi igin
Zonguldak Taskémiirii Havzasi’nda 4 miessesede. 11 damardan oluk ve blok numuneler
alinarak laboratuvara. getullmlstlr Numune alinan yerler Cizelge 1°de verilmigtir (Akgm
vd., 2003). :

Cizelge 1. Numune aliman miiessese, damar ad; ve kotlart.

Miiessese Adi Damar Adi Numune No | Kot | Numune
Sulu(AyakBast) | . DI -485.. Qluk
Sulu {Ayak Dibi}) D2 -520 Oluk
KOZLU Dogu Acihik . D3 -520. | Oluk/Blok
Bat1 Acilik ' - D4.. -520 Biok
Cay - D35 . -485 Blok
Nasifoglu D6 -170 | Oluk/Blok
UZULMEZ | Sulu D7 -170 | Oluk/Blok
Cay D8 . 1-170.-| Oluk/Blok .
Domuzeu D9 -460 | Oluk/Blok
KARADON | Acenta’ o D10 | -460 |- Oluk/Blok |-
2 : - | Unudulmus - ' DIl =460 |- Oluk/Blok
R Tash -~ - Di2° - | 250 | Oluk/Blok | - -
AMASRA Kalin D13 | -2530 | Oluk/Blok |

Oluk numune tilm damar stampina temsil edecek ‘sekilde TSE 2942 standardina: gére
alinimistir. Buna “gore; ¢aliglan damarda kdmir tavan tagindan taban tagma dogiu
kazilarak; zemine serili olan cuval iizerinde toplanmustir. Blok nuimuneler ise “ayagin
farkh yer]ermdcn 5= 6’§ar adet ve 20x20x,0 cm boyutlarmda segllerek a]mmlstlr

Numuneler almirken' geneilikle 0k51tlenmem1$ ve tiretim yapllmakta olan damarlar
secilmistir, Oluk numuneler ara kesmelerin olmadigr kistmlardan, blok numuneler ise
mimkiin oldugunca sert damarlardan almnugtir. SR

2.2 Deneysel Cahsmalar

K&miiriin icerdigi farkli dzellikieki litotipler, yapisindaki siireksizlikler, homojen bir
yapiya sahip oimamasindan dolay: karot almak ve numune hazirfamak bir hayli zordur.
Bu nedenle, kdmiirin dayanim &zelliklerinin belirlenebilmesi igin uygulanabilen
deneyler kisithdr ve laboratuvarda ha21rlanan numureler 151&mda ag.aglda sonuglarl
verilen deneyler yapitabilmistir, o :

Dayanim ve indeks &zelliklerini belirleme déhe@ylerind’en tek eksenli basing dayantmi,
konik delici degeri ve Shore sertlik indeksi deneyleri igin blok numuneler; darbe
dayamm indeksi ve Ggiitiilebilirlik deneyleri igin oluk:n_umune!er kullanilmistir.. '

Deneysel ¢aligmalar kapsaminda oncellkle numuneleun knnyasal anallz]erl yapllmt.‘;‘.tlr
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kimyasal analiz sonugtar:.

Numune No| K (%) | UM(%) |SK (%) [% C[% H|% N| %S
DI 29,05 | 24,15 | 46,80 186,62( 4,83 [ 1,15 10,53
D2 | 20,84 | 24,93 | 54,86 | 87,771 4,55 | 1,06 | 0,32
D3 29,90 | 23,81 | 46,29 88,13 4.76 | 1,00 | 0,33
D6 721 | 29,88 | 62,91 [8827] 5,04 | 095 | 037
D7 50,05 | 1828 | 31,67 |79,84] 5,35 [ 1,86 | 0,68
D38 784 | 28,53 | 63,63 [88.84] 487 | 0,96 | 0,31
D9 13,06 | 25,34 | 63,40 [89.43! 4,90 | 1,08 ] 0,72
D10 38,45 | 18,50 | 43,05 {87,30] 5,00 | 1,20 | 0,62
D11 10,87 | 24,11 | 65,02 [80,27] 4,51 | 1,05 ] 0,44
Di2 26,09 | 38,12 | 51,58 [73,25] 5,26 | 1,08 | 1,32
DI3 2137 | 36,58 | 46,52 176,65] 5,07 | 1,15 | 1,49

Burada; K, Kil: UM, ugucu madde; SK, sabit karbon C, karbon; H, hidrojen; N azof;
S, kelkdirt yiizdesidir.

22.1 Tek Eksenli Basmt; Dayamml Deneyi

Tek eksenli basmt; dayamml deneyl igin 70x70x70 mm boyutlarmda kibik numuneler
hazirlanrmistir. Evans ve Pomeroy’un (1966) Duffryn komiirleri iizerinde yaptif
¢altsmada, kitp numunelerin kenar uzunlugu ile tek eksenli basing dayammi arasinda
ters yonti dogrusal bir Illskl bulunmaktadtr,

Hazirlanan numuneler 0,1 kN/s’lik (0,02 MPa/s) yiikleme hizindaki kati yukleme
makmasmda test. edilmistir (Cizelge 3). Yiiklemenin tiim yiizeye esit olarak dagilmas:
ve yi.izeylerdekl piiriizliligiin en az. olmasi igin kdmiiriin alt ve .ist ylizeylerinde
tabakalagma diizlemierine paralel olacak sekilde 3. mm kalnliginda algi baslk
olusturu]mustur Kozlu miiessesesi Cay damarindan sadece iki tane numune
hazirlanabiimistir. Bu numune sayi1s1 degerlendirme yapmak igin yetersizdir.. Ayrica,
Karadon _miiessesesi Domuzcu ve Acenta damarlarindan alinan numunelerin. gok
yumusak olmasindan delayr numune hazirlanamamisgtir.

Cizelge 3, Tek eksenli basing dayanimi deney sonuglart.

Numune No |Nm.S. | ¢ ,(MPa)+8.S,

D3 4 423+335
D4 . 3 2,82 +0,63

D5 2 3,84+241

Dé 3 5,08 + 0,67

D7 4 341+0.38

D8 ) 4,39 +1,40
Dil 4 4,09 £ 2,47
D12 5 12,17 £ 5,42
D13 6 17,34 £ 5,94

Burada; Nm. §., dene; i¢in hazurlanabilen numune sayising;
7., tek eksenti baswg dayaninum géstermektedir,
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2.2.2 Darbe Dayanim indeksi

Deney i¢in -9,5 +3,17 mm araliklanindaki kémiir numunelert 100+0,05¢ olacak sekilde
tartibmiastie, Daha sonra 30,5 cm yiiksekligindeki sifindir bir kaba bogalulmis ve 1,8 kg
agirh@indaki gekic 20 kere.ardistk olarak disgliriilmiigtir. Silindir . kaptan ¢ikarilan
numuneler 3,17 mm’tik elekte elenmis ve elek iistii tartilarak darbe dayamim indeks
degerleri belirlenmistir (Evans and Pomeroy, 1966). Deney 6 kere tekrarlanmls ve
ortalamalan allnm1§tll‘ (Cizelge 4). T

Cizelge 4, Darbe dayanim indeksi deney sonuglary,

Numune No  |Nm. S DDI +S.5,
D1 6 36,0 £2,90
D2 6 39,8 + 1,33
D3 6 412 40,44

- D6 6 42,1 £2.35
D7 6 42,6 £0,90
D8 6 40,1 £1,94
Do 6 43,7 £3,05

D10 6 52,7+1,94
Dt 6 56,0 + 1,47
D12 6 71,4+0,78
D13 6 68,8 £ 0,91

Burada DDI; hazirlanan numunelerin darbe dayamm mdeks degeridir.
2.2.3 Konik Delici Peneyi

Kayaglarin batmaya karst direncinin belirlenmesi amaciyla, Ingiltere Maden Arastirma
ve Geli;;tmne Kurumu (MRDE) tarafindan 6zel olarak tasarlanan konik delici deney
cihaz1 igin 12x12x6. mm boyutlannda prlzmatlk numuneler ‘hazirlanmistir (Szlavin,
1974).. Daha sonra. ylizeyleri sifir numara zimpara kagidi ile zimparalanan numuneler
deneye tabi tutulmus ve elde editen sonuglar Cizelge 5’de verilmigtir. Kozlu miiessesesi
ve Karadon Unudulmus damarlarindan ahinan blok érneklerin ¢ok yumusak ve ezik
olmasi nedeni ile numune hazirlanamamigtir..

Cizelge 5.Konik d.clici sertlik deneyi sonuglar.

Numune No Nm. S. KDD£5.8. ¢
D6 10 1,025 £0,05
D7 10 0,824 + 0,04
D3 10 0,462 £ 0,02
D9 10 1,064 £ 0,05
D10 1] 0,653 £0,02
D12 10 1,300 £ 0,03
Do . S0 ] 1,456 £0,03

Burada KDD; hazilanan numunelerin konik delict degeridir,

81



2.2.4 Shore Sertlik indeksi Deneyi

Shore sertlik deneyi igin 30x30x135 mm boyutlarinda prizmatik numuneler kémiir kesme
tezgahlarinda kesilerek hazirlanmig-ve daha sonra yiizeylerdeki puruzlulugu en aza
indirmek amaci ile: SIflr numara 21mpara kagidt ile zunpal alammgtlr : :

Shore sertlik indeks: degellerlnm ‘belirlenebilmest i¢in D model - skeloroskop
kutlatulmstir. Buna gére her damar i¢in hazirlanan 5 adet numunenin ylizeylerinde 20
farkly deger okunmus ve bu degerlerin ortalamaSI alinarak numunelerin Shore sertlik
indeks degerleri belirlenmistir (Cizelge 6). E

Cizeige 6. Shore sertlik indeksi deney sonuglar.

Numune No Nm. S. SH+S.S.
D3 5 34,40 £ 5,49
D4 5 31,35 £ 4,23
D5 5 31,90 £ 5,62
D6 5 37,70 + 5,80
D7 5 34,05 5,06
D8 5 28,80 + 3,83
D9 5 39,70+ 5,33 .

D10 5 34,20 +545
DIl 5 31,90 + 6,28
Di2 5 60,40 * 5,35
D13 5 56,35 + 5,41

Burada SH, hazirlanan numunelerin Shore sertlik indeksi degeridir.
2.2.5 Hardgrove Indeksi Deneyi

Damarlardan  alman = “drneklerin’  6giitiilebilirligini  belirlemek “igin = Erdemir
Laboratuvarlart’nda Hardgrove indeksi deneyi yapilmistir. ASTM D 409 standardina
gbre 4,75 mm, 2,36 mm, 1,18 mm ve 0,60 mm’lik elekler kullamlatak | kg numune
kaderme kademe -1,18 +0,60 mm fraksiyonuna indirgérimis ve 50 g tarilmugtir. ~

Deneyin yapilmasi i¢in Hardgrove deZirmeni kullanilmistir. Buna gdre 50 g’lik
hazirlanan numuneler 20 devir/dk’lik hizla dénen de@irmende 6giltiitmiigtiir. Ogiitiilen
numune 0,075 mm’lik elekte 20 dk elenmistir. Bu iglem sonunda +0,075 mm’lik
numune tarlmis ve Esitlik 1°de yerine konarak Hardgrove Indeks degeri hesaplanmugter
(ASTM,1993}. Eide edilen sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.

Hi = 13 + (6,93xW) o [1]

Hi = Hardgrove indeksi.
W= 0,075 mm’lik elek tstiinde kalan malzeme miktars (g).

Elde edilen deney sonuglarina gére Hardgrove indeksi sonuglanmin genellikle ¢ok
yitksek, yani kolay ogiitiilebilir oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 7. Hardgrove Indeksi deney sonuglar.

Numune No W Hi
Dl 11,1-| 89,92
D2 11,5 1 92,70
D3 1 12,1 | 96,85
Do - 9.8 80,91
D7 9.3 | 7745
D§ 10,8 ;87,84
D9 11,1 | 89,92
DIO 10,7 | 87,15

Dil (1,3 | 91,31
DIz 5,6 51,81
Di3 | 49 46,96

3. DENEY SONUCLARININ YORUMLANMAST

Deneysel galismalar sonucunda; komiriin dayamm ve indeks &zellikleri ile
ogutulebtllrllgl arasinda anlaml itiskiler kurdimustur, Buna gore; dayamm ve indeks
szelliklerini - belirlemek igin yapilan deneyler ile Hardgrove Indeksi arasinda azalan
yonde dogrusai 1]1§kilerm oldugu goriilmiigtiir. Yani, . kémirin clayamrnl .arttikea,
Hardgrove Indeks degeri diismekte, dolayist ile ogiitiilebilirligi zorla.smaktad:r
Dayamim &zellikleri ile Hardgrove indeksi arasinda  kurulan iliskilerde ~ kiibik
oreklerden elde edilen sonuglar kullamlmis ve iliski katsayisi 0,92 bulunmustur
(Sekil 1).- Indeks. dzelliklerinden olan Shore sertlik indeksi. ile. Hardgrove indeksi
arasmdaki iliski katsayisi 0,91; darbe dayamm indeksi Lle Hardgrove indeksi arasmdakl
iliski katsayis1 ise 0, 83 bulunmustur (Sekll 23)..

Ayrica; numune hazirlanmas: sirasinda bazi bloklar dagilarak pargalanmug ve her deney
igin yeteri kadar numune hazirlanamamugtir. Bu da noktalar arasinda veri yetermzhgme
neden olmus ve iligki katsayllarmi etki lem1$t1r (Sekil 4). :

E

100 ¢

* — *
T %l S Hi=-331950;+100.21 CE L A 0H1=-1:252838H2;136-62
— 2= am— =0,
2wl . Ri=08400 % o}
=1 =
o Tk e 70 }
e g
2 B2} € s}
ah . [T
& . ]
£ 07 . ¢ s °r. .
40 A L'l 1 L L - 1 40 N N f ' N
L S S .20 3 40 50 6 70
Tek Eks. Bas. Day. (MPa) (o) - " Shore Sertlik fndeksi (SH)
Sekil 1. Tek eksenti basing dayamimiile  geyi) 2 Shore sertlik indeksi ile Hardgrove
Hardgrove indeksi arasindaki indeksi arasindaki iliski.
itiski.
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100 ¢ Hi = -1,1426 DDI + 135,73 100 ¢
= + R?=0,6869 =
= 80 * = g0 A
- 7
2w} S ¢t
= 2
B 70 = 70 F
a =2
g g
g et 5 %0 Hi=-41,105 KDD + 114,41
— = -
< 2 R? = 0,6557 .
E 5 L E 50 + .
- : —
40 N N N N N 40 l. L L L L ' A 'l
a5 40 S0 B0 7O &0 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Darbe Dayanim ingdeksi (DDI) ‘Konik Delici Degeri (KDD)
Sekil 3. Hardgrove indeksi ile darbe Sekit 4. Hardgrove Indeksi ile konik delici
dayarum indeksi arasindaki iligki. degeri arasindaki iligki.

Komiirin dayamm ve indeks dzellikleri ile kimyasal analizleri arasindaki iliskiler
aragtirilmig ve ugucu madde ile parabolik iligkiler oldugu gorulmugtur (Sekil 5.6,7).
Iliskilerde tiivenan komiiriin kiil ve ugucu madde yiizdeleri kullanilmigtir. Ugucu madde
igin sir defer yaklagtk %25 bulunmustur. Bu noktadan sonra ugucw madde degen
yukse]dlkq:e ‘dayamim da yiikselmektedir.

Hardgrove Indeksi ile ugucu madde arasinda ise azalan yonde dofrusal bir iliski
kurulmustur (Sekil 8). Elde edilen grafik, dayamm &zellikleri ile kurulan iligkilerdeki ile
ters yonliidiir. Hardgrove indeks degerlerinin yitksek oldugu noktalarda ugucu madde
yiizdesinin % 28-32 arasinda degistigi goriilmiigtiir.

O = 0,0485UM - 2,1696UM + 27,384 © o SH=0,1214UM° - 5,6102UM + 97,176
R2=0,8081 [ R? = 0,8892

o
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1
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Tek Eks. Bas. Day. (MPa) ()
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Sekil 5. Tek eksenli basm(; dayanim ile Sekil 6. Shore sertlik indeksi ile ﬁgucu
ugucu madde arasindaki iligki madde arasindaki iliski.
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Sekil 7. Darbe dayanim iqc[e!csi_ile uguctt  Sekil 8. Hardgrove indeksi ile ugucu
madde arasindaki iligki. madde arasindaki iliski

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada Zonguldak Taskdmiril Havzasi’ndaki 4 miiesseseden oluk ve bilok
numuneler alinmig ve kimyasal analizleri yaptlmistir. Blok srneklerden kibik ve
prizmatik numuneler hazirlanarak tek eksenli basing dayamimi, _kqnik delici deneyi ve
Shore sertlik indeksi deneyi, oluk numunelerden de standartlarda verilen arabklarda
numuneler. ha21rlanarak Hardgrove 1ndekSi ve darbe dayamm 1ndek51 deneyleri
yapibmigtir.

Deneylerde elde edilen verilere gore; numune alinan damarlarn tek eksenli basing
dayanimlart 3-17 MPa, darbe dayarnum indeksleri 37-71, konik delici degerleri 0,5-1,5,
Shore sertlik indeksi deferleri 31-60 ve Hardgrove Indeksi degerlerinin de 47-93
arasinda degistigi gorillmiigtiir. Bu sonuglar 1s13inda Zonguldak Tasksmiir Havzasi’nda
Kozlu Miiessesesi'nden Amasra Milessesesi'ne (batidan dofuya) dogru gidildikee
kémiir damarlarimn dayammlarimin yikseldigi goriilmils ve dayanim ozellikleri ile
ogittitlebilirlik arasinda Cizelge 8*deki gibi bir simflama yapilmistir (Su, 2003).

Cizelge 8. Zonguldak Havzas1 kdmiizleri igin dayamiméﬁﬁtﬂlebilirlik'sml_ﬂ_amam.

Dayanim-Ogiitiilebilirlik Siniflamast _

Dayanmm | 6{MPa) | DDi SH Hi | Ogiitiilebilirlik |
Cok Yumusak <5 <45 <38 | >80 Kolay
Yumusak 5-12 45-55 | 38-50 | 65-80 | Orta Der. Zor.
Sert. _ 12-17 55-72 | 50-65 | 45-65 Zor
Cok Sert >17 =72 | =65 <45 . Cok Zor

Bu gizelgeye gire numune alinan b&lgelerdeki komiirlerin dayanimi genellikle yumusak
simifindadir, sadece Amasra kmiirieri sert kdmiir sinifina girmektedir. Diger yandan
yapilan Hardgrove indeksi deneyleri sonucunda dgiitiilebilirligin kolay oldugu
bulunmustur.
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DUNYADA VE TURKIYE’DE KOMUR VE KALKINMA:
EKONOMIK GOSTERGELERIN KARSILA$TIRILMASI VE
DEGERLENDIRILMESI :

COAL AND. DEVELOPMENT IN THE WORLD AND TURKEY:
COMPARISON AND EVALUATION OF ECONOMIC INDICATORS_

Sevket TUYLUOGLU Zonguldak Karaelmas Umvelslte51 67100 Zonguldak N
Gokhan OFLUOGLU, Zonguldak Karaclnas Unwersztes; 67100, Zonguldak

Enerji kaynaklarmm kulfanimu yatirim “ve biiylimeyi destekleyerek kalkinma stirecinin
ve diinya gelir dagihminin deg1§mesme neden olmaktadir. Bu kaynaklar i¢inde kémiir;
rezerv meti bakimindan birinci ve tilketimin karsilanmast bakimindan ikinci en 6nemli
enerji kaynagidir. Komiir ve diger enerji kaynaklanm en fazla kuiflanan ilkeler,
diinyanin en gelismis veya gelismekte olan tlkeleridir. Buna karsilik, Afrika’daki pek
gok iilkede oldugu gibi, kdmir ve diger enerji kaynaklarini en-az tilketen illkeler
diinyanin en az gelismis iilkeleridir. Tiirkiye agisindan diinya geliri ve refahindan daha
fazla pay alabilmek i¢in, k6miir ve diger enerji kaynaklar tiiketimini gitven!i bir sekilde
arttiracak politikalarm uygulamaya konulmas) gerekmektedir.

ABSTRACT

The use of energy resources changes the world 5 development ancl ncome dlstrlbutlon
by promoting investment and growth. Among these resources, ‘coal is the primary
source in the respect of reserve- life and the secondary in the respect of corresponding
consumption. The. developmg and the developed countries are the major users.of coal
and the other energy resources. However, less developed countries, like. many countries
in. Aftica, consume .a small percentage of these resources. Therefore,. it has been
necessary, in Turkey, to adopt sound and reh_able pollcws that make. it pOSSIbIe to get
more share from world’s income and wealth :

87



1. GIRIS

Bu ¢alismanin amac; enesji politikalarmin énemine isaret ederek, stratejik bir {iriin olan
kémiiriin diinya ve Tirkive ekonomisi agismdan halen énemini korudugunu ortaya
koymaktir, Bu baglamda; hem kémiir, hem de diger enerji kaynaklar agisindan, nigin
bir ulusal enerji politikasina sahip olmak zorunda oldufumuz sorusuna cevap
verebilecek bir zemin olugturmak amaglanmaktadir.

Bu caligma 1990°L willardan gunumuze dek, diinya genelmde kbémiir: ile ilgili
gostergelerin  ortaya konulmasi . ve “yorumlanmasim kapsamaktadir. Bu kapsamda
gostergeler agikianirken, karsilastirma yapabiimek icin diger enerji kaynaklarndan
petrol .ve dogal gaz {irlinlerine de deginilmektedir. Caligmanin kapsaminin sirle
tutulmas: zorunlulugu ‘nedeniyle komilr fi yatlari, ticareti ve verimliligi gibi konularda
degerlendirme yapilamamigtir. :

Aragtirma konusu ile ilgili istatistiksel veriler; Diinya Enerjfi Konseyi (World Energy
Council) ve Enerji Bilgi Idaresi (Energy Information Administration) gibi ¢ok sayida
kurumlardan temin edilebilmektedir. Bu ¢aligmada farkhi enerji kaynaklarma yonelik
istatistiksel 8l¢il birimlerini “petrol muadili milyon ton” cinsinden toplu olarak verdigi
i¢in, British Petrol (BP) kurumunun 2003 istatistiklerinden {Statistical Review of World
Energy June 2003} genis dlciide yarartamlmigtir,

Cahsmann planinda ilk énce kdmiiriin iretim ve tiiketim agisindan bir enerji kaynag:
olarak iktisadi dnemi agiklanmakta, daha sonra kdmilr rezervleri ve titketimi ile ilgili
verilerin bilgelere ve iilkelere gore dagilimi incelenmektedir. Bu dagilim incelenirken
alternatif enerji kaynaklart da goz Bniine alinmakta ve boylece diinyarun genel enerji
durumunun agiklanmasma ¢ahsimaktadir. Geligmekte olan bir iilke olan Tiirkiye’de
enerji agigimn giderilmesi agisindan stratejik bir dneme sahip olan kémiir madenlerinin
diinya genelindeki yeri . ve ®&nemine isaret edilerek, komiir madenciliginin
gelistirilmesine yonelik Onerilerle ¢aligma senuglandinlmaktadir,

2. KOMURUN ENERJI KAYNAKLARI IC]NDEKI YERI VE ONEMI
2 1 Enerji, Yatirim, Buyume ve Kalkmma Hiskisi

Enerji kaynaklarimin énemine iktisadi bi.iyi.ime ve kalkinma probleminin temel sorusu
ile baglanabilir: Neden diinyada bazi iilkeler daha zengin ve digerleri daha yoksuldur
(Jones, 2001)? Bu sorunun en agik cevabi ikinci bir soruda gizlidir: Neden bazi
lilkelerde daha fazla yatinm yapilirken, digerlerinde daha az yatinm yapilmaktadir
(Tezel, 2003)? :

Yatirumin istenilen diizeyde artmast, ekonominin gelismesi veya var olan dlizeyini
siirdiirmesi, yeterli enerji kaynaklarina ulagabilme ve tiiketebilme ile yakindan
iligkilidir. Enerji sekttrleri iktisat tarihi boyunca, yatmm yapilan bir ¢ok sektér igin
anahtar bir rol oynanugs, ekonomik biiyiime ve kalkinma igin &nemli bir altyapt
olusturmus ve olusturmaya da devam etmektedir. Bir ekonomide enerji tilketimi,
tiretimi, fiyatlar veya enetji sunan diger altyap: hizmetlerinin giivenli bir gekilde yerine
getirilmesinin aksamasi, ok biiyiik ekonomik ve sosyal maliyetlerin ortaya gikmastna
neden olmaktadir (Joskow, 2001).
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. Kisaca giivenli, kesintisiz daha fazla enerji tiiketimi yatirimlarl, yatinmiar da gayri safi
milli hasilay1 besleyerek ekonomide bitylime hizim arttirmaktadit. Bir dlkenin biiyiime
hizinin artmast, diinya gelir dagilimindan daha fazla pay almasi ve bu iilkenin
digerlerine oranla daha fazla gelismesi demektir (Jones, 2001). :

Buradan hareketle yukaridaki ikinci sorunun en agik cevabinimn Ugiincil bir soruda gizli
oldugu sdylenebilir: Neden bazi fiilkeler daha fazla enerji kaynak[arml ‘elde edip
tiketebilitken, digerleri veterince tiiketememektedirler? : :

Bu (;ahsmamn kapsaminda, tiglinedi sorunun cevaplanmasma yardimer olacak dérdiineti
bir sorunun cevabi agiktanmaktadiur: Acaba hangt tilkeler enerji kaynakiarina daha fazla
ulasabilmekte ve daha fazla tilketebilmektedir? Azgelismis iilkeler aleyhine 1$leyen bu
sorunun cevabindan rahatsiz. olan Bagimlhilik Kuram diistintirleri, azgelismis iifkelerin
sanayilesmis iilkelere birgok Snemii hammaddeyi gdnderdlklerlm ve bu (ilkelerin
gellsmesme katk: saglarken hammaclcle ve kaynaklarimi kendileri kullanmadiklar igin
geri ka!mlg olduklarlm ileri surmektedlrler (Ercan,1995; Cithinlioglu,1999).

Enerji kaynaklarimn bir itlke igin yasamsal dneme haiz olmasi, stirekli bir §ekllde elde
edilebilmesi ve tiiketilebilmesinin giivence altina almabilmesi Snemli bir sorun olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle enerji tilketiminin dnemli bir kismi artan dlciide bagka
itlkelerden ithalat yoluna gidilerek karsilanmakta ise (Joskow, 2001), enerji politikasi
ulusal giivenlik ve bagimsizlik agisindan ayri ‘bir dnem kazanmaktadir. Biitiin bunlardan
hareketle denilebilir ki, eger kémiir madeni diinya enerji kaynaklan arasinda énemli bir
yere sahip ise, &zel bir Snem ve politikayla ele alinmasi gerekmektedir.

2.2 Genel Olarak Uretim, Tiiketim ve Rezerv A¢istndan Kémiiriin Yerl

Dunya ener_|1 kaynaklarl genel olarak petrol, kornur, dogal gaz, giines, riizgar, odun ve
tezek vb. pek gok gesitli kaynaklardan olugmaktadir. Bunlar arasinda en &nemli paya
sahip olan kaynaklar petrol, kémiir ve dogal gazdir: Kémiiriin bunjar 1c;mdek1 yerini ve
gnemini gdrebllmek igin az;agtda Cizelge 1 duzenlenmn:;tlr

Cizelge 1. 2002 yilt dimyada genel enerji iiretim, tuketim ve rézerv durumlart (BP; 2004).

Enerji Adi Uretim* Tiiketim* Rezerv Omiir (Y1)
Petrof 3556 3522 142,7%* 40,6
Kémiir - 2379 2397 984453 204
Dogal Gaz 2244 2282 155,78%** - 60,7

* Petrol muadili milyon ton {(pmmt); ** milyon ton; *** metre kiip.

Cizelge I, en 6nem11 enem kaynaklarina sergllemekte olup, dﬁnya genelinde toplam
iiretim ve toplam tiiketim agisindan kmiiriin petrolden sorira ikinci sirada Snerli. bir
enerji kaynagt oldugunu gdstermektedir. Bunun da Stesinde komir, en fazla rezerve
sahip olmasi ve uzun yillar kullamlabilecek olmias1 dikkate alindifinda, diinyamin en
snemli enetji kaynags olarak belirginlesmektedir. Ciinkii petroliin diinyadaki dmrii- 40
yil ve dogal gazin omrii de 60 y1l civarinda ohmasma ragmen, kémiirlin Smrii 200 yllln
{izérindedir. Diinyamin en Snemli iig enerji kaynagmnin degerlendmlmem Tiirkiye igin
yapﬂdlgmda Cizelge 2’deki gibi sonuglar ortaya gikmaktadir: :

Cizelge 2 de gbstenldlgl gibi, komiir digmda yer alan ve dl‘.inyamn en dnemli enerp
kaynaklarmdan olan petro[ ve doga! gazin Turkiye’de rezerv ve uret1m1 oldukc;a -
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Clzelge 2.2002 y:ll Tiirkiye’de genelenerji itretim, titketim ve rezerv durumu (BP, 2004)

Enerji Ad| | U ctlm* Diinya Payi | Titketim* | Diinya Pay: | Rexerv | Diinva Pay: | Omir (Yll}
Petrol - s 299 | - %08 - - - '
Komiir 11,5 %05 ] 181 %0,8 - [3689** | %04 | 68
Dogal Gaz - - 15,6 %07 - ] - S

* Petrol muadlll milyon lon {pmmt} T rmI)on ton.

dnemsiz oldugu icin dunya 1statlstlkler1ne yansnnamaktad:r Bu yuzden Tm‘Llye nin bu
gitnkil kosul_larda t;ok ciddi petrol ve_doga{ gaz bagimlilig _oldugu an]agt]maktadlr_ o

Tiirkiye’nin komur tikketimini Snemli b]r;ucle kargilama olanagl sunabilmesi nedeniyle,
kdmiir rezerv ve iretiminin Tiitkiye’de enerji guvenllgl ve baglmmz.hgi ar,‘lsmdan son
derece yasamsal bir Sneme sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, kémiir
tiretiminde bile disariya bagimlilik ciddi bir sekilde devam etmektedir; Ciinkii Cizelge
2'de verildigi gibi, Tiirkiye diinya koiniir urettmlmn "9%0.5%ini -liretmesine ragmen,
%0.8%ini tiiketmektedir. Bu durum, Tiirkiye’de komiir tiretiminin arttirilmas: gerektigini
gbstermektedir. Ayrica, belirtilmelidir ki, diinya komiir rezervleri 204 yillik bir Smre
sahip olmasina- ragmen, - Tu1kiye kémiir rezervleri : sadece 68 wilhk bir gelecek
sunabilmektedir. - : : : .

2 3 Ozel Olarak Tuketlm Al;lSllIdal‘I Komurun Yerl _' |

Iktisadi bir mal olarak kémiir mali hammadde dretim, tuketlm ticaret, fiyatlar vb. pek
¢ok makro ekonomik degiskenler agisindan incelenebilir. Fakat bunlar iginde k&miir
tiiketiminin &zel bir. yeri bulunmaktada. Ciinkii kémir, hammadde ve diger enerji
kaynaklari uretlldlgl bdigelerde degll tuketlldlgl bolgelerde yatirun ve gelir artigina
katki saglamaktadir.

Pek ¢ok lilke, rezervlere sahlp degllse veya ic uretmn guvence altina alamasa da,
yatinm ve gelismenin siirdiiriilebilmesi igin uluslararast pivasalardan i¢ tiiketimi
giivence altina almaya ¢alismaktadir. Asagida Cizelge 3°te alternatif enerji kaynaklan
tiiketimlerinin miktar ve diinya toplam enerji titketimi igindeki payla.rl gbsterl Imekte ve
bunlar n;:mde komiiriin yeri aglk]anmaktadlr

Cizelge 3 2002 yllmda alternatlf enerji kaynakiarmm dunya genel enetji tuketlml
igindeki paylari, (BP; 2004). o

Alternatif Enerji Kaynaklar - | Tiketim*. |- % Pay - -
Diinya Petrol Tilketimi (1) 35225 % 37,4
Diinya Kémir Tiiketimi (2) 2397 Y 254
Diinya Dogal Gaz Tiiketimi (3} ’ 2282 % 24,2
Diinya Nitkleer Enerji Tiiketimi {4) | 6166 - % 6.5
Diinya Hidroelekirik Tiiketimi (5} - : - 5921 0 26,3
Diinya Genel Enerji Taketimi (1+2+3+4+5) |- - 9405 - % 100 -

*petrol muadili milyon ton

Cizelge 3°¢ gare, diinya kbmm titketimi ° dunya enetji tilketiminin %25.4’tiniy
olusturmakia ve petrolden sonra ikinci siray1 almaktadir, Dogal gaz ligiinell siray!
almakia ve diger enerji kaynaklartnin tiketiminin ise %6 gibi dnemsiz paylart
bulunmaktadir. Petrol, komiir ve dogal gazin titketimi siralamas) ile, niikleer enerji ve
hidroelekirik tiiketiminin nispeten gnemsizligi agilarindan, Tiirkiye dinya ile aym
ozellikieri yansitmaktadir, Buradan anlagilmaktadir ki, kdmiriin diinya ve Tirkiye
enesji kaynaklan arasmda ihimal edilemeyecek bir 6nemi ve yeri bulunmaktadir.
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3. ENERJI REZERVLERI VE OMRU
3 l Komur Rezervlcrl R

Enerji 4 kaynaklar arasmda onemll bll’ yel tutan kdmiir madenlerinin diinya rezervleri
dikkate alindiginda, halen. birkag yiiz yil daha ihtiyac: karsilayacak kapasiteye sahip
olduklan gérilmektedir. Bu konuda dﬂnyamn cesitli bb]gelerme gbre saylsal veriler
asadida Cizelge 4’te sunulmaktadir: . S S : :

Cizel ge 42002 y111 sonu itibari ile bolgelere gbire kdmiir rezervleri, (mllyon ton) (BP

12004). - , .
“Antrasit | Al Bitlimli : . R '
ve Bitiimlii Komiir ve Toplam Dm;yadakl RP

P - G ayt . | . Rasyosu .

| Bolgeler . - Koémiir.: . | . Linyit Lo - S : :

Kuzey Amerika 120222 137561 257783 26,2% | 240
Giin, ve Ort. Amerika | . 7738 14014 21752 2,2% 404
Avrupave Avrasva | 144874 . 210496 355370 | 36,1% 306
Afrikave OrtaDogu | = 5688! : - 196 - 5077 (58% 247
Asya-Pasifik - 189347 © 103124 292471 29,7% 126 -
Ditnya ~ 519062 465391 984453 100,0% 204
QECD - - - 211084 234686 -, 4435770 45,3% 217

R/P oramt {Reserv / Productmn) rezerv]erm yillik toplam iretime orani olup, bu oran, ilgili rezervin ne
kadar wl sohra sona ereceini ya da rezervin bmriindi gdsterir. :

C:zelge 4 gore bo!gelerm sahlp oldugu kdmiir rezervlerinin dunyadakl payina
bakildiginda, ilk sirayt Avrupa ve Avrasya’nin %36.1 ile aldig: gorilmektedir. Zaten
Avrupa Birliginin baslangigta komiir ve gelik toplulugu olarak baglamas: rastlantisal
degildir (Dinler, 2002). Bu bdlgeyi %29.7 ile Asya-Pasifik bblgesi, %626.2 ile Kuzey
Amerika takip etmektedir, Bina karsiik Orta Dogu, Giiney Amerika ve Afrika’nin
di.mya kémiir rczervlenndekl pay1 olduk¢a dﬁ$ﬂkﬁll‘ Diinya toplam kOmiir rczervlenmn
%45 3’1 OECD ulkelermde bulunmaktadir. :

Komiir -Smriine béjlgeler agisindan bakildiginda, Clzelge 6 dek1 verllere gﬁre en uzunﬁ
omilrlti kémilr rezervlerine Amerika Kitasin sahip oldugu gérilimektedir. Giiney
Amerika’nin 404 yillik, Kuzey Amerika’min ise 240 yatlik kémiir rezervi bulunmaktadir.
Avrasya’mn bugiinkii- teknolojik imkanlarla 306 yillik, Afrika vé Orta Dogunun kémiir
rezervleri 247 yillik, Avustralya ve Pasifik bdlgelerinin ise 126 yilhik kémiir rezervi
bulunmaktadir.- OECD iilkelerinde - komiir - rezervlerinin &mrii diinya ortalamasinin
tizerinde olup 217 yildir, A§aglda Clzelge 5'te iilkeler anSII'ldaI! kdmiir rezervleri
mcelenmektedlr :

olan. ulkemn %254 oramyla ABD oldugu gorulmektedlr ABD’ vi %I15.9°luk oranla
Rusya Federasyonu, %11.6'lik bir -oranta " Cin takip ‘etmektedir. Cin’i %8.6. ile
Hindistan, %8.3 ile Avustralya ve %6.7 oraniyla Ruhr komiir havzasiyla Avrupa nin en
énemli kdmir rezervlerine sahip olan Almanya izlemektedir. - :

Tiirkiye ise, diinya kdmiir rezervleri iginde %0.4 gibi kt‘igiik bir paya sahip olmasina
ragmen, kémiir madenleri stratejik yonden halen snemini korumakiadir. Saglikli rezerv
tespit galigmalars yaplldlgl taktirde daha vzun yillar (Degirmenci, 1992; Ozcan, 1981)
Tiirkiye’nin enérji taleblm kar:;t[ayacak duzeyde komUr rezervlerme sa.hlp oldugu
soylenebilir. e :
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Komiir émriine iilkeler agisindan bakildiginda, Brezilya, Rusya Federasyonu, Sahara
Alt1 Afrika, Ortadogu,. Japonya ve Pakistan’m 500 yihin Gzerinde bir kémir Smriine
sahip oldugu goriilmektedir. Afrika ve Orta Dogu’da komir Smriniin fazla olmasi
rezerv fazlaligindan degil, iiretim azligindan kaynakianmaktadir, Bu iilkeleri 464 yilla
Kazakistan 412 yiila Ukrayna, 317 yitla Almanya ve 252 yilla ABD takip etmektedir.
ABD'nin k8miir dmriniin daha gerilere diigmesinin: nedeni, ABD’ de yllhk kéimur
dretiminin goreli olavak fazta olmasindan kaynaklanmaktadir. Co

Ocaklanimn verimsizligi ve kapatilmasi gereklilifi zaman zaman kamuoyunda ileri
siirlilen ve tam anfamiyla saglikh bir rezerv tespit caligmas) yapilmayan Tiickiye’ de ise,
bu gunku kosullarda 68 yillik kémiir rezcrw oldugu goz]emlenmektedlr

Cizelge 5. 2002 yilt sonu 1t1bar1 1le ulkelere gore kdmlir rezervlerl (mllyon ton)

(BP, 2004).

Ulke!er : Antrasii Al Bitinl kamitr Toplam Diinya Toplam: RSP Rasvosu

. ve Bitlimld késentir ve Linyit o Tgindeki Pay ) -
ABD - 115891 © 134103 249094 254% 252
Kanada 3471 3107 G578 0,7% - 97
heksika 860 351 1211 . 0.1% 101
Brezilya : - 11929 11929 : 1.2% '
Kolombiya 6267 381 G648 0.7% - - 168
Vi 479 I ] 479 E ] 60
Bulparistan 13 2698 - il : 0.3% S 100 -
ek Cumnhur. 2114 3564 5678 0,6% 9
Fransa 22 14 : -l 4 R 17
Almanya 23000 43000 GGO) 6.7% . 317
Y istan ) - 2874 - 2874 0,3% - © 40
Macaristan - - - 197 1097 . 0,125 . B
Kazakistan . 31000 3000 34000° 3,5% 464
Polonya 20300 1860 ) 22160 2.3% 138
Romanya - : -1 - L4566 1457 . Oi% 45
Rusya Feder. 49088 197922 - 157010 _ 159% o
ispanva 200 460 660 _0.1% 30
Turkiye 278 3411 3689 - - | 0.4% 68
krayna 162714 . 17879 34153 3,5% 412
Ingiltere 1000 - 500 L 1500 : 0.2% ) 50
Giin, Afiik.Cum, . 49520 : - Sl 49520 T 50% 221
Ona Dadu 1710 : - | 710 . 0.2% *
Avasturalya 42550 39540 82050 8.3% 243
Cin - - ) - &00 - ) - 52304 114500 - 1L6% 82
Hindi . 82396, 2000 . . 84396 B.6% - 235
Endonezya TH 4330 5370 . 0.5% . 52
laponya 173 - ) 773 ) 01% . o
Yeni Zelandz B 33 1. 539 . 572 - 0% o134
Kuzey Kore 300 300 500 0.1% el
Pakistan - 2265 3263 2,2% *
Guney Kore 73 - 78 N 23
Tayland . R : 1268 e S 1268 0% - .- 64
Vietnan 150 - - ... 150 .. i . . 10
Dinya 319062 465391 DB4453 180,04 204

* igareti 500 yildan daha fazla ve [J igareti ise %0.05"ten daha 2z rakam ve oranlan gdstermektedir.”
3.2 Alternatif Rezervler
3.2.1 Petrol Rezervler:

Uretim ve tuketlm aglsmdan b1r1nc1 sirada yer alan petro] rezerv ve dmiir agisindan en
kit kaynak olmakta ve Snem agisindan sonuncu siwaya gegmektedir, Yeryliziinden ilk
once silinecek olan bir enerji kaynagi gériiméinde oldugu i¢in, kdmiir ve dogal gazin

92

A



dnemi ortaya ¢tkmaktadir, Petro] rezervlérinin diinyadaki gesitli bélgelere gére dagilim
asagida Cizelge 6°da verilmektedir.

Cizelge 6’da gérilldiigii gibi, diinya petrol rezervlerinin %72.8°1 Kuzey Afrika ve Orta
Dogu’da bulunmaktadir Petrol rezervi agisindan en yiiksek paya sahip olan bélge Orta’
Dogu olup, diinya toplaminin %65.4’{inii - teskil etmektedir. Bunu %9.4 ile Gliney
Amerika, %9.3 ile Avrasya, %7.4 ilé Afrika takip etmektedir. Kuzey Amerika’nin pay1
ise yalmzca %4.8"dir. '

Bugiinkii koguliarda, diinya ttkeleri igerisinde en fazla petrol Smriine sahip olan bdlge, -
92 yilla Orta Dogu Bolgesi olmaktadir. Bunu 42 yilla Orta ve Giiney Amerika ve 27. 3
yilla Afrika takip ederken, Kuzey Amerika’nin 5mrii ise sadece 10.3 yaldir.

Diinya rezervieri agisindan en yiiksek paya sahip olan iilke, %25 ile Suudi Arabistan
olup, bunu %10.7 ile Irak, %9.3 ile Birlesik Arap Emirlikleri, %9.2 ile Kuveyt, %8.6 ile
fran, %7.4 ile Venezuela ve %5.7 ile Rusya Federasyonu takip etmektedir. Buna
kargiik ABD’nin payr %2.9, Azerbaycan’in payr %0.7 gibi diigiik = diizeylerde
/ﬁllunmaktadlr Turklye nin pay1 da oldukc;a dnemsiz duzeyde bulunmaktadir.

C1zelge 6 2002 y111 sonu itlban 1le bblgelere gére petrol rezervlen (BP 2004)

Bilgeler Mllyar Varil Milyar Ton Dinyadaki PaL R/P Rasyosu
Kuzey Amerika -~ 499 : 6.4 A 48% : 16,3

Onta ve Giin, Aner, - 986 141 - . . 94% . 4240
Avtupa Ve Avinsya 97,3 133 &.3% 17.0

Orta Dafu . : 6836 - 934 . 65.4% i 520 .
Afrika 714 . 103 T4% 273
Asya Pasifik ] 387 52 : 3.7% : 13.7
Danya 047.7 1427 . . 100,0% 40.6-
QECD - . 720 %4 - _69% X
OPEC $19.0 TEl 782% 820

OPEC Digi 1509 20.1 14.4% g

Ulkeler agisindan petrol émriine bakidldiginda, 100 yilin iizerinde petrol rezerv émriine
sahip olan Irak, Kuveyt ve Birlesik Arap Emirlikleri dikkati gekiriektedir. Bunlar 86
yilla Suudi- Arabistan, 74 yilla Venezuela, 73.8 yilla Iran, 62.5 y1lia Azerbaycan ve 59.4
yilla Libya takip etmektedir. Buna karsihk, ABD’de sadece 10.8 wllik petrol émrii
bulunmaktadir. OPEC tilkelerin ortalama petrol dmril 82 ve OPEC dig dilkelerin ise 12
yidir. Bu durumda OPEC gelecekte hala etkili olabilecek bir kurum olarak
gozukmektedlr Tiirkiye i¢in petrol rezervleri; diinya geneli i¢inde oldukg:a bnemsm blT-
paya sahip oldugu i¢in istatistiklere yan51mamaktad1r

3.22 Dogal Gaz Rezervlerl

Ote yandan petrolclen daha uzun Omiirlii olan dogal gaz rezervleni ile tlgili gostergelerm
r;esltll bolgelere gore dag;hml asaglda Clzelge 7’de verilmektedir:’

' Clzelge 7 clen goriilebilecegi gibi, dinya toplam dogal gaz rezervlerinden bﬁlgelerm
aldig1 paya bakildifinda, en yiiksek paya %39.2 ile Avrasya ve %36 ile Orta Dogu’nun
sahip oldupu goriiimektedir. Diger bolgelerin payt %10%un altindadir. En disiik paya
sahip olan bdigeler, %64.6 ile Kuzey Amerika ve %4.5 ile Giiney Amerika’dir,



Cizelge 7.2002 yil1 sonu itibar ile bolgelere gire dogal gaz rezervleri, (BP, 2004). -

Toplam

Balgeler : - . {Lrilyon mewrekiip) Dilinvadaki Pay: | - R/P. Rasyosu -
Kuzey Amerika . 713 4 6% 9.4
Giney Ve Orta Amerika B C o 7.08 : 4.5% AR
AvrgpaVe Avrasya o 6104 1392% ] U389 -
OrnaDogu: . - S . 5606 - . 36.0% : C ¥
Afrika 11,48 7.6% 889
Asya-Pasifik 12,61 2.1% 41,8
Diirva . 155,78 100.0% 60,7
AB(I5y - 304 0% 194
-OECD - ) ) o 1538 - 9.%% . 14,1

* jsareti yiiz yudan fazla dogal gaz dmril olan bblgeleri gostermektedir.

Bolgeler aglsmdan en yiiksek’ dogal gaz Gimriine sahip olan bélge, 100 yilin iizerindeki
tezervleri ile Orta Dogu’dur. Bu bdlgeyi 88.9 yilla- Afrika, 68.3 yilla Giiney Amerika,
589 yllla Avrasya, 41.8 ylla Asya-Pasifik bolgcsl taklp etmektedlr K_uzey
Amerika'min dogal gaz rezerv 8mril ise sadece 9 4 yrdir. o

En yiiksek dogal gaz rezerv payina sahlp olan ulke, %30. 5 ile Rusya Fec[erasyonu du1
Bunu, %14.8 ile iran, %9.2 ile Katar izlemektedir. ABD’nin pay1 ise sadece %3.3’tiir.
Diger tilkelerin pay1 oldukga Snemsiz olup, 15 Avrupa Birligi {ilkesinin toplam payi
%2.2°dir. Buradan anlagifacag gibi, ABD ve Avrupa iilkelerinin petrolde oldugu glbl
dogal gaz konusunda da enerji sorunu ile kar§l karstya oldugu aciktir,

Ulkeler agisindan dogal gaz dmri yiizlerce yil sitrecek olan tllkeler, Irak, Iran, Kuveyt,
Umman, Katar, Suriye, Birlesik Arap Emirlikieri, Yemen, Azerbaycan, Libya, Nijerya,
Pakistan, Bolivya, Peru, Venezuela ve Italya’dir. Buna karsilik ABD’nin Dogal gaz
rezervlerinin .dmri 9.6, Kanada’nin. 9 3, 15 Avrupa tilkesinin toplam rezerv dmril ise
sadece 14 yIIdlr

4. TUKETIM

4, l Komur Tuketlml

Gelismis iilkelerie az ge11§m1§ itlkeler arasmda kémiir tliketimi atplsmdan acik bir
farklilik bulunmaktadir. Ilk 6nce bblgcler agisindan kémiir tiiketiminin dagilimnt Clze]ge
8’de ver:lmekte ve daha sonra u]keler i¢in degerlendmneier yap:]maktadlr

Cizelge 8 1990 2002 ylllarl arasi bolgelere gore kdmiir titketimi*, (BP, 20(}4)

BOLGELER 1990 | 1951 ] 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996 [ 1557 | 1998 | 1999 | 2000 { 2001 | 2002
Kuzey Amerika [ 5114 | 507.4 1 511.5 | 5274 | 5307 | 5365 | 560,7 | 5729 | 5798 | 3787 ) 604,7 | 583.0 | 551.5
GveOrrame. | 172 | 174 | 169 | 175 | 181 | 182 | 193 | 203 { 193 [ 192 | 198 | %5 | 178
Avr ve Avias, | 7864 | 7307 | 689.2 | 6366 | 5983 | 5763 | 5602 | 5390 | 5232 | 502,8 [ 5180 | 5233 { 506,1
Orta Dogu 34 3.6 43 4.8 5.1 55 |.6.2 6.3 6,8 6.7 7.3 |80 24
Afiika 794 | 775 | 748 | 781 | 817 | 834 | 895 | 923 | 917 | 9.9 | 864 | 892 | 906
Asya-Pasifik 8666 | B8I,I | 906.1 | 9372 ] 9849 | 10684 | 1104.4] 111981 104801 939.4 [ 9351 [ 1020,1 J 11835
Diinya 22644 | 221771 22028 | 2201 .4 1 21188 [ 23903123407 | 33506 | 2268.8 | 2136,7 [ 2174.3 [ 2243.1 [ 2397 9
AB (15) . . | 3547 | 2810 [ 2607 [ 2389 | 2354 12317 1 2230 | 2150 [ 2155 [ 2046 [ 2138 | 2154 [ 2168
QECD 1092 T663.2 [ 1642,91035.6 [ 1037.3 [ 1044.5 T 1077.3 | oA [ 1082.9] 10708 [ 1118,1 [ 1105.8] Tr163
*petrol muadl]l rml_‘,on ton
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Cizelge 8den izlenebiiecedi gibi, 1990.2002 yillan arasinda kdmiir titketiminin yillar
itibariyle en fazla artrs gdsterdigi bdlgelerin baginda Asya-Pasifik bdigesi ve Kuzey
Amerika gelmektedir. Kémiir tiiketiminin en az arttif1 bélge Gliney Amerika olmustur.
Ayrica, Avrupa Birligi ulke]eunde 1990°dan  glinfimiize dek kémiir tuketlmmm
dusmustul .

Benzer sekilde genel olarak Avrupa ve Avrasya bolgesinde komiir titketimi ciddi biv

sekilde diigtiigii goriilmektedir. Asya-Pasifik ve Kuzey Amerika bélgesindeki tiiketim

artist bu diigiisi fazlasiyla telafi etmis ve dinya komiir titketimi %1.4 civarmda

- biiytimustiir. Bu durum, diinya enerji tiiketiminde komu1un tneminin azalma51 bir yana,
artarak devam ettlgml gostermektedlr :

Bolgeleun 2002 yili itibariyle kémiir tuketlmmden aldis. paylara baklldlgmda %0494

ile Asya-Pasifik bdlgesinin ilk sirada yer aldign goriilmektedir. Bu bdlgeyi %24.7 ile

Kuzey Amerika, %21.19 ile Avrasya‘iziemektedir. Dilnyanin goreli olarak azgeligmis

bolgeleri olan Giiney Amerika, Orta Dogu ve Afnka nin clunya komur tuketlmmden en
. az pay aldiklant dikkati qekmektedtr

f'Dimya koml.h tuketlmmm %46 6’51 zengmler kuléibit” olarak bllmen OECD ilkeleri
tarafindan- yapllmaktadlr 15 AB ilyesi (ilkenin kémiir tiketiminden -aldifn pay %9
diizeyinde olmasina ragmen, diinyanmn en az gelismis bilgelerinden daha fazla bir paya
sahiptir. Bolgelere gére kdmiir titketiminin gelismis bolgelerde daha fazla oldugu
anlagiimaktadir. Asagida Cizelge 9°da, illkelere gbre benzeri kargilaghrma ve yorumlar
yapilmakta ve komilr titketiminin gelisimi ve dagilimi incelenerek yapilmaktadir:

Cizelge 9°da gor uldugu gibi, lilkeler ltlbanyle 1990-2000 ylllarl arasinda komiir tukettm
bitylimesi en fazla Cm de gergeklesmis olup, bunu ABD izlemigtir. Rusya Federasyonu
ve Almanya’dd ise son 10 yilda komir tiketimi ciddi bir azalma gostermistir.
Tiirkiye'de komiir tiiketimi 2002 yilnr harig tutarsak, son 10 yilda artig gbsterm1$t[r
2001 yslinda 20.4 pmmt olan tiketim, 2002°de 18.1 pmmt ye du5mustur

Kémir tiketimindeki azalmaya ragmcn, diinyanm en- gcl]g:_ms veya atapa kalkmis
iilkelerinin en fazla kémiir tilketiminde bulunan. iilkeler olduklart agik bir -gekilde -
gorillebilir, Ulkeler itibariyle 2002 yilinda kimiie titketiminin %27 7sini Cin allrken,
%23 | duzeylndc ABD almustir,”

En fazla komiir tiketen dlger ulkeler sunlardir: %7.5 oramyla Hmdlstan %4.4. oramyla
Japonya, % 4.1 oraniyla Rusya Federasyonu, %3.5 oraniyla Almanya, % 3.4 oramyla’
Giiney Afrika Cumhuriyeti (gelismis bir itlke olan Giiney Afrika Cumhuriyeti, diinya
tilketiminin %3.8’ini olusturan toplam Afrika tiiketiminin neredeyse tamamins tiiketen
iilke konumundadir). Bunun gibi, dmegin Afrika kitasindaki biitin iilkelerin tamami
%0.3 civarinda bir koémiir titketmekte ve bu tlkelerin ditnyanin en geri kalmig iilkeleri
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’deki %0.8 tiketim orani, az gellsrmgs uikelerden daha
faz]a olsa da, geh;sm::; u]kelere gbre oldukea dusuktur

Bu ornelderdcn, gel:smls iilkelerin daha fazfa" kémi.lr tuketen ‘lilkeler olduklar:
gbriitmektedir. Ele ahnan 13 yllllk dénem boyunca, k&mdr. tuketlml azalan veya artan
iilkelerin “tamaminda, kémiiriin- hala sanayilesmeyi besleyen en. énemli enerji
kaynaklarmdan birisi olmaya devam ettigi sdylenebilir.



Cizelge 9. 1990-2002 yili tilkelere gore kdmuir tﬁketimi*,'(BP, 2004)

ULKELER | 1990 | 1991 1992 1993 | 1994 1993 1906 | 1997 1998 1999 {2000 |2001 {2002
ABD 43361 478614819 | 4999 S01.7] 50634 5293 5404 [ 5458 | 5449 13691 15459 ) 5538
Kanada 244 "255| 2624 237| 24.5] 252) 257| 268|381 2785 294| 303 30,7
Meksika 3.4 33 34 EX] 4.5 50 57 N 59 6,0 5,2 68 {70
Arejontin 1,0 08 0.8 9,7 1,2 09 09 G2 0.7 0.7 0.7 0,7 0.6
Brezilya 9.5 10.2 9.9 10,2 10,2 10,7 11,2 114 112 11.7 19 12,2 12,0
Sili. 1A 0 [l 1.8 2,2 24 132 43 ja7 |35, |39 21 30
Kolombiya 33 3.7 3.6 37 36 34 33 3. 8 21 22 33 2,0
Peru 02 0.3 0.3 04 0.4 04 0.3 0,4 0.4 0,5 0.5 04 04
Yenczuela 0.2 - B 0.1 ~ e o 01 ~ -~ ~
Avusturya 3.6 3.6 28. 2.4 2.5 24 2,7 3,1 3,0 32 3.2 29 3.5
Azetbevcan 0.1 8.1 - - - - - - - - - - n
Belatus 13 1.1 0.7 0.6 02 0.3 0,5 0.6 0.4 0.3 0.3 03 |03
Belg. ve Litks. } 104 10,8 10,2 8,7 8,3 5.8 7.6 7.5 7.9 6,9 7.6 7.6 7.3
Bulgaristan 30 7.5 7.3 8.2 7.6 7.3 8.4 7.8 82 |66 5,3 5,0 6,8
Cek Cumh, 335 1304 254 1237 [232 (235 |236 |23 |205 190 |20 214 [204
_{‘_' rka 0.0 8.4 6,7 7.2 7.8 6.6 8.0 6,7 5,6 4.7 4.0 4.2 4.2
Finlandiva 33 3.6 2.7 3,1 4.1 3,1 4.0 4.5 34 3.6 3.5 4,0 4,5
Fransa 19.1 - 1204 17.9 147 13.7 145 154 134 16.1 143 135 1 1e 12,7
Almanya 1296 | 1133 (144 |979 95,6 20,6 88,9 86,8 848 |802 84,9 85,0 34,6
k{ istan 8.0 7.8 84 79 8.4 8,2 7.8 7.6 2.8 %l 9.2 23 9,9
Macaristan 5.6 58 4.6 40 3.6 340 37 37 34 34 32 34 3.3
izlanda 0,1 0,1 o “‘ g1 ot |0t 0,1 ¢l |00 0,1 0,1 0,1
Irlanda . 2.2 22 2.0 19 1.8 1.9- 1.9 2.0 1.9 1.6 19 1.9 1.8
Itatya 14,1 13,7 124 10,0 10,7 12,5 11,2 11,6 11,6 11,6 130 13,7 133
K gzakislan 402 1382 |3909 1364 345 J275 |359 224 ‘12285 198 [3232-1325 |21,7
Litvanya . 06 0.6 0,5 e 1N 0,1 ol  JO,1 0,1 . 0,1 Q.1 Q,1. 0.1
Hollanda 9.5 8.2 [N 3,2 2.0 o8 0.3 9.5 94 77 _:18A 85 5,9
MNorveg 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0,7 0,6 0,6 0.7 Q0,7 0,7 0.6 0,5
Polonya 80,2 776 730 74.0 723 | 717 73,2 70,1 63,8 510 574 580 56,4
Ponekiz 2.8 30 3.0 33 34 42 39 356 36 36 36 49 5,0
Romanya 1.7 - |96 10,3 9.5 9.4 97 |95 124 7.0 6,7 7.0 7.2 5.9
Rusya Feder. - | 1806 | 1656 4 1547 | 1408 11264 11194 | 1187 | 1063 11000 [ 1040 1060 [110.2 -/ 685
Slovakya 6.9 6,3 6,2 5.6 5.0 5,1 50 4,7 4,5 4,3 4.0 4,1 3.0
lspﬂm 19,0 18.8 19.1 182 18,0 18.5 15,5 17,7 17,7 20,5 216 19,5 21,9
isve¢ 22 24 1227 121 21 2.1 24 |21 2.0 2.0. 19 20 2,2
Isvigre 0.3 03 0.2 0,1 0.2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1
Turkey 16,8 16,8 190 13.7 17,6 17,5 26,7 22,3 22,5 0.5 3 204 18,1
Tiirh istan 0.4 0,3 0.1 - ~ o " - - - - - -
Ukmayna - 74 8 62,1 63,9 56.3 463 42,1 332 38,0 369 38,5 32,8 324 383
Birlesik Krallik | 649 - 1651|612 [533 [497 1475 (444 396 [397 [356 [369 [403 [365
Gzbekistan 4,1 4,00 2.9 1,9 18 - |14 1,2 1,2 12 0% 10 1.i 1.0
Tran 1.1 Li 1.2 1.3 1,3 I4 1.2 0.9 1,0 1.0, 1.1 0.8 0.8
Cezayir 0.6 0,7 0.6 0,4 0.6 0.6 0,5 3 0,5 0.5 05 |03 0,5
wisir 0.8 0.7 0.8 09 1.0 0.7 0.2 0,8 0.8 0.6 0.7 .3 0.8
Giiney Afrika 71.2 701 67,3 62,3 73,6 774 81,7 34,3 834 823 81,9 80,7 81,8
Avustralya 385 374 39.0 364 387 334 42.9 44.2 46,4 47.2 47,6 493 49.5
Bengaldes 03 |01 [X] AT 03 |02 03 - |0 A~ 03 " [04 (04

in - 5330 | 5349 [5495 | 5703 (6064 | 671,92 | 6815 . 6BLY | 603 [4923 (4547 [ 5187 | 6634
Hongkong 5.5 5.9 6,3 73 5.2 56 42 3.5 4.4 39 3.7 4.9 54 -
Hindi 1078 11162 1233 | 1280 | 1339 1428 [1544 1602 1398 |I581 |16%3 | 1725 | 180,38
Endonezya 4.0 4.1 41 - |40 4.8 5.2 6.9 8.2 %3 1.6 - | 137 167 [178
laponva - 76,0 79,0 78,0 792 820 86,2 883 858 884 91,5 93.9 103,0 | 1053
Malezya 13 1,3 1.3 13 1.1 1,5 [ 1.6 [ i.8 1.9 26 33
Yeni Zelanda 1.3 1.2 1.3 I.2 1,2° 1.2 12 12 1,1 12 1,1 1.3 L3
Pakistan 21 2.0 2.1 2,2 22 2.2 2,2 21 2.1 2.1 20 2.1 2,1
Filipinler 1.0 1.2 1.1 1,3 1.3 1,4 2,0 24 2.7 2,9 4,3 4.5 3.5
Giney Kore 244 24,5 23,6 259 26.7 281 322 348 36,1 382 430 43,7 491
Tayvan 11,2 12,2 4.3 156 166 | 170|124 219 233 245 8.9 a0z 3.5
Tayland 37 4,5 4,8 54 &1 7,1 8,7 8,7 7.3 7.9 74 |83 8,6
Total World 264,44 2207,7 | 22008 | 22004 ! 2218.8 | 2290,3 | 2340,7 | 2350.6 | 2268.8 | 2136,7 | 2174,3 | 22431 | 2397.9

* peirel muadili milyon ton
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4.2 Genel Enerji Titketimi

K8miir tiiketiminin gefismis tilkelerin dnemli bir 6zelligi veya gelismisligin Snemli bir
nedeni olarak ortaya eiktifl, istatistiksel - gostergelerin’ - yorumlanmasindan
anlagtlmaktadir. Aym sekilde genel enerji tiiketiminde de benzeri bir sonucun ortaya
¢tkmas: durumunda, kémilr igin- yapilmig olan analiz' ve yorumlarmn biitin enerji
kaynakiart igin de gégerli olacag: ileri siiriilebilir. Bu durumda gelismislik diizeyi
agisindan kémir igin yapilan yorumlarin da bir saglamasi yapilmis olabilir. Hem bu
amacla hem de koémiir tiikketiminin diger enerji kaynakiar tiiketimi i¢indeki verini
gorebilmek agisindan, agagida Cizelge 10 ve Cizelge 11°de genel enerji tiiketimi
gbstergeleri sunulmakta ve deger lendlrllmektedll

Clzelge 10. 2002 y1h bolgelere gére genel enetji tuketlml* (BP, 2004)

Gogeler ) Pemol Dogal Gaz | Ktmir Né:z‘l:f _E:;;irriok Toplam Danya Pay
Kuzey Amerika 4 106490 T2 3515 2050 1424 1 27154 35.9%
Giiney ve Orta Amedka .. 2142 §8.2 17.8 4.7 1227 4482 4,8%
Avrupa ve Avrasya 9252 9395 506,1 - 2800 1789 28265 30.1%
Orta Dogu B ) 2074 135.1 8.4 - 19 43,1 4.3%
Afrika . . 1185 60,7 ] 2.9 185 - | 29LD 3,1% -
Asva-Pasifik ] 9316 _ 2973 1sis 1{3.0 L1277 ~IN1R 289% -
Toplam Diinya - 3522.5 212820 - 23979 6i0,6 . 5921 94050 1G0,0%
AB(15) 6344 3473 2§68 017 69,2 14688 15.6%
QECD ) 21819 1235.6 1116,3 5227 .- 2895 53461 56,8%

*petrol muadlll ml]yon tor

Cizelge lO’da gﬁrﬁldﬁgu gibi, ABD, Cin, Almanya, Japonya ve Rusya Federasyonu gibi
iilkelerin yer aldigs diinyanin en geligmis iic bolgesi, diinya genel enerji titketiminden en
bilyilk pay1 almaktadir. Buna gére, Kuzey Amerika, Avrupa ve Avrasya ile Asya-
Pasifik bolgesi, genel enerjinin yaklagik %90’ tiiketmektedirler. Geriye kalam %10
civarindaki pay1 ise Guney ve Orta Amerika, Afrika ve Orta Dogu paylagmaktadir.

Buna karsilik dunyanm ekonomik olarak en geri kalmmg bﬁlgeﬂ olan Afrika kitasinm
291 pmmt tiiketim ile diinyamn en az enerji tiketen bolgesi oldugu anlagiimaktadir. Bu
kitanin payr toplam enerji tiiketiminin %3.1°i kadardw. Afrika tiketiminin yakla.slk
yarisint Giiney Afrika Cumhuriyeti tilketmektedir. Diinya tilketiminden %1.2°lik bir pay
alan bu tilke ise Afrika kitasinin tek geligmis litkesi konumundadir. Bunun gibi dikkati
geken dnemli bir ‘nokta, petrol agisindan diinyanin en’zengin bolgesi olan - Orta
Dogu’nun, diinya enerji tiketiminden %4,3 pay ve 403.1 pmmt tiiketlmle Afrlka ya
oldukga yakin ozelllkler gOstermes1d1r :

Afiika ve Orta Dogu nun diinya enerji tiilketiminden sadece toplam %7.4 pay almasi,
diinya gene]mde dogal gaz rezervlerinin %43.6°sina, petrol rezervlerinin %72sine,
dogal gaz tretiminin %14.6’sima ve petrol iiretiminin %39.1%ine sahip olmalan gergegi
dikkate alindiginda, oldukga ilging bir tespit olarak ortaya gikmaktadir. Bolgeler
agisindan enerji -tiiketimi_ ile gelismislik - arasindaki iliski agikga gériilebilmektedir.
Soruna iilkeler agisindan bakabilmek igin asagida Cizelge 11 diizenlenmistir. '

Cizelge 11 inceléndiginde, gelismis ve geligmekte olan iilkelerde komiir tiiketiminin
diger enerji kaynaklarr. tilketimi i¢inde 6nemli bir pay1 oldugu ve bu paym en az
geligmis tilkelerde - oldukga diisiik ofdugu gbriilebiiir. Genel olarak ge11§m1$ ve
geligmekte olan iilkelerde komiir tilketiminin {ilkenin kendi genel enerji tiiketimi
igindeki pay1 %20-25 civarmdadir. Ornegin kémiir tiiketiminin genel enerji. tuketn‘m
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Cizelge 11. 2002 yili iilkelere g&re genel eneyji tiiketimi*, (BP,2004). .-

OLEKELER Feural Dogal Gaz_| Kémiir NiiklEnerj, | Hidro Elekirik . { Toplam Dilnya Pay
ABD e ] 600,7 5538 1858 58,2 2930 344%
Kanada 897 - 72.6 307 1170 186 158.7 31%
Meksika 30,9 . 379 . 7.0 22 5.5 1337 1A%
Arjantin 168 12 0.6 . 1.3 7.6 335 0,6%
‘Brezilva ‘854 12,3 EEL I 34 jodd 1775 1 1.%%
Sili 108 - ‘59 2.0 ) - 52 239 03% -
Kolombiva 10.0 3.3 248 - 7.6 2152 0,3% ¢
Ekvador 159 a1 - - 1.7 7.7 2.1%
Peiu 1.0 0,4 04 - 41 118 0%
Venezuela 229 246 ~ - 14.0 | 618 0.7% .
Avusiurya 130 1.3 33 - 8.9 . 32,7 0,3%
Azetbeyean 36 11 ~ - 05 - 11,2 0,1%
Belarus 33 149 0,3 - "~ 21,0 0.2%
Belgika Ve Lk burg | 329 134 7.3 9.7 . 0.5 - 63,8 1 0.7%
Bulzanstan .2 26 6.8 456 0,5 18,7 0.2%
ek Cumhuriyeti 8.2 8.0 204 13 0.6 41,5 0.4%
Danimarka 28 - 4.6 4.2 - - 18,6 ] 0,2% .
Finlandiva 16,9 kN 4.5 5,1 2.5 20,6 0.3%
Fransa 928 385 12.7 Pl 150 2580 12 T%
Almanya 1272 743 ‘| 846 37.3 5.9 3294 3.5%
ki istan 1.8 1.3 9.9 - 0.8 34,2 04%
hiacaristan G4 10,7 33 3.2 - 234 0,3% .
Irianda 8.7 7 1.8 - 0.3 44 0.3% -
italva 928 572 138 - 10,9 174,83 1,.9%
Kazakistan [ 8.7 27 - 2.0 389 0.4%
Litvanya 27 12,6 0,1 3.2 0,2 8.7 0.1%
Hollanda 43 8 354 3.9 0.5 - 89,0 0.9%
Norveg 9.4 35 0.5 - 294 419 0.5%
Polonya 197 10.1 56,4 - 09 37,1 0.9%
Portekiz 14.% 2T 50 - 1.5 24.1 0,3%
.Romanya . 10.% - 156 45,9 M ) 30 | 383 0.4% -
Rusya Federasyonu 1229 3496 98,5 320 372 640,2 6.8%
‘Slovakya 3.3 69 39 4,1 12 194 0,2%
Tspanya 735 ‘13,8 219 143 6,1 134.5 1.4%
Isver 150 o7 23 156 15,1 Jass” 0,5% .
Isvicre 12.4 25 0.1 [ [3] 29,5 19.3%
Turkey - 299 156 18,1 - 50 . 53,6 0.7%
Tutkmenislan 26 11,9 - - - 14,5 0.2%
‘Dkrayng 129 628 383 17.7 2.2 1338 Tad%
Birlesik Kealhk: 172 85,1 36,5 199 1.7 2203 23% 7
(Ozbekistan 66 47,2 1.0 - 16 36,3 0,6%
Irak 53,2 Gl.1 (.8 - 1.1 116,2 1.2%
Fuveit 10,7 7.8 - - - 186 0.2%
Sundi Arabistan - - 63.4 50,8 - - - 114,2 12%
Birlesik Arap Emivlikleri | 12,4 354 - - - - 1478 0.5%
Cezavir o 99 237 Q.5 - - | 34,0 04%
Misir 26,1 204 0.8 | 3.t 503 0,5%
Giney Afrika 2356 - B8 19 0.9 10,2 1.3%
Avustralya 38.0 216 49,5 - 3.8 1129 1.2%
Bengaldes 34 10,1 04 - 19.2 14,1 0.1%
Cin 4570 270 6634 59 558 - | 997.8 10,6%
Hongkong 131 21 54 - - 1208 102%
Hindislan 9r 7 254 180.8 4.4 169 325,] 3,5%
Indoriezya 51,2 313 178 - 2.1 | 1024 1,1%
Japonya - 2426 69,7 1053 3 - 205 5094 5.4%
Malezya 225 24,3 33 - 1.7 - 51,8 0,6%
Yeni Zelanda 6.5 30 1.3 - 5.4 15,4 0.2%
Pakislan 17,2 188 2.1 0.4 1.6 43.8 0.5%
Filipinjer 156 1,6 - 3,5 - - 1.6 22,3 - 0.2%
Singapur 335 1.6 - - - 37.1 0,4%
Giiney Kore 105.0 236 49.1 270 1.2 205.8 3.2%
Tavvan 388 © |77 1323 9.0 1.4 39.3 - 0.9%
Taylamd 333 233 - 8.6 . - 1.6 1 689 0,7%
Toplam Biinva 35225 22820 23979 6 kD6 592,1 9405,0 100,0%,

;ls’elro] Muadili Milyon Ton




igindeki payr ABD'de %24, Almanya’nm %025, Japonya’mm %20,6, Guney Kore’nin
%24°tiir, Hatta Cin’de ve Giiney At‘nha Cumhurlyetl nde bu oran %65- ’?S lere
¢1ikmaktadir.

Bina karsihk Afiika kitasinda yer alan onlalca iilke veya Belwlade.g gibi. iilkelerde bu
oran %7-§lerin iizerine pek. gikmamaktadir, Ornegin, Gilney Afrika Cumhuriyeti
disinda . kafan tiim Afrika tilkelerinde %7,6 ve Benglades’te %2,8'dir. Dogal olarak
gelismig ilkelerin sanayi yapisina gére, bu oranlar deBisebiliv farkhlik ve istisnalar
gBsterebilir. Fakat bu istisnalar, pek gok gelismis iilkede kémiriin enerjl kaynaklan
arasinda Snemli bir ver teskil ettidi gergegini ortadan kaldumaz. '

Su ana dek yapilan agiklamalar dogrultusunda, gerek ikinci en bilyiik enerji kaynag
olan kémdrii gerekse genel enetji kaynaklarimn tamanini daha fazla tiiketen tilkelerin,
diger ilkelere gére dabha fazla gelismis ya da gelisme yolunda ataga gegmis llkeler
olduklari anfasilmakiadir. Bu baglamda; asagida Cizelge 12°de, bu kaynaklan en fazla
tilketmekte olan Ulkeler hakkinda enerji tiiketimi ve ekonomlk gehsrmsllk 1]1$k151
ag:lsmdan deger[endmneler yapllmaktadlr :

C:zelge 12 de 200 pmmt’den daha fazla genel eherji tuketlmmde bulunan 1lk on filke
sirastyla  verilmistic. Buna gére, ABD diinya enerji- tiiketiminin © %24.4’Unii
tiketmektedir. OECD ilkeleri dinya genel enerji toplaminin yansindan fazlasim
tilketmektedir. - Diinyanin ‘en gelismis (lkelerinin en fazla tilketimii yapmasi sasurtic:
degildir. ABD, Almanya ve Japonya’nin diinyanin en biiyiik ekonomiteri oldugu
bilinmektedir. Rusya ise eski. Sovyetler Birligi’nin mirasi ve gegis ekonomllerl olmamn
avantajlanyla ge11$m1§ uikeler arasmda ik sua]arda yel almaktadlr

Bu iilkeler arasmda Cin, Hmdtstan ve: G(mey Kore’nih bulunmas: dikkat cekicidir.
Giiney Kore son 1960°h y]llardan itibaren diinyanin en hizh buyuyen Asya Kaplanlan
arasinda yer almaktadir, Cin ise bag dondilriicii bir hizla son on yilda sanayilesme
siirecine girmis olup, bu’ stiregte ikinci sirada’en fazta enetji kullanan bir lilke haline
gelmistir, Hindistan ise, 5zeltikle son on yilda Cin ile birlikte adindan en gok s6z ettiren
filke olmustur. Giiniimiizde Cin, Hmdlstan ve Guney Kore ekonomllerlmn
kendilerinden daha &nce gelisme asamasimi tamiamlamis olan ABD, Almanya ve
Japonya glbl iilkelerden daha hizli buyumekte oldugu bilinmektedir.

S6z konusu 10 uikemn toplam tuketlml diinya tiiketiminin %64.5’ini olustmmaktadlr
Diinyadaki diger 190 civanindaki- iilke ise, gerive kalan tiketimin %35.5’ini paylasmak
zorunda kalmaktadir. Uluslararas1 enerji istatistiklerinde Somali, Afganistan, Etiyopya,
Mozambik, Kongo, Senegal, Madagaskar vs. (United Nations, 2003} gibi' yoksuliuk
19mde yasayan 140 cwannda u]kemn adl blle geg:memektedlr

Turklye Clzelge 12 de 51raianan on ulke dlsmda yer alan’ !90 cwarmdakl uike arasmda,
bulunmaktadir. Bu Cizelge’de en sonuncu sirada yer alan Giiney Kore've yetisebilmek
i¢in bile, diinya- geneli i¢indeki meveut tiiKetim paywm %0.7°den %2.2’ye gikarmass
gerekmektedir. Bunua i¢in toplam enerji - titketiminin %200 biiyiimesi (205,8-
68,6)/68,6*100 = %200) gerekmektedir. Kisaca diiniya: gelirinden ve refahindan daha
fazla pay alnabilmesi igin, Tiirkiye’de enerji- tiiketiminin. daha fazla -biytimesi
gerekmektedir.
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Cizelge 12. 2002 yilinda en fazla enerji* tilketen tilkeler, (Petrol Muadili Mityon Ton) |

Ulkeler Tuketim Dilnva payi Ulkeler Tiiketim Diinya pay!
ABD () 2293 Ye2d d Fransa {8} 2358 %2,7
Cin(2) 997.8 %106 Ingiltere {$) 2203 Y23
Rusya Feder. (3) 640,2 %06.8 Giin, Kore (10) 205.8 %22
Japonya (4) 3094 %54 10 Ulke Toplam| 60677 . Yobd, 5
Almanya (5} 3294 | %35 Turkiye 68.6 4,7
Hindistan (6} 325.1 %3.5 Dithya 9405 %100
Kanada (7) 288.7 %03,1 GECD 5346,1 56,8

* Kdmiir, petrol, dogal gaz, nukleer enerji, h]dmelektrlk

5. SONUC VE ONER]LER

Bu r,:a11§mada dunya genelinde kﬁmurun dlger enerjl kaynak]an IQlI‘ldekl yerini. ve
Snemini tespit ederek, Tiirkiye’de ulusal enerji politikalan iginde kﬁmure dzel bir bnem
venlmesa gerekliligi ortaya konulmustur. :

Komhr, uretlm ve tukettmm karsllanmaa aglsmdan enerjl kaynaklan icinde petro[den
sonra ikinci en bilylik enerji kaynagidir, Tiikenebilir enerji kaynaklar1 émril agisindan
bakildiginda ise, yiizlerce yil siirecek rezervlerlyle dunyanm birinci 51rada en Snemli
enerji kaynag konumundadir. :

Enerji kullantm; yatlrimlarl, biiylimeyi, ve kalklmnayl beslemekted:r Yatlrlm biiyiime
ve kalkinma hammadde ve enerji kaynaklarimin rezervlerinin bulundugu veya Ul‘etlldlgl
bélge veya iilkelerde degil, bu rezerv ve iiretimin titketildigi bolge veya iilkelerde ortaya
gikmaktadir. Bu yiizden diinya genelinde daha fazla kémir ve diger enerji kaynaklarini
tilketen ve enerji kaynaklart tiiketimini giivence altina iilkeler, bu kaynaklare daha az
titketen lilkelere oranla daha fazla zenginlesmektedir.

Diinyanin en gelismis iic bﬁlgem olan Kuzey Amer:ka Avr upa-Avrasya ve Asya—
Pasifik bélgelerinin diinya genel enerji titketiminden %90 pay aldiklan gériilmektedir.
Diinya genelinde dogal gaz rezervlerinin %43.6’smna ve petrol rezervlerinin %72 sine
sahip olan Afiika ve Orta Dogu bélgelerinin diinya enerji tiiketiminden sadece %4.3 pay
almalan oldukea ilging bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadur.

Diinya genelinde ABD, Cin, Rusya Federasyonu, Hindistan, Japonya, Almanya, Giiney
Afrika Cumbhuriyeti gibi farkli kitalarda . geligmis veya gelisme hamlesi g@steren
tlkelerin, diger titkelere oranla ¢ok daha fazla Kmiir ve genel enerji tiiketiminde
bulundukiari tespit edilmistir. Buna karsilik, 6rnegin Afrika iilkeleri gibi dilnyanin en az
gelismis iilkeleri, diilnyamn en az kémiir ve genel enerji tilketen tilkeleri konumundacl;r

Tiirkiye petrol ve dogal gaz kaynaklarl aglsmdan yok denecek kadar rezerv ve iiretimi
ile, disa bagiml bir tiiketim yapis1 arz -etmektedir. Buna karsilik, tiiketim ihtiyacima
tamamim karsilayabilecek kémiir rezervlerine sahiptir. Dolayisiyla enerji giivenligi
agisindan, Flirkiye’de kdmilr, birinei sirada en dnemli enerji kaynag) goriintimiindedir.
Bununla birlikte, Titrkiye'nin-. diinya illkeleri .- icerisinde refah wve  gelismislik
stratamasinin arttirabilmesi igin, kémiir ve diger enerji kaynaklan tiiketiminin diinya
titketimi igindeki paymin daha fazia olmas| gerekmektedir.

Tiirkiye’de kémiir disinda ciddi bir enerji kaynag gizilkimemektedir. Enegji tilketimini
artbirmak ve enerji bagimlilifini azaltabilmek igin, k6miriin yam spa diger enerji
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kaynaklannin da cesgitlendirilmesi gerekmektedir. Aynca, ihtiyacin karsilanamadigi
durumlarda ithatatm giivence altina alinabilmesi i¢in enerji ithal edilecek tilkelerin de
gegitlendirilmesi saglanmalidir.

Kémilr tilketiminin diinyada her yil arttf dikkate ahinarak, Tiwkiye'de en kaliteli
kdmiir rezervlerinin bulundugu Zonguldak kémiir havzass, yeni liretim teknolojileri ile
daha verimli bir sekilde ekonomiye kazandirilmahdir, Tiirkiye'de kémiir madenlerine
iliskin uzun zamandan beri ihmal edilen rezerv tespit calismalannin yaptlabilmesi igin,
kdmiir arama ¢aligmalarma hiz kazandinlmahdir. Ayrica, Tiirkiye’deki petrol ve dogal
gaz arama ve (retim faaliyetleri tegvik edilerek, bu konudaki rezerv stkintist ve disa
bagimliligin giderilmesi gerekmektedir.
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KOMURUN MINERAL MADDE ICERIGININ BELIRLENMESI

QUANTIFICATION OF COAL MIN ERAL MATTER

Suphi URAL, Cukurova Universitesi, Miih. - Mim. Fakiiltesi, 01330 Adana’ - B
Ferat YUKSEL, Cukurova Universitesi, Miih. — Mim. Fakiiltesi, 01330 Adana

OZET

Bu galismada, X-15m, difraksiyon (XRD). ve  gziitleme - teknigi ile E]blstan linyit
numunelermm mmeral madde iceridi incelenmistir, Orijinal linyit numunelerinin X- 18101
dlfraktogram gekimi Rietveld yontemi ile galisan: SIROQUANT yazilim -kullanilarak.
degerlendirilmis ve kristal formdaki mineraller ve-bunlarin miktarlar. belirlenmistir.
Toplam mineral madde miktarinin 8nemli bir kismmnt, olusturan ve mineral olmayan
inorganik maddelerm miktaring belirlemek i¢in EIk2 numaral numeunede dziitleme (lig)
yéntemi kullanilmstir. Linyit numunesinin mineral madde miktarinm biiyiik bir kismimnt
suda ve. asitlerde ¢ozillebilen inorganikler dlusturmaktadir;- Komiir.- numunelerinde.
defigen mll_\_tarlarda_ kuvars, jips, kalsit, gdtit, klorit ve illit minerallerine rastlamimigtir.

ABSTRACT

In this study, Afsm~E]blstan low—rank coal samples have been mvestlgated on a
quantttatwe basis using X-lay diffraction (XRD) and leachmg techmque Raw coal
samples were evalua:ed using’ an mteractwe data processmg ‘system (SIROQUANT)
based on Rletve]cl lnterpretatmn inethods. Selective ]eachmg methods were carried out
to sample EIk2 in order to determine non-mmeral inerganics content. Water soluble and
acid soluble i inorganics of that sample form a 51gn;ﬁcant part of the mineral matter. The
results of samples mmera]ogy indicated that quartz, gypsum, calelte goeth1te chlorlte
and 1111te mmerals are present m varles contents ' : :



1. GIRIS

Kémiiriin icerdigi mineraller, kdmdirin Uretimini, hazirlanmasini ve kullanimim
etkilemektedir. Bu iglemlerin  bagarisi, komiiritn  igerdigi  mineral maddenin
dzelliklerinin iyl tammmasina baghidir. K8mir hazirlama tekniklerinin etkinlikleri ne
olursa olsun, daima onemli miktarda mineral komiirde kalmakta ve komiiriin
kullaniminda: énemli rol oynamaktadir, Kémiir, bir yakma- iinitesinde yakildiinda,
icerdigi mineral madde $nemli degisikliklere ugrayarak; kiinker olusumu, korozyon,
cliruf ve kurwm gibi sorunlar yaratmaktadir. Kémiiriin temiz yakitlara déniigtiiriilmesi
amaciyla uygulanan, sivilagtirma, gazlastirma ve piroliz islemleri de kémiiriin igerdigi
mineral maddenin miktarindan, tiriinden ve dagiluimindan  Snemli  Slgiide
etkilenmektedir. Komiiriin  igerdigi mineral maddeden kaynaklanan sorunlann
azaltitabilmesi i¢in, kullamlan kémiirin mineral madde igerigi konusunda- yeterli bilgi
sahibi olmak gerekmektedir. .

Vorres’ e (1984) gore mineral ‘madde, kdmirdeki 1n0rgamk maddelerin ve elementlerm
toplami olarak degerfendirilmektedir.

Kémiirde bulunan mineral maddeler ii¢ ayn sinifa ayrilmaktadir (Ward, 1984);
s Bosluk suyu igerisinde ¢8ziinmiis tuzlar ve diger inorganik kalintilar;
¢ K&miiriin organik yapist igerisinde bulunan elementler; ve
¢ Belli bir kristal yapis: olan inorganik tanecikler

Yukarida adi gegen ilk iki sinif mineral maddenin mineral olmayan inorganik kismint
olugtuimakta ve bunlar genellikle diigiik kaliteli kémiirlerde mineral madde miktarinin
pnemli bir kismini olusturmaktadir (Ward, 1991, 1992, 2002). Yine Ward’ a (2002)
gore bitiimlii ve diger yiiksek kdmiirlesme derecesine sahip komiirlerde mineral madde
miktarinin bilytik bir kismuni inorganik tanecikler ve mineraller olusturmaktadir.

Bu caliymada diigiik- kémiirlesme derecesine sahip olan (Karayigit ve Akdag, 1996)
Afsin-Elbistan kémiir numunelerinin minéeral madde igerigi 6ziitleme ve XRD teknikleri
kullamlarak belirlenmeye gahisilmigtir. Karayigit ve- dig. (2000) bir Elbistan kémiir
numunesi fizerinde yaptg XRD ¢alismasinda kalsit, kuvars, kil mineralleri ve pirit
saptamiglardir. :

2. MATERYAL VE YONTEM

Afsln-E]blstan, Kislakéy Acik Igletmesinden alman kémiir numunesinin XRD ¢ekimi
Anadolu ~ Universitesi, Malzeme Bilimi ve.  Mihendisligi Bolimi’ - nde
gerceklestiribmistir, XRD gekimleri Rigaku. difraktometre ile Cu Ka tiiple, 5° - 60°
arasinda, 0,02° / dakika ganyometre hizinda yapllmls ve sonu&;lar sayisal olarak bir
dosydya kaydedrlmlstlr Bu dosyalar SIROQUANT bilgisayar yazihmina tanttilarak
kristal haldeki mineraller ve bunlarin miktarlan: belirlenmistir. Rietveld (1969) en kiigiik
karéler yontemlm kullanarak, XRD grafiginin herhangi bir noktasmda ‘bir mineralin
siddetini (intensity) hesaplayabilen bir formiil gelistirmistir. Taylor. (1991) ise bir
kartgimdaki 25 farklh mineralin miktarlarmi  belirleyebilen Rietveld temelli
SIROQUANT yazihmini hazirlamustir,

Toplam mineral madde miktarmin Snemli bir kismint olugturan ve mineral olmayan

inorganik maddelerin miktanm belirlernek igin, Ward® un (1991} kullandi@ii teknik esas
ahnarak, 6&ziitleme (lig}) yontemi kullanilmister. Bu iglemden sonra geriye kalan
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numuneden AS 103822 (2000) standardina uygun olarak 370° de Disiik Sicaklik Kiilii
(DSK) kiil elde edilmistir, '

3. ARASTIRMA BULGULARI

Kantitatif XRD Analizi: Komiir numunesinde varlign tahmin edilen her bir mineral
fazt igin Rietveld formatinda XRD veri dosyalan hazarlandiktan sonra elde edilen kristal
formdaki mineralierin agitlikga ylizdeleri elde edilmistir (Cizelge 1). SIROQUANT her
fazin toplam kristal formdaki mineraller igerisindeki agirlik¢a oranint, yine her faz igin
Rietveld 5lgek faktoriine gire standart sapmasint ve oriinal XRD grafigi ile modellenen
XRD grafigi arasindaki uygunluk degerini (32 bllinmesi) vermektedir. x2 degerinin 1.0
olmasi orijinal XRD grafigi ile modellenen XRD grafigi arasindaki uygunlulugun tam
olarak saglandigini gostermektedir. $ekil 1'de Elk2 kémiir numunesinin SIROQUANT
yazilimindan elde edilen orijinal XRD grafigi ile modellenen iki grafik arasindaki fark
gortilmektedir.

Cizelge 1. Kémiir numunesinde kristal formdaki mineral madde dagilimi (agirlikea %)

Elk2 Elké
Mineral Miktar Hata Miktar Hata
() (%) (%) (%)
Kuvars (Si0») 22,30 +0,62 10,50 +0,55
Jips (CaSQy4 2H0) ' 43,20 +1,04 71,30 +1,05
Gétit (FeO (OH)) 1,10 +0,23 - -
Klorit (Al:MgsSi3010(0H)g) 18,80 +1,55 - -
1lit (KAL(Si:A10:0) OH) 14,60 £1,05 - -
Kalsit (CaCOs) - - 18,20° +1,08
Global ¥* 3,47 - 2,64 -

Toplam mineral madde miktarinin Snemli bir kismint olugturan ve suda ve asitlerde
coziinebilen inorganik madde miktarini belirlemek tizere Elk2 numunesine $nce su
banyosu, daha sonra da amonyum asetat ve hidroklorik asit ile muamele edilerek
mineral maddenin suda ve asitte ¢dzinen kismu agirlikga belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Oziitleme deney sonuglart

Numune | Orijinal pumunenin | Gziitlemeden sonra |  Oziitlemeden
No  |kiil orami (kuru bazda) | - agirlik kaybi (%) sonra DSK
' - (%) : : orani {%0)
Elk2 - | - 2030 A 3225 c.. 23,80

*D3K= Diislik Sicakltk Kislt
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Sekil 1. Elk2 kdmtir numunesinin (a) orijinal XRD grafigi; (b) modellenen XRD grafigi;
(c) iki graf' ik arasindaki fark;
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4, SONUCLAR

Afsin-Elbistan linyitlerinin mineral madde igeriklerinin belirlemesine iliskin olarak
halen yiiriitiiimekte ofan bu ¢aligmadan elde edilen ilk bilgiler asagidadur:

o Elk2 numarall kdmilr numunesinin mineral madde 1(;er|kier1nm %632,25" lik
kismi suda ve asitlerde ¢dziinebilmektedir,

+ Eibistan / Kiglak8y agik islettnesinde, kémiir tabakasinin tabanindan ahinan her
iki numuneye iliskin kantitatif XRD analizleri, kristal formdaki mineral
maddelerin Snemli bir kismmnin jips mineralinden olugtugunu gastermistir,

+ Kuvars mineraline her iki numunede de rastlanilimistr,

»  Elk2 numunesinde iliit ve Klorit, Elké numunesinde ise kalsit bulunmaktadir.
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MUZRET (YUSUFELI-ARTVIN) KOMURLERININ
o OZELLIKLERININ ARA$TIRILMASI

INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF MUZRET (YUSUFEIJ-
ARTVIN) COALS

ibrahim ALP XTU, Mﬂh—Mfm Fak.,, Maden Miih. Boliimii, 61080 Traf)zon
Tuncay USLU, Mithat VICIL, A. Osman YILMAZ, Hac1 DEVECI
KTU, Miih-Mim Fak., Maden Miih. Bolini, 61080 Trabzon

OZET

Bu calismada, Miizret (Yusufeli-Artvin) kdmiir drnekierinin petrografik, fiziksel ve
teknolojik - 6zellikleri aragtinlmstir.. Petrografik - incelemeler- sonucunda; k&miir
Srneklerinin %71%inin- maseraller ve %29’unun - ‘minerallerden olustugu bulunmustur.
Maseraller icerisinde en yaygm grubu vitrinitler (%355) olusturmaktadir. Miizret
komiirleri, kuru-kiilsiiz' bazda, %14,03-32,64 ugucu madde ve %85,97-67,36 'sabit
karbon igerigi ve 8521-8641 kcal/kg (35676-36178 ki/kg) list kalorifik degeri ile ASTM
siniflamasina gore diisik ve orta uguculu bittimli kémikr olarak simiflandurilabilir.
Komiir drnekleri simf dzelliklerine de uygun olarak: ufalanabilirliginin yiiksek oldugu
bulunmustur. Yitksek ufalanablllrllgl ‘nedeniyle Mitzret komurlerl (—2 cm) 8 t/saat
kapasiteli tesiste briketlenerek pazarlanmaktadir. : :

ABSTRACT

In thlS study, petrographlcal phys1cal and techno]oglcal properties’ of the Miizret
(Yusufeli-Artvin) coal samples were investigated. The results of petrographlcal analyses
showed that the coal samples are composed of macerals (71%) of vitrinite (55%) as the
most abundant phase and minerals (29%) including pyrite,’ calcite and clay ‘minerals.
The Miizret coals, on a dry and ash-free basis, have 14.03-32.64% volatile matter and
85.97-67.36% fixed carbon contents, and a gross calorific value of 8521-8641 kecal/kg
(35676-36178 klkg). They can be classified as “low” and “medium” volatile
bituminous' coal ‘according to’the ASTM coal classification. In agreement with the
properties of these types of coals, the samples showed a low stability for drop shatter
test i.e. high grindability. Due-to their high friability, the Miizret coals of -2 cm in size
are currently separated and processed in a briquette plant before being marketed. -
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1. GIRIS

Ulkemiz kémiir rezervleri bakimindan &nemli bir potansiyele sahip olup; 8,3 milyar ton
linyit rezervieri ve 65 milyon ton yillik {iretimi ile rezerv ve iiretim bazinda smast ile
diinyada 7. ve 6. siradadir (DPT, 2001). 2002 ve 2003 wilt Gretiminin 52 milyon ton
civarinda oldugu tahmin -edilmektedir. Linyit rezervimizin belirli kabuller
dogrultusunda statik 6miit 156 y1l dinamik 8mrii ise 80 yil olarak hesaplanmaktadir
(Yilmaz ve Anoglu, 2003). Tiirkiye’de bilinen linyit rezervinin sadece % 3,5’u 3000
keal/kg (12360 kJ/kg) 151] degerm uzermdedu (Sekll l)

= I_[H]D Kcnll"kﬂ
C 3%

= 3000 Kealkg
v

2500-3000 Kealkg
19%

Tl 2000-2500 Kealkg
=~ 10%
1500-2000 Keallg
8% :
Sekii 1. Tl]rklye linyit rezervinin kalorifik degerlerine gore siniflamasi (Unver, 1994)

Ismma ve. sanayl amagll komur tthalatl buyuk schlrlcrlmlzde yasanan hava klrllhgmc
bagh. olarak 1986 yilindan beu artarak stirmektedir, Bu yitk, 2000 yilinda yaklagik 18
milyon ton karslllgz 950 milyon USD degerindediz. Bu durum kémiir igermesi
muhtemel  &rtilii  havzalarinin . modern  yontemlerle aranmasim  ve  kémiir
kaynakiarlmzm deger]endm]mesmt hedefieyen veni enerii polltlkalarmm olusturulmast
gerekliligini ortaya g¢ikarmaktadir. Tlrkiye toplam linyit rezervinin yaklagik %85°i
gorliniir rezerv kategorisindedir. K&miiriin jeolojik olarak bulunmasi miimkiin olan 110
bin km”’lik alanda kémiir arama, aguhkll olarak. jeolojik harita almi yoluyla MTA
tarafindan yapilmigtir ve 40.063 km*}ik kisminin da detay etiitleri yapilarak rezervleri
belirlenmigtir (DPT, 2001).

Nakliye, kédmiir maliyetini artiran énemli bir faktSrdiir. Maliyetin diisiiriilmesi, yerli
komiiriin ithal kdémirie rekabetini saglayan faktSrlerden biri olacagindan isletilebilir
yeni kOmiir rezervlerimizin bolgesel titketimleri karsilamak igin iiretime alinmasi
gerekmektedir. Artvin-Yusufeli-Muizret kémiirleri bu cergevede degerlendirildiginde
hem detayl etiitlerin yapilmanus olmas: ve hem de kalorifik degerinin oldukga yiiksek
olmasi nedeniyle incelenmesi gerekli k&miirlerden .biri olarak gtriilmektedir. Bu
Qallsmada Artvin-Yusufeli-Mizret kémlirlerinin petrografi h fiziksel ve teknolo_uk
dzellikleri ara,stlrllmlstlr _ . o

2. Mt’iZRET (YUSU’FELi) BOLGESI GENEL JEOLOJIK C‘)ZELLiKLERi

Miizret kimiir sahas1, Artvin time bagh Yusufeh tlgesinin 10 km guneybatlslnda
bulunmakta ve Tortum G47 a2 paftalar igerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yerbuldu1uhar1ta51

Cah@ma konusu boloede temei kaya(;larl metamorf' k kayag:lar ve bunlara sokulum
yepmig granitoidler olusturmaktadir..:Bu, temel - lizerine - uyumsuz olarak volkano-
sedimanter kaya(;lardan ofusan- LlyasnDogger ve Ust Jura-Alt Kretese yasls birimler
gelmektedir (Korkmaz ve Baki, 1984;. Saraloglu vd. .1992; Kandemir, 1998). Liyas-
Dogger yasli Hamurkesen Formasyonunun en iist kesiminde -10-30 m kalinhiginda seyl,
kiltag1, kumtagi ve ara katmanlarda komiir igeren _b_1r istif bulunmaktadir (Sekil 3-4). '
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$ekil 3. Bolgenin genellestirilmis dikme kesiti ve kmiirlerin konumu (Cebi, 1998).
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Sekil 4. Yusufeli-Miizret mevkii jeclojik haritasi ve Srnek alinan galerilerin konumlar1
(Zengin, 1955). . '
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Bilgede ilk kdmiirlesme stireci Erken Liyastaki s13 batakhk ortamlarinda gelismis ve
sonrasinda bu bataklik ortamlarnt hizhy bir sekilde denizel ortama déniigerek kalin
volkanio-tortil ¢8keller gelismigtir. Havza Doggerde dolmus ve tekrar sidlasmigtir.
Bolge gec Doggerde tekrar deniz ortamina dénmiis ve Alt Kretase sonuna kadar
karbonat ¢okelmistir (Korkmaz, 1995). Bélgedeki kmiir mostralari zaman zaman
denizle irtibath kiicik havzalarda geligmistir. Sibsidans karakterde geligen havzada
cokelimin siiratli olmast kdmiirlegmenin geligimini engellemis ve bunun sonucunda ince
kalinlikta, kisa mesafelerde.son bulan kémiir damarlarr olugmustur (Cebi, 1998).

inceleme alanindaki komiir mostralart Milzret yaylasinda yerlesim alam yakimlarinda ve
Sinegara tepesinde goriilmektedir. Burada, kémiir kahnlikfari 0,5-3 m arasinda degisen
ve aralarmnda kiltagi seviyeleri bulunan 3 damar halinde bulunmaktadir. Tabanda kiltas:
tabakalart ve tavanda ise tiif-kumtasi karakterli tabakalar bulunmaktadir (Sekil 4).
Kornurlu zonun toplam kalinhig 15 m kadardlr Muzret mezras] sedimanter sahasi 0,25
km"]:k bir alan kaplamaktadir.

Muzret mezrasl bat:smc_l_a'_\re.SOO m -mesafede bulunan Sinegara mevkisi- bblgenin
devami olarak gdzikmektedir. Arada bulunan- bslgenin agmma sonucu kaybolmug
olmas1 kuvvetle muhtemeldir. Balgenin siddetli tektonik - hareketler gecirmis olmast
kémir damatlarinin takip edilmesini zorlagtirmaktadir. Bslgede yaklasik 250.000 ton
k&miir rezervinin oldugu tahmin edilmektedir (Gokmen vd., 1993). Komiirlii seviyenin
uzerlnde 15 50 m arasmda deglsen ortu tabakas1 bulunmaktadlr (Zengm 1955)

3. MUZRET (YUSUFELI) KOMURLERININ (‘)ZELLIKLERI

Bolgede giiniimiize kadar sadece jeolojik arama gahigmalar yapiimistur. Bu galigma ile
bilge kdmiirlerinin gesitli dzellikleri araghrlmistir. Incelemeye esas ornekler, iretim
(Galeri 1 ve 2} ve arama (Galeri 3 ve 4) galerilerinden iiretim ve arama amagh uretnlm:s
kémiirlerden omekleme yolu 1Ie 100-120 kg olarak ahnarak torbalanmmllr (Sekil 4)

31 Petrograf k Ozelllklen

Petrograf‘ ik 1ncelemeler Lcltz Wetzlar—1432 marka cevher mlkroskobu lle yagll ortamda
gergeklestirilmistir, Omeklerin maseral bilesimlerinin taymmde modal analiz ySntemi
uygulanmgtir. Galeri 1°den ahinan kémiir Smegine uygulanan petrograf' ik incelemeler
sonucunda; komiir Srneklerinin %71%inin  maserafler ve %29’unun’ minerallerden
olustudu bulunmugtur. - Maseraller icerisinde--en yaygmn grubu vitrinitler (%55)
olusturmaktadir ' (Sekil” Sa-d), (Clzelge 1}. Bu. petrografik . bilesenler gﬁz Oniine
almdigmda bu komﬂrlerm orman batakllgmdan olustugu sﬁyleneblllr o _

Clzelge L. Yusufe11~Muzret kdmurlermm petrograﬁk blle$lml hacnmce %

Mascml]er (%) ' ' Mmerallcr (%)
71 ) 79 _ —
Vitrinjt {%} " Eksinit (%) Inertinit (%) Pirit (%) Ka]sn Ksl{%) Diger min. {%)




Sekil 5. Mijzret kﬁm'i_lr]eri_ni_n yansitmali. 151kta ve yag immersiyonunda petrografik
' bilegenlerinin gdritniigleri (Vit: Vitrinit, In: inertinit, Eks: Eksifit, Pir: Pirit,
Kal: Kalsit, Skl: Sklerotinit). '
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Kamilr igerisinde .pirit, masif ve frorobeidal olarak ¢ok genis beyut aralifinda (1-500
um) bulunmaktadir (Sekil Se-f). Yapilan incelemelerde kémiir igerisinde. gok kiigiik
boyuilarda bregik zonlarm: bulundugu gézlemlenmistir (Sekii 5d). Bu yapisal durum
kémiiriin ¢ok kiridgan -bir 6zellik - kazanmasina, ufalanabilitliinin artmasma -neden
oldugu diisiiniilmektedir (Sekil Sg-h). Ornek incelemeleri sirasinda altin olmas
mulitemel nabit taneler de tespit ediimigtir.

3.2 Fiziksel ve Teknolojik Ozelliklert

Komirlerin ASTM-D388-82 standardina gére siiflandimlmasinda, draeklerin kuru
kiilsiiz bazda ugucu madde, elementel karbon ve kalorifik deger, orijinal bazda nem
degerleri gibi parametreler gz oniine alinmistir {Kural, 1991). Miizret kémiirlerinin
kuru-kiilsiiz bazda, %14,03-32,64 ugucu madde ve %85,97-67,36 sabit karbon igerigi ve
8521-8641 Keal/kg kalorifik degerine sahip oldugu bulunmugtur(Cizelge 2). ©

Farklt galerilerden alinan Srneklerin kalorilerinde onemli bir fark yokken ugucu madde
%’sinin dnemli miktarlarda degismesi bélgenin volkanik bir faaliyetten etkilenmis
olabilecegini  gdstermektedir. Bolge komiirleri - glinimiize  kadar - yapilan
degertendirmelerde komiirlesme derecelerine bakilmakstzin genel bir yaklagmmla linyit
olarak incelenmektedir (Gékmen vd., 1993). Yapthgimz analiz sonuglarnina goére ise
bolge kamiirleri “diigilk™ ve “orta” uguculu bitlimlii kdmiir olarak siniflandirilabilir. Son
yapilan galismalarda da 6nceden linyit olarak tammlanan. gofu kdmiriimiziin alt
bitiimlii komiir tamimina giren komlir]esme derecelerme sahlp olduklarl beélirtilmekeedir
(Tuncallvd 2002).

C,lzelge 2 ‘Miizret kémur omeklenmn havada—kuru ve kuru kulsuz anallz degerlerl ve
51n1ﬂand1r1]ma31 : .

Galeri 3 -

Fiziksel ve kimyasal ozellikler: . Galeril . § Galeri2 Galeri 4 -
E Yogunluk (gr/om’ ) 1,80 1,72 1,59 1,70
v | Nem (%) B 1,24 1,36 0,54 1,26
A | Kil (%) 20911 24264 - 20217 14,22
% | Ugucu Madde (%) . 1092 [ 11,59 23,541 27,59

Sabit Karbon (%) 66,93 62,79 5571 56,93

K | Yanar Kﬂkfjrt (%) 5,59 4,631 287L 6,52
b | Kok®) 87,84 87,05 7592 71,15
u | Ust Kalorifik Deger (kcal;’kg) 6674,5 6338,2 | 68164 1. . 7303.6
"k | Ugucu Madde (%) 14,03 _ 15,581 29701 3264

K O | Sabit Karbon (%) 85,97 84,42 70,29 67,36

g lS‘ Ust Kalorifik Deger (kcal/kg) 8573,53 | 852138 8601,14 | .8641,27

U 0 | Ust Kalorifik Deger (kJ/kg) 3589565 | 35677311 36011,25 | 36179,27

Z | Ust Kalorifik Deger (Baw/lb) -| 15423,63 | 15329,81 | 15473,30 | 15545,50 |

A.S8.T.M. Simiflamasinda Yeri 1 Diigitk Uguculu Orta Ugucubu

e ' - Bitiimlii Kémiir - Bitiimlil Kémiir
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Galeri 4’ten alinan komiir drneklerinin hava ortaminda ve 10°C/dk 1sitma luzinda
yapilan DTA incelemeleri sonuglan Sekil 6°da verilmistir, K&miir 6rneklerinin yaklasik
430°C’de birincil ugucu elemanlar piki ve yaklagtk 580°C’de ikincil piki goriilmektedir.
Elde edilen DTA profili diisiik ve orta uguculu bittimlis kﬁmmlerm plklerl (Kural 1991)
ile benzeriik gdstermektedlr

0,00E+00 — —
100E-03{ 1
200031

3,00E-03
4,00E-03 { *
5,00E-03 1
6,00E-03 1
7,00E-03
8,00E-03
9,00E-03
" 1,00E-02

AT

i
L
|
T - l i
0 100 200 300 400 500 500 700 800 800 1000
Slcakllk,"c

Sekil 6. Yusufeli- Muzret mevku komurlermm (Galerl 4) DTA engSI (0,5 gr ornek, 10
°C/dk 1s1tma hizi, hava atmosfennde 1 okuma/saniye)

Galeri 1'den alinan kmiir drneginin ufalanabilirlik &zellikleri TS 12055 (1996)
standardiha gﬁre diisiirme yontemi kullanilarak yapllmt:; olup sonuglar Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Tl‘.iycnan' komiir elek analizi ve diigme saglamlig deneyi sonut;lai'l. '

. . Miktar ( %) :
BOY-Ut.Amhgl (mm) Tiivenan Kdmiir | . Deneye Giren Deney Sonu
+750 . ' 14,21 . 21,02 - -
75,0 +63,0. S 3,82 13,04 - [ .
63,0 50,0 ! 6,86 10,15 © 7,85
© 50,0 +37,5 - ' 9,46 - 13,99 8,93
-37,5 31,5 B 5,19 767 5,09
-31,5 +18,0 11,30 16,72 14,64
-18,0 +12,5 ' 6,04 3,94 10,58
- -12,5480 572 ' 8,46 ' 12,64
80+40 I - A IR - - 9,32
40410 ' 11,58 - - B 13,61
1,0 14,06 - ' 17,34
Toplam 100,00 100,00 100,00
QOrtalama Boyut, mm 31,98 | 44,16 | 17,62
Diisme Stabilitesi, % 38,2
Ufalanabilirlik,% 61,8

116



Komiirlerin ufalanabilirlikleri ile kalite simiflart arasinda genel bir iliski vardir. En
dugtik ufalanma oranlan diisiik uguculu bitimlii kémirlerde goriiliir (Atesok, 1986).

Antrasitlerin ve alt bitiimiiz kémiirlerin ufalanabilirlik ézelliklert birbirine benzernekte
otup, her ikisi de bitiimlii kémirferden daha saglamdirlar. Diigiime testi sonucunda
bblgede Galeri 1°den (ietilen kémiirlerin ufalanabilirliginin %61,8 oldugu tespit
edilmi.‘stir. Bu yitksek deger komdiriin ait oldufu siufin Gzelliklerine wyum
gbstermektedir. Komiirin kolay ufalanabilir olmasi tasima ve zenginlestirme
islemierinde ince malzeme oraninmin artmasina neden olacak ve kayiplarin
yiikseltecektir. Bu nedenle briketlenerek degerlendirilmesi gerekmektedir. -

4. MUZRET (YUSUFELI) KOMURLERININ DEC;ERLENDiRiLMEsi

Miizret bolgesinde 8zel sekitr tarafindan iki adet galeri ile giiniiik 50 ton kadar iiretim
yaptimaktadir-(Sekil 7). Kémir tretimi orta kémiir damarindan yapilmakta olup 15 is¢i
tek vardiyal) olarak ¢alisiimaktadir. 200 m uzunfugunda damar igerisinde ana nakliyat
galerileri siiriilmiis ve bu galerilerden iiretim katlarina irtibatlar saglanmaktadir. Uretim
iglemi martopikdr ve kazma ile yapilarak ana nakliyat galerisine oluklar yardim ile
nakledilmektedir. Galeri boyunca raylar {izerinde hareket eden 200 kg Kkapasiteli
vagonlara doldurulan kémiir makarali sistemle celik halatlar yadim ile gekilerek
yeryliziine g¢ikarilmaktadir. Tahkimat olarak -aga¢ tahkimat kullamilmakta olup
havalandirma nefeslik yarduni“ile dogal olarak veya gerektiginde vantiipler ile
yapilinaktadir, Galerilerin egimi %15-25° arasinda degismektedir. Su geliri cok:azdur,

Sekil 7 Muzret késmirlerinin 1$letzimeSI i¢in yapilan faalltetlelden goriintiiler

Uretilen kdmiirler elenmek ince boyutlu klsml blrlketlenerel\ tuketlme sunulmaktadlr
(Sekil 8). Tesiste .ortalama 175 gr-agurhginda oval sekilli biriketler tretilmektedir.
Briketleme soguk olarak yapilmakta olup %7.5 oraninda melas ve %4 orarunda kireg
ilavesi ile katkel biriketleme yapiimaktadir. Kurutma dogal olarak yapilmakta olup %6
nem igerigine sahip oldugunda maksimum verim elde edilmektedir. Uretilen briketler
25 kg’lik torbalara konularak paketlenmekte ve iri boyutlu kémiirlerle birlikie ev ve
sanayii yakitt olarak pazarlanmaktadir. Briketleme tesisinde elde edilen briketler;
ortalama olarak %4,38 nem, %32,01 kill, %22,22 ugucu, %42,39 sabit karbon ve %4,44
kuikiirt ‘igermektedirler. Briketlerin tst kalorifik degerleri de ortalama 5200 keal/kg
(217714 klkg) olarak bulunmustur. Kalorifik deerdeki diisme ve kiil. 1g;erlgmdek1 artls
katk: maddesi olarak kullanitan kiregten kaynakianmaktadir,,
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:@-‘o} Kemar 1 Bunker (25.t0n)
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. Bant konveyor (16 m x 60 cm 5 kW)
.-.Tltl‘€$lmll elek (2 em, 7,5. kw)
‘Bant konveyor (8 m x 60 cm, 5 kW)
- Bunker (5ton)
. _'-._Besleylm (2 kW)

"2 _g\'gn;'.:hp; o~

AZem.
Parca K.omiir* )

Todeme oL
- Toz Komur,

9 Klreq: tankl RN
10 Kireg pompas; (3 kW)
~ 1k-Melastanke .-
. 12, Melas pompast (3 kW)

L 1
3 Blgakll kan;;tlrfm (30 kW, 22m, 120 ]
dev/dk) - -
S 14.Bant konveybr (3mx60cm,5 kW)
S 15,__C1ﬁ erdanell pres 1.
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- _'_Paketlem_e

=

Sekil 8. Yu's_ufel_i-Ml'.iz'_r'et komiirleri :lal:ikéflqme tesisi aklmgemaﬁ . e

5 SONUC VE ONERILER

[siniha Ve ‘safiayi amagll kbmur lthalatl buyuk $ehlrler:mlzde -yasanan ha\fa knllllgme
bagh olarak ‘son- yillarda artarsk siirmektedir. ‘Artvin-Yusufeli-Miizret. kémiirleri- bu
g;erg:evedc detayll ‘etiitlerin yapilimiamis olmasinin” yaninda kalorifik:‘degerinin’ yiiksek
olmaSI nedenlyle mcelenmem gerekll komur]erden bm olarak gorulmektedu FREE

Muzret bslgesi- 1.- Galerlden allnan komm brnegl uzermde yapllan petroglaf k
incelemeler sonticunda; - kdmiir “drneginin  %71’inin maseralier ve: %29 unun
mingrallerden olugtugu bulunmugtur Maseraller “igerisinde ‘en yaygin- grubu “vitrinitler
(%55) -olusturmaktadir - Yaptlan mce!eme]erde kbmﬂr 1c;erlsmde breglk zonlann
bulundugu gézlemlenmigtir,-: - - - "= Sh sl e B A
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Miizret kdmilirleri, kuru-kiilsiiz bazda, %414,03-32,64 ucucu madde ve %85,97-67,36
sabit karbon igerifi ve 8521-8641 keal/kg (35676-36178 kl/kg) kalorifik degeri ile
ASTM smlﬂamasma g01e clusuk ve 011:a uq:uculu bltumlu komul olarak
sm[ﬂancl]rllablln

Yore komiitlert tizérine incelemelerin detaylandilarak siirdiiriilmesi-yerinde olacaktir:
Ozellikle ¢evre yoniinden nemli bir dezavantaj olusturan kiikiirt iceriginin diisiiriilmesi
ile ilgili test catismalarinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bslge kamiirlerinin sanayide
kullanum i¢in teknolejik dzelliklerinin gelistirilmesi yerinde olacaktir.
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Terkive 14. Komiwr Kongresi Bildiriler Kitaby, 02-04 Haziran 2004 Zonguldat, Tiirkiye
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TKI-GEL{ ESKIHISAR OCAGINDA ANTIK YAPILARIN
JEOFIZIiK YONTEMLERLE BULUNMASI

LY

LOCATING ANCIENT STRUCTURES BY GEOPHYSICAL METHODS
AT TKI- GELI ESKII—]ISAR OPEN PIT MINE o

Ismall ERGUDER, TK/ Genel Mudurlugu 06330 ANKARA
Ibrah:m KIZILDAG Abdulkadlr SUCU Oner OZDEMIR; TK/ Genel Muduﬂugu
: 06330ANK4RA '

OZET

Bu bildiride,. TKI-GELI Yatagan Eskihisar ocaginda, madencilik faaliyetleri sirasinda
ortaya - ¢ikan -antik mezarfarin devamlibfini aragtrmak amaciyla yapilan jeofizik
calismalar anlatilmigtir, Arkeolojik alanlarda jeofizik yontemler kullamlarak, gémiilii
antik yapilarin yerleri kisa siirede-belirlenip, -arkeolojik kaziya y6n verilebilmektedir.
Ocak sahasinda rezistivite (6zdirenc) ve jeoradar (yer radari) yontemleri uygulanarak
mezar, duvar gibi antik yapilarin yerleri belirlenmistir. Daha sonra arkecloglar
tarafindan bu antik yapilarin kaz, kurtarma ve temizlik calismalan - yapilmigtir.
Boylelikle Eskihisar ocaginda bir taraftan Tilrkiye’nin enerji ihtiyacma 8nemli katkilar
saflayan kémiriin retimi stirdiirtiliitken, dier taraftan da insanhk tarihinin kiiltiirel
mirast olan arkeolojik degerler kazanimigtir.

ABSTRACT

In this paper, geophysical exploration methods to examine the continuity of the ancient
structures that have been discovered during the mining operations at TKI-GELI Yatagan
Eskihisar open pit coal mine, has been presented. In archagologic dig sites, buried
ancient structures can be located by using geophysical methods in a shert time and
archaeologic digging sequence can be accordingly directed. In pit area, ancient
structures like grave, wall etc. were located by using resistivity and ground penetrating
radar . methods. Afterwards, archaeologists performed - digging, rescue and cleaning
operations of these sites, By this way, lignite production in Eskihisar mine that has
significant contributions to energy demand of Turkey has not been interrupted and on
the other hand, archasologic assets that are the cultural heritage of human history have
recovered.
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I GIRIS -

Arkeolojik alanlarda da jeofizik yontemler (elektrik-Gzdireng, yer radan, dogal
potansiyel, manyetik, sismik ve gravite) kullanilarak, kazi yapilacak alanin kaz: 8ncesi
yol gosterici ve yonlendirici haritasi elde edilebilmekiedir. Etiitler sonucunda
arkeologlara, arama zamamndan ve giderlerden. ka.zang: saglanarak en hlzll ve en etkili
bir bigimde ka21 yapma o]anaGI sunulabllmektedlr . :

Yurdumuzda arkeolojik amagh ;ik Jem‘"ak uygu]amalar, 1960’11 ylliarm ortalar ve
sonlarinda baglamis, ‘uzun “yillar gok’ az ‘uygulamasr olmustur. Ancak: 1990 yilindan
giinGimiize dogru: arkeolojik -yerlesimler iizerinde yogun - bir bigimde kullanilarak
arkeolojik aramacilifn vazgecilmez yontemlerinden biri olmustur (Drahor, 1999).

Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) Kurumu Genel Midirligii’ne bagh Giiney Ege
Linyitleri Isletmesi (GELIy Miidiirligiiniin Mugla 1li Yatagan ilgesi-Eskihisar Ocaginda
madencilik . faaliyetleri: ' sirasinda> antik = mezarlara - rastlamlmistir. - Bu'. mezarlann
devamhlifin arastirmak amaciyla Mart 2003 ve Mayis 2003 aylarinda, mezarlarin
yakin civan olan 6 ayn alanda jeofizik etiitler yapilmistir. Bu ¢ahsmalarda arkeolojik
nesnelerin aranmasinda en ¢ok kullanilan feofizik yéntemlerden, elektrik- ozd:reng:
yéntemi ile yer radart yontemi birlikte kullamlmisgtir,

Cok elektrotlu otomatik rezistivite cihazi ile etiit alans i¢erisinde 2-3 metre araliklarla
olusturulan 48-72 metre uzunluklu toplam 152 adet profil (kesit) Gzerinde pole-dipol
elektrot dizilimi -kuflamtarak, 15848..adet elektrik profil -Sl¢listi - almmigtir. 'Ayrlca
Jeoradar cnhazn lie 200 MHz ve 100 MHz Ilk anten]er ku]]amlarak kayitlar ahnm1§t1r

Esk:hlsar ocaglnda daha éncekl arkeolo_| it amac;]l Jeof z::k ga]lsmalar, 1996 1999 2000
2001 ve 2002 ylllarlnda yme TKI Jeoﬁzﬂ{ ekibi tarafmdan yapllmlstlr ' "

Anttk mezarlarm bulundugu alanda Jeoﬁzﬂ( arkeoloyk Ve madenclhk g:ah;malarl
esglidiimlil yapsiarak | kcimilr dretimi ve. buna bagh olarak elektr:k uretlmmde bir aksama
yasanmamistir, . - T . o L R R I A

2. CALISMA. SAHASI

Caligma alant Mugla 11i Yatagan Ilgesi Eskihisar Koyii ile Turgut Kasabasi arasinda
kalan, TKI-GELI- Midiirliigiiniin - Eskihisar: Linyit -Havzast. icerisinde .yer .almaktadir.
Yatagan . flgesine 8 km .mesafededir.Yine bu bolgede; 3x210 MW glictindeki Yatagan
Termik Santrali bulunmaktadlr (Sekll I) Santral bu havzadan ﬁretllen kbmurlerle
beslenmektedlr ' e T T _ e :

Esklhlsar lmylt havzas;, bulundugu coﬁ'rafi konumu 1t[bauyle guneydogusunda
Stratonikeia Antik Kenti, kuzeybatisinda:ise Lagina Kutsal Tapinag: yer almaktadsr, Bu
iki antik kenti birlestiren: 10 km uzunfugundaki Kutsal: Yol’un- Yesllbagm]ar Be]desme
kadar o]an kisml ESklhlSal‘ ocagmdan geqmektedlr ($ek11 2) S
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3. GENEL JEOLOJI

Etit alaninda Yatagan Formasyonu (tuf' t alakatklh ve gakiltagi- yaygilars igeren,
kirmizimst kahve renkli kumtas1) ile Sekkdy. Formasyonu (ince tabakali kiregtast, mam
ve kiltag1 ardalanmasi, laminali marn, kompakt marn) )fel almaktadir, Nebati toprak
kalmlsg 0-3 metre arasinda deﬁtgmekted:r '

Eskihisar havzasinda degisik arastlrmacﬂar tarafindan jeolojik calismalar yapilmis otup,
Uiusay ve Yoleri’ye (1990) gére formasyonlartn havzadakl alttan iiste dogru d]Z]]lm]
sbyiedir :

Paleozoyik yagh sistler,
Mesozoyik yash mermerler,

Turgut Formasyonu (Kil, kum,silt),
Sekkoy Formasyonu,

Yatagan Formasyonu,

RN =

Kémiir Horizonu, Turgut Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir, tavanmda ise
Sekkdy Formasyonunun kompakt marnlan yer alir. Eskihisar ve yakin civarinda 15-20
metre arasinda de@isen bir kalinhkta olup Orta Miyosen yasindadir. Eskibisar linyit
havzasimin 2004 yili rezervi, 43.435.000 ton goriniir, 874. 000 ton hazu olmak Uzere,
toplam 44.309.000 ton dur.

Antik mezarlara, gevellikle nebati toprak ve Yatagan Formasyonu ile Sekkdy
Formasyonunun kontaginda yer alan tiifitler i¢erisinde rastlanilmaktadr.

4, UYGULANAN JEOFIZIK YONTEMLER

Bu ¢alismada elektrik-rezistivite (8zdireng) yéntemi lle jeoradar (yer radar) yontemi
birlikte kullanilmugtir.

4.1 Ozdiren¢ Yontemi

Ozdireng, bir materyalin elektrik iletkenligini gdsteren dziletkenligin tersidir ve birimi
cohm-m dir. Qzdireng yontemleri ; yere verilen suni bir aknnn, yer altinda yarattit
elektrik alamn potansiyelini Slgerek, potansiyel-akim giddeti bagintisindan yeraltindaki
katmanlarm zdireng ve kalinlik degerlerinin hesaplanmasi prensibine dayanir.

pa=k(AV/I) - [11]

k = Geometrik Faktor (Elektrod dizilim feknifine gore degisir)
AV = Qlgiilen potansiyel farki (mV)

1= Yere verilen akim (mA)

pa = Gorilinlir 6zdireng (ohm-m)

Bu yontemle yeraltindaki kayaqlarln Bzdirenglerine bagiml ofan gorunm dzdireng [1]
bagintisindan belirlenerek, yer iginin jeolojik yapis1 elektrik (6zdireng) dzeliifine gore
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haritalamr. Yontern maden, petrol, su, jeotermal, arkeolojik aramalar ve miihendislik
jeolgjisi problemlerinin ¢dziimiinde kullanilir. (Candansayar). Arkeolojik nesneler
iginde bulundukian ortamdan daha yiiksek ézdireng degerine sahiptir. Boslukiar,
mezarlar, tag duvarlar ve tiimiiliis igindeki koridorlar iginde buiunduklari ertamdan daha
vitksek Szdireng gisterirler. Arkeolojik nesnelerin yitksek. dzdireng degerlerine sahip
olmasi, bunlarin aranmasinda jeofizik &zdireng :ydnteminin kullanimim  olanakh
kilar, (Basokm 1999)

Bu q:allsmada ozdlrenq: elektuk ploﬁl yonterm pole dlpol e]ektlod dlZIIImI kul]amlalak
4-5 sewye (n‘ 1,2,3,4 ve 5) icin yapllmlstlr :

Poie-Dipol Elektrod-l)mllml
Bu dizilimde akun-elektrodlarindan biri, AM mesafesine gére sonsuz sayilabilecek bir

mesafeye, arazinin durumuna gére proﬁl dogrultusunda veya plof" ile dik olacak sekilde
irtibatlandirilir. . . _

% 5N

7

Sekil 3. Pole-Dipol Elektrod Dizifimi
Bu dizilimde geometrik faktsr k, ['2 ] b?glnt151ndén hesaplanr.
k=2an@m+la | - R 5

AveB  Akim Elektrodlar
MveN Gcrlllm Elektrodlarl
MN=a

AM=na
n=1,2734,5,....
T=73.14159

Elektrik profil slgiilerinde pole-dipol elektrod dizilimiyle 2 ile 13.5 metre arasindaki
teorik derinliklere karsilik gelen seviyelerde, 8licilmler yaptlarak profiller boyunca
dzdireng degisimleri incelenmistir. f)[gumler, Scintrex-Saris ¢ok elektrodlu dzdireng
cihazi ve gok kanalli” kablo diizenegi kullanilarak 'yaptlmgtir, Kullantlan -akimin
degerleri 500 volt-1 amper, 6lgii istasyonlart arast ‘uzaklik 2-3 metredir,
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4. 2 Jeoradar (Yer Radal 1) Yontem: :

Ycl radan 'son - ylllarda muhendlsllk ve alkeolop]\ arastlrmalarda yaygm olarak
kullam|inaya: baglanmustir. Yurdumuzda da Topkapi Saray: avlusu, Gaziantep-Zeugma;
- Tekirdag-Kamaradere; - Efes. b, ar]\eologlk kaz: a]a.n[armdar-.:-ve . miihendislik
arastlrmalarmdabasarl1leuygulanm1$t1r

Yer radan zaman ortamm bir elektromanyetik ydntemdir. Rader sistemi bir sinyal
{ireticisi, verici'.ve alicr:antenleriile kayit biriminden olusur: . Bu yontémde yer igine
génderilen yiiksek frekansh elektromanyetik dalganin bir kismr farklr dielektrik sabitine
sahip tabaka veya kiitle ara yiizeylerinde yansimaya ugrar. Yansiyan bu dalgalar alict
anten tarafindan algsfanir. Elektromanyetik dalganin gidis-gelis zamaninin 8lgiilmesi. ile
yeraltindaki katmanlanna konumu, fay, kink ve gatlaklarin varhgi, yapay veya dogal
gomu]u olu;umlarm Lut]e]enn Ve bogluklarm behr]emnes: yapllab[lmektedlr R

Yer 1adar1 yﬁnteml Esk;hlsar ocagmdakl arkeolopk ve te:ktomk ama:;ll Jeof z1k
etiitlerde, Szdireng yéntemi ile birlikte kullamlmaktadir. Bu c¢alistmalar 8zdirehg
caligmalart sonucunda belirlenen anomaliler iizerinde yoZunfagtirilmistir. Yer radar:
galigmalarinda, PulseEKKO 100A cihazt ile 200 MHZ ve 100 Mhz frekansinda antenler
kullamlarak kayitlar alinmigtir. Bu kaylt[ar Wm EKKO bllgisayar pr@grarnl
kullanilarak degerlendlrllmtgttr '

5. DEGERLENDIRME VE YORUM

Verilerin arazlde'n tdplamp' lg_lenmesmden ‘sonra deperlendirime. (verilerin _jeofizik,
jeolojik ve arkeolojik -yorumu} galismalari yapilmigtir. Eskihisar ocaginda 6 ayri-alanda
yapilan jeofizik dlgiiler sonunda elde edilen dzdirene degerlerine gore tiim. kesitlerin
SURFER, MATLAR, iki boyutlu (2-B) ters ¢oziimi bilgisayar programlari kullamlarak
Ozdireng. Grafikleri, Yer-Elektrik Kesitleri, 2-B Yapma-Kesit ve Ters Cozlim Kesitleri
ile etiit alanfanimn E§-OZdll‘er1(; Seviye Haritalarr, 3-B Ozdireng Haritalari yaptlmistir.
Ozdireng grafikleri veraltinin yanal degigimlerini belirlemek igin yapilir. Her seviye
{derinlik) igin hesaplanan p (dzdireng), profil boyunca x’(metre)in fonksiyonu olarak
cizilir. Yer-Elektrik Kesiti ve Yapma-Kesit, kesit boyunca dlgtilen derinliklere ait
tzdireng degerlerinin yerlerine yazip konturlanmast ya da bu. ‘degerlere’ gore
renklendirilmesiyle elde edilir. Profil uzunlugunun dusey diizlemindéki dzdireng
degisimini gdsterirler. Bu kesitler, katmaniarin dogrultu ve egimleri, cevher oluguklar,
siireksizlikler, bogluk, blok, mezar vb. yeralt1 yapiarinin belirlenmesini s_aglar[ar; _,

2-B Ters Cdziim ise yeni bir veri iglem tekmigidir. Olasi yapinin konumu, .d.éi‘l.ﬁfllgl ve
boyutlar hakkinda bilgi verir. Es- Oz.dn‘enc; sewye harltalar: ise 912;1[d1kler1 sewye
(derlnllk)dekl yatay ozdtrenc; daglllmml gﬁsterlr]er )

Bl]glsayar ortammda yapzlan tum bu jeof Zlk keszt ve, h'allta]ar arkeoloyk agldan
degerlendirilip yorum]anarak “antik yaptlarm _bu[unduklan ortam 19erlsmdeki gbstergeSI
olan yitksek 6zdiréngli zonlar belirlenmistir.

Belirlenen bu lokasyonlarda arkeocloglar tarafindan yapilan kazilarda ; mezar, duvar vb.
antik yapilar giin 1518 na cikarsimigtur.

126



6. ARAZI ORNEKLERI

Jeaf‘ znk uygulama]ara bncehkle madencﬂlk faallyctlerl 31ra51nda ortaya glkan ant;k
mezarlarin {izerinde test Si¢iileri alinarak baglanmistir, Braha sonra bu alanlarda  antik
mezariarin devamhiig arasticrlmuis, tespit edilen anomaliler tizerinde kazi dnerilmistir.
Madencilik faalivetleri sirasinda ortaya ¢ikan tiifitler igerisine oyulmus antik mezar,
Sekil 4° de goriilmektedir. Bu mezann, 200 MHz’lik anten kullanilarak Slgiilen yer
radart kesitinde verdigi hiperbol Sekil 4a’da, ters ¢6ziim kesitindeki anomallsl (1050
Ohme-m, 42 nolu 1stasyon) $ekll 4b’de gbruimektedlr (Loke 1999)

_ekoF190 THE_dtl Depth Section

-
{
E|
=]
o
g
A .
Positlon in metres
Sekil 4. Tiifitler igindeki Antik Mezar $ek11 4a. Anitik Mezarn Yer Radart Kesm

pdrw - pole-dipale arey

0o B..D A 15..0 . 21.0 _32:0 nﬂJIU X Lom
10
18
2E
34 .
Psi o m_
10
18]
'25
34

(v

Dspth _ heration 3 RMS &
ol 3 RME

’ R‘oslstmt)‘ mot-mm ] ’ Unll eledrnda spitlng? .m.. )

Sekll 4k, Antik Mezarin 2-B Gorunul Kuramsal ve Ters Cbzum Ozdlrenq Kesiti
127



1.Sahada Bigiilen 1.Profilin Sekil 5° deki 2-B goriiniir, kuramsal ve ters ¢dziim
kesitinde; ortarmin 8zdirenci ortalama 75 ohm-m lken 4 no]u 1stasyonda 250 ohm -m ye
ulastig goru]mekledlr ($ek1] 5.

. . . B P - pole-dypole anay . o .
P2 g 80 160 2D 30 a0 m

Lateul "Appam‘nt"

Doplh _ Wesation 3 RMS emor=3.7.% o . : R .
0.0 . - B0 L 160 '.’{.U ] c40m ",

- - =3 | .| 15@ @ - - - e
1
Heuulmly " uhm m Eind electoode spating 2.0 m

Sekil 5. 1.8aha profil I 2-B Gériiniir, kuramsal ve ters ¢dziim dzdireng kesiti

Bu lokasyonda kazt Gnerilmis ve arkeologlar tarafindan yapilan kazida, 9.5 metre
uzunlugunda 2 metre eninde teras duvan ortaya gikarilmstir (Sekil 5a).

rﬁ

Sekil 55.'.'r_eras duvar Sekil 6. Antik mezar- ‘Sekil 6a. Agilmus hali

Yine bu sahada jeofizik galigmalarla yeri tespit edilen antik mezarn, yapilan kazilar
sonucunda kapak taglari ile ilk buluntu hali Sekil 6’da, kapak taglarinmn kaldirlmasindan

sonra iskeletin yatis durumu Sekil 6a’ da gériilmektedir. (Tirpan ve S8giit, 2003)
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Eskihisar ocags 5.Sahada yapilan yer radan ¢alismadlarina Senek $Sekil 7 de verilmistir.

Win. EKKO programi kullamilarak yaptlan. derinlik kesitinde. elde edilen yansimalar

giriilmektedir, : . : :
ESKIHISAR OCAGI 5.SAHA JEORADAR KESITI R1

in_metres

Depth

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 '15.0° 17.5 20.0
Position_in_métrés
Sekil 7. Eskihisar ocagi 5. sahajcoradar kesiti (100 MHz)

Bu sahamnin Surfer programu ile yapilan eg-rezistivite seviye haritasinda ; olasi antik
yapilar isaret eden yiiksek dzdirengli zonlar (500 Ohm-m} belirlenmistir (Sekil 8).

28650

28640

28630

28620—.

22110 2-21120 N

— = . | :
2130 22140 22150 22160 2170 -

Sekil 8. 5.5aha eg-rezistivite seviye haritas



5.8ahanin dzdireng degerlerine gére 3-B haritas1 yapilmis ve Sleli istasyonlan nokta
seklinde harita Gizerine izdiigtiriilmiistir. Bu haritada mevcut antik mermer mezarini yeri
(en biylk yiikselti 600 ohin-m) ile: gdmiilii.-olan ‘digerolas: antik yapllarm yerlerl
belirgin olarak ortaya c1kmr$t1r (Sekll 9).

Sekil 9. Eskihisar ocag 5. saha 3-B dzdireng haritasi

Bu alanda yapllan tiim harlta ve kesuler arkeolol lk a(;Ldan degerlendmhp yorum]anarak
kaz1 vapilacak lokasyonlar belirlenmistir. Yapilan kazilarla (Tirpan ve Sogit, 2003)
ortaya gikarilan ‘mezar, yapl duvarlarl glbl antlk yapllardan ba31 0rnek1e_r_ asagida
verilmistir (Sekll 10 vell) S

Sekil 10. Kazi ¢caligmalari™ - © 'Sekil 11. Antik imézar ve'yap1.duvarlari

130



7. SONUCLAR

Bilgisayar ve elektronik teknolojisindeki gelismelere bagh olarak:iiretilen yeni jeofizik
cihazlar sayesinde, lnzli veri toplama ve yeni degerlendirme teknikleri ile yazilimlardaki
gelismeler, Eskihisar ocagindaki. arkeolojik- alanlann. kisa: siirede arastirilmasing
sao]amlgtlr

Jeofizik etutler all\eolopk alana gfjmillu antzk yapllara ve gevreye ]119 blr zarar
verilmeden yapilmigtir.

Jeofizik dleiiler sonucunda. SURFER, MATLAB, WinEKKQO ve Loke’un Res2dinv
SemiDemo Version programt kullanuarak, yer-elektrik kesitleri, 8zdireng grafikleri, 2-B
yapma-kesit, 2-B ters ¢oziim, 3-B rezistivite haritalan, eg-rezistivite seviye haritalar ve
jeoradar kesitleri yapilmustir.. Bu harita ve kesitlerde arkeolojik nesnelerin bulunduklan
ortam icindeki gdstergesi olan yilksek ézdirencli zonlar bellrlenmlstlr :

Saha -tilm bu verilerin .denetiminde : analiz_edilerek arkeolojik- acidan. degerlendirilip
yorumlanarak ‘olasi antik - yapilarin - verleri kisa . stivede belirlenunis, . arkeologlara
geleneksel kazi  yéntemierine gbre daha hizli, daha ekonomik kaze yapma olanag
saflanmsstir. - Bu alanlarda .yapilan arkeolojik kazilar sonucunda mezar; teras .duvart,
yapt duvarl g[bl kittiir valllk]au ortaya Qlkanlml;tlr

Ayrlca tekmk olarak Jeof' z1k o]c;u yapllamayan yerler ile arkeologlar taraﬁndan yuzey
aragtirmalarina gére bel1rlenen yerlerde yapllan kaz:larda da (,:ok saylda kiiltiir valllklan
giin 13181na gikartlmigtir. . . . L L

Bulunan eserler Mugla Ml'.ize.sir']de, @eiﬁrlér.ise‘.:CiELi Mﬁdﬁr]ﬁﬁﬁnﬁn .par.k sahasinda
idari binalar yaninda diizenlenen alana taginarak, ziyaretcilere sergilenecektir.

Arkeolojik kazilar, Lagina Kazis1 Bagkaniiginda Selcuk ve Pamukkale Universitesi
basta olmak iizere 7 ayr iiniversiteden gelen S§retim iiyesi, ogretlm gorevlisi ve
Bgrencilerden olusan 55 kigilik ekip ile yiiriitiilmiigtiir.

Eskihisar ocagindaki arkeolojik kazilar ve jeofizik c¢alismalar, arkeologlar tarafindan
yiizey arastirmalarina gére belirlenen potansiyel alanlarda, esgiidiimlii olarak 2007
yitina kadar devam edecektir,

TKI Genel Mudiirliigii, Eskihisar ocaginda kdmiir {iretiminin arkeolojik degerleri de
kazanarak kontrollii yapilmas: igin konuya gercken hassasiyeti gostermis ve 1996 yi-
lindan bu yana jeofizik etiitleri yapmus, arkeolojik kazilarla ilgili de her tiirlé yardimin
yapilmasin saglamistir,

Boylelikle Eskihisar k&miir ocafinda, bir taraftan Tiirkiye’nin enerji ihtiyacina tnemli
katkilar saglayan komiiriin firetimi stivdiiriilirken diger taraftan da 1nsan11k tarihinin
kiiltiirel miras: olan arkeolojik degerler !\azanlim1$t1r :
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Thirkiye I4. Komiir Kongresi Bildiriler Kitab, 2-4 Haziran 2004, Zonguldak, Tirkive
Praoceedings of the 14 th Turkey Coal Congress, June 2-4, 2004, Zonguldak, Turkey

POLIAKRILAMITLERIN IYONIK GRUPLARININ KOMUR
HAZIRLAMA TESiS1 ATIKLARININ COKELME DAVRANISINA
ETKISI

THE EFFECT OF JONIC GROUPS OF POLYACRYLAMIDE ON THE
SETTLING BEHAVIOUR OF COAL PREPARATION PLANT
- TAILINGS

Eyiip SABAH, Afyon Kocatepe Un_jversitesi, Mith, Fak., 03200 Afyon
Ismail CENGIZ, Afyon Kocatepe Universitesi, Miih. Fak., 03200 Afyon .

OZET

Bu gahismada, Kdmiir ve kaolinit, ‘illit, muskovit, kuvars gibi mineral maddelerden
olugan kémiir hazirlama tesisi atiginin ¢okelme davramigina poliakrilamitlerin iyonik
gruplarinin etkisi incelenmistir. Yiiksek molekiiler agirhga sahip zayif ve orta anyonik
flokiilantlann Szellikle -diigiik polimer konsantrasyonlarinda daha etkili oldugu tespit
edilmigtir. Bulamkhk testleri, zayif anyonik ve nonyonik flokiilantlarin, bilhassa diisilk
ve yiiksek: pH’larda, daha berrak -siispansiyonlar verdigini - g8stermigtir. Multi
komponent - 5zellie sahip atik suyun flokilasyon teknigi ‘ile antilmasinda, partikiil
yiizeylerine polimer adsorpsiyonu igin, ortam- pH’sinin ve partikiillerin elektriksel
yiiklerinin, polimerin sarj yogunlugundan daha fazla neme sahip oldugu belirlenmistir.
pH degisimlerinden en fazla, iyon aktivitesi en yitksek olan polimerin. etkilendigi ve onu
diigiik iyon . aktivitesine sahip zaylf anyomk ve 1yomze olmaya.n nonyomk pohmerm

izledigi gﬁmlmustur
ABSTRACT

In thls study, the effect of fonic groups of polyacrylamides onto the se‘ttlmg behaviour
of coal preparation plant tailings composed of coal and mineral matter such as kaolinite,

illite, muscovite and quartz has been investigated. It is shown that the weak and medium
anionic flocculants of high molecular weight were more effective especnal]y at low
polymer dosages. The turbidity tests showed that the weak anionic and nonionic
flocculants produced rather clear suspensions particularly at low and high pHs. The
results reveal that in the solid-liquid separation of multi component tailings by
ﬂoccu]anon technique, polymer adsorption at solid surfaces are more influenced by
changes in pH and electrical charges of the partlcu]ates rather than the charge dens;ty of
polymer. It is observed that polymers with high ionic groups were affected more by
changes in pH, followed by the nonionic polymers which have low degree of ionization.
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1.GIRIS . .

Kati-stv1 aymnmi uygulamalar genelde problem arz eden siireglerdir; zira siispansiyon
igidde yer alan farkl: boyut, sekil ve agurliktaki kat1 taneciklerin varligt ve kolloidal
davranislars, ortam ile ilgili ‘degiskenler, kullanilan elekirolitler ve biitin bunlarin
birbirleriyle ‘olan etkilesimlert kati-stvi ayirimi islemlerinde belirleyici olmaktadir. Kati-
sivi ayirm iglemlerinde temel amag; miimkiin oldugunca katr oram diigiik berrak su ve
su orant diigiik kati elde etmektir., :

Cokelmeyi hzlandirier yardimer kimyasallarm (pollmerler) kullaruldigs flokiilasyon
teknigi, yiiksek oranda ince boyutiu tane iceren komiir hazirlama ‘tesisi atiklarinin
susuzlagtirtimasinda én c;ok teicih edilen yontemdir. S6z konusu atiklarin bu yolla etkili
ve verimli bir gekilde kati-sivi ayirimina tabi tutulmasi, hem tesiste tekrar kullanilacak
suyun kaiitesi hem de kati oram yiiksek glam eldesi agisindan énem arz etmekte ve
banun bir sonucu olarak da tesisteki zenginlestirme ekipmanlarmm ve atik barajimn
performansim artirmaktadir,

Tesiste meveut olan tikiner tankinda bu islemin en verimli-ve en ekonomik sekilde
yaptlmas, yontemle iliskili bazi parametrelerin tyilestirilmesine baghdir. Sistemde etkin
olan bu parametrelerin optimum degerleri laboratuvar diizeyinde saglikhi bir bigimde
belirlendigi taktirde, tesis 8lgekli uygulamalarda da basan olunacag kesindir. Sistemin
destabilizasyonunda, 6zellikle flokiilant kuliandmasi durumunda, tesis atik suyundaki
katitarm fiziksel,- kimyasal ve elektrokinetik 6ze]hk]ennm g:ok ivi bllmmem, ba.gannm
ei bll}/llk faktﬁrii o]arak kabul edllmektedu T . B

Cesitli turde mlneral maddeler igeren kﬁmurlu atlk sularm ﬂokulasyonu ve bu sularda
yer -alan. katilarin ¢okelme davramglare ile -iligkili- olarak gerek .yurtici gerekse
yurtdiginda yapilmis ¢alismalar meveut olup, yurt icinde yapilanlarin sayitart oldukega
smurhidir. Yozgat yoresi linyitlerinin efektif bir sekilde susuzlastirmas: ile ilgili olarak.
tilkemizde yapilan bir ¢alismada, flokiilasyonda ekili olan parametreler ele alinmig ve
optimum flokiilant dozaji. ve tipi belirlenmistir {Cebeci,” 1995). Yine buna benzer bir
aragtirmada, Omerler (Tungbilek) kémiir hazirlama ve zenginlestirme tesisinden alinan
atik su .ile flokiilasyon testleri yapilms, gegitli-tipte kil mineralleri -ihtiva eden: atik:
numunelerinin  zeta potansiyelleri Sigiilmiis, optimum dozaj ve. fiokiilant. tipt
belirlenerek tikiner tanki boyutlandimlmistir (Malayoglu ve dig., 1998). o

Bu g¢aligmada, k&mir hazirlama tesisi attk suyunda bulunan inorganik ve organik
safsizliklarin | ¢okelme davramg: . lizerine poliakrilamitlerin' iyon aktivitesinin etkisi
incelenmis, bulgulann degerlendirilmesinde g:cike!me hizt .ve bulaniklik degerleri esas
alimmstir, . . L :

2.MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme.
Tesns atik suyu, Garp Linyitleri I;letmeSI (G L l) Tunq:bl]ek Komur Haznrlama TESISI

tikiner tankl girisinden aimmtgtir
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Deneylerde kullantlan farkli molekiil agirliga ve iyon aktivitesine sahip flokiilantlar ve
dzellikleri Cizelge 1°de verilmistir. pH ayarlamalaninda hidroklorik asit (HCI) ve kireg
siitli Ca(OH), kuliantimistur. : . L

Cizelge 1. Poliaktilamit Flokilfantlar ve Ozellikleri (Praestol — und Mining Broschiire,;
Ciba Specialty Chcmlcals Brochure,....) : : .

KIMYASALIN SARS IYON IYONIZ, MQLEKUL |ETKIN pH| URETIC!
ADI TiPi AKTIVITES! | DERECEST |  AGIRLIGI [ ARALIGI FlrMA
. {%%) {g/mol) :

Praestol 2513 Anyonik Zaynf 15 15-20 milyon 3-8 Swéﬂ‘;‘;%n

Praestol 2340 Anyonik Orta 40 15-20 milyon 613 Stockhausen

GmbH
. - Ciba Specialty
Magnafloc 35! Nonyonik N/A 16 milyon 5-8. Chemicals
2.2 Yintem

Flokiilasyon deneyieri, aym anda 4 beher ile ¢aligma imkani saglayan, hiz ve zaman
ayarlt Velp JLT4 marka Jar-Test cihazinda gergeklestivilmistir. Testlerde, fizeri
milimetrik olarak igaretlenmis 800 ml’lik beherler kullanilmigtr.

Flokiilasyon deneylerine gecilmeden Once her flokiilant igin %0,1°lik stok gbzeltl
hazirlannmg, daha sonra bu stok ¢6zeltiden degisik konsantrasyonlarda standart
ciizeltijer tiiretilmistir. ' ' '

Flokiilasyon testlerinde agagidaki prosediir izlenmistir.

® Komir hazirlama tesisinden getirilen ve kati oram1 %35,85 olan 200 kg atik su, stok
numuneden her defasinda homojen daghim gdsteren numuné alinmasin’ saglamak
amaciyla, kangtirma tankinda 5 dakika siire ile kanstinldi. Her deney Oncesi
gergeklestirilen bu'iglemdén sonta, tankin vanast agilarak 800 mI*lik behere ﬂokulasyon
deneyi i¢in gerekli olan miktarda (500 ml) numune almmlgstlr '

e Behert, jar-test cihazina yer_l'estiri]d'i_ktéh sonra, 150 D/D tuzda 2 dakika siireyle
karigtirma iglemine tabi tutuldu. Bu iglemi miiteakip stispansiyona uygun dozajda
standart flokiilant. ¢ézeltisi ilave edildi ve optimum bir kangtrma siiresinden- sonra
karigtirma. islerine son verilerek milimetrik olarak 1§aretlenm1§ beherm tizerinde. iki
sabit nokta referans alinmak suretlyle arayiizey yuksekllgmm zamana bagll degisimi
belirli zaman araliklarinda kaydedildi. Cokelme hizi, arayiizey yiiksekliginin zamana
bagh o]arak deglglmml gésteren dogrunun egiminden bulunmu$tur (DIN 23007, 1985)..

. Nlhaa ﬂokulasyon 151em1m muteaklp 15 daklka beklendlkten sonra, otomatlk plpet 1le
yuzeyden yaklasik 3.cm-derinlikten yeterli miktarda alikot ahinarak suyun bulamkitk
defieri tespit edilmistir.
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3.BU LGULARIN DEGERLENDIRILMESI
3.1 Karakterizasyon Testleri

Tamami 0,18 mm altinda yer alan tesis sulu atiginin boyut analizi Mal?ern-Maste’rsiZer'
2000 cihazi ile yapilmig olup, boyut daglhml egrisi Sekil 1’de verilmigtir.

100
90 1 -
80
60 -
50 :_ - - .
40 -
30 -
20 -
10

i | St | Kum

Kmiilatif elek alty (%)

.10 1.0 10,0 10,0 1000,0
Tane boyutu (pm) -

Sekil 1. Kémiir hazirlama tesisi at1§1h1ﬁ '_éane boyutu dagilimu. o

Atigin boyut analizinden hareketle hesaplanan ortalama tane boyutu 11,93 pm, glam.
boyutundaki (< 20 um) malzeme oranl %71 ve Mastersizer cihazi ile tespit edilen tane
yogunlugu ise 2,71 g/om’ diir.

Angin yiizey alamnin tespitinde Rosin-Rammler-Sperling-Bennett (RRSB) ybnterm
kullamhms olup, hesaplanan bzgul yi.izey alam “Sm” degerl 0 5535 m fg dlr

Optik mceleme]er atigin komiir ve mineral maddelerden olustugunii; komiire e;;hk eden’
kil ve kil dist mineral maddeleri tespit amac:yla yaptlan XRD &lgtimleri ise, atifm
mineralojik bilesiminde kaolinit, illit, muskovit ve kuvarsin da yeraldigimi gostermistir.
Gilngér ve Tlrkmenoglu'nun (1993), Tung:bllek Beye koyii konitirleri ile ara tabakali
killerin mineralojik bilesimlerini tespit igin yapmis olduklan analiz sonuglari, bu
bu]gularl teylt etmektedlr Karbonat mmera]]en tgermeyen atlgm klzdlrma kayb1 %30

testler bu oranlarin sirasiyla %69 74, %18 83 ve %0.69 oldugunun gostermistir.

Zeta Meter 3.0 cihaz ile farkl pH’larda yapilan elektrokinetik potansiyel dlgtimlerinde
atifin yizey elektrik yiikiiniin biitin pH degerlerinde negatif ve siispansiyonun denge
pH’smda (pH 8,3) zeta potansiyel degerinin -25 mV civarinda oldugu tespit edilmigtir.



3.2 Flokiilasyon Testleri

Sekil 2, yiiksek molekiiler -agnlia sahip her ¢ polimerin iyonizasyon derecesindeki
yitkseimeye bagl olarak flokiilasyon etkisinin arttifim: gdstermektedir. Performans
kriteri olarak ¢ékeime iz ve bulamkhk verileri birlikte degerlendirildiginde 300
mm/dak ¢bkelme iz igin zayif ve orta anyonik polimerfer ile disik
konsantrasyonlarda c¢ok iyi sonuclat elde edilmistir. Stz konusu g¢dkelme lizina
ulasmak igin tiiketilen polimer miktarian zayif ve orta anyonik i¢in sirasiyla.51,28 ve
34,19 gfton-kat, nonyonik i¢in .ise 102,56 gfton-kati dir (Sekil 2-a). Dozaja bagh
bulamklik verileri incelendiginde zayif anyonik ve nonyonik flokillantlarin daha berrak
stispansiyonlar verdigi goriilmektedir. Dogal pHda (pH 8,3) polimer konsantrasyonu
artisina baglh olarak; iyonize olan ve olmayan her ii¢ polimerin de flokiilasyon etkisinin
yiiksek konsantrasyonlarda azalmasi ve nihayet bir plato noktasi olusturmasi, anyon
adsorpsiyonu ve buna bagh net negatif ylizey elektrik yikiiniin artmas1 ve bunun bir
sonucu olarak elektrostatik itmenin fazlalagmasi (sterik engel) nedeniyledir. Polimerin
iyonizasyon derecesi arthginda polimer zinciri daha diizgiin ve gergin bir hal almakta ve
bu durum taneler arasinda kdprii olugumunu kolaylagtirmaktadir (Stutzman and Siffert,
1977). Zayif ve orta -iyonizasyon -derecesine sahip her iki polimerin fonksiyonel
gruplari, partikiill yiizeyine tutunma esnasmda, dozaj artigina bagli olarak yumaklagip
biikiilmekte ve koprii tesekkiilii igin gerekli olan gergin molekiiler yapl bozularak ﬂok
olusumu i¢in uygun olmayan bir yap1 meydana gelmektedtr

50

500 — —8— Zanif Anyonik
. : 45 _ —8—Ora anyonik
= 400 - _ 40 4 . —&— Nonyonik
= E 35
£ Z 30
= 200 =
= 2 95
& =
= £ 20
o 200 - = L
: HY
5 - 104
100 —o— Zayif anyonik
] —E&— Orta anyonik 51
o |EFEEE | —a—Nonyonk 04 . . . ; .
0 25 .50 75 100 125 150 0 25 50 75 100 125 150
Dozaj (g/ton-katn) ' Dozaj (gfton-katn)
(a) (b)
$ekil 2. Poliakrilamit tipinin ve miktarmin (a) qbke]me hizt, (b) bulanikhiga etkisi

(pH=8,3).

Sekil 3 a ve b, ivonik olmayan ve zayif veya orta derecede iyonizasyon derecesine sahip
poliakrilamitlerin dogal pH’da yiiksek bir ¢&kelme lmz1 ve nispeten kétii bir bulaniklik
sergiledigini, diisiik ve yitksek pH degerlerinde ¢okelme tuzlarindaki Snemli diisiislere
ragmen-bulaniklik degerlerinde 6nemli iyilesmeler elde edildigini gdstermektedir. Bu
durum, k&miir hazirlama tesisi atik sularr gibi multi komponent sistemlerde partikiil
ylizeylerine polimer adsorpsiyonu “igin ortam ‘pH’smmn’ ve partikiillerin elektriksel
yiiklerinin, polimerin iyonizasyon derecesinden- daha fazla sneme sahip olduguna isaret
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etmektedir. Nitekim pH degisimierinden en fazla etkilenen polimerin; iyonizasyon
derecesi en yiiksek orta anyonik flekiilant oldugu gdriilmektedir. Onu ditgiik
iyonizasyon derecesine sahlp zaylf anyomk ve' 1yomze olmayan nonyomk ﬂokulantlar
1z]eme]\ted1r (Sekll oa)

Yme dogal pH degermde siispansiyonun yiiksek tiirbidite vermesi, destabilizasyonun
daha ziyade-iri boyutlu taneler {izerinde etkili elduguny, kolloidal boyutlu tanelerin ise
kismen disperse oldugunu- ‘g8stermektedir. Kuvvetli alkalin ortamlarda klller ‘stabil
stispansiyonlar - olugturduklarindan, - ortama polimerden &nce Ca' ve Mg gibi
muitivalent iyonlar ilave edildiginde siispansiyon destabilize olmaktadir (Sworska vd.,
2000). Nonyonik ‘ve zayif anyonik: polimer pH 8in iizerinde etkin olmadigindan
(Cizelge 1) ve dogal pH’nin - lizerindeki - ayarlamalar kire¢ siitii ile yapildigindan
ortamdaki divalent katyonlar (Ca™) elektriksel cift tabakayr bastimakta, &zellikle
kolloidal boyutlu tanecikler arasindaki -itme kuvvetleri hizla' azalarak stispansiyonun
kararlihg bozulmaktadir. Bll‘ baska ifade ile, nonyonik ve zayif anyonik flokiilant
varliginda siispansiyona Ca™ iyonlar: ilavesi koagiilant etkisi yaparken, etkin pH arahg
6-13 arasinda degisen orta  anyonik polimerin performansine diigiirmektedir. Benzer
durum --ortann  asidik olmasi  dururnunda  gorillmektedir (Sekil 3b).  Asidik
siispansiyonlarda molekiilterindeki karboksil gruplarinin (-C=0) sayisinin azaimas
. nedeniyle anyonik polimerlerin- flok ‘olusturma yetenekleri azalmakta, séz konusu
gruplarda meydana gelen yumaklasma nedeniyle kdprii olusuimu zayiflamaktadr.

ey . 5
350 ~&— Zay:f anyonik 20 —o— Zayifanyonik
__ 300 |8 0Orta anyonik : 181 5 0na anyonik |-
K —5— Nonyonik ' .. 16 { —a—Nonyonik
S 250 - 2 14
E 201 < }3 I
8 i = .
T | 2
5 150 i g 8-
= = 4
g 100 g 6
5 4
50 ': 2 -
0 T T T T T T 0 T T T T F T
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
pH pH
a (b)

Sekil 3. O_I_'tal_ﬁ pH’simnin (a} ¢okelme hizi, (b) bulanikisga etkist.
4, SONUCLAR

Tamaml 0, ]8 mm boyut grubu altmda ortalama tane boyutu 11 93 um ve sglam
boyutundaki tane oran %71 olan kdmiir hazirlama tesisi. atifitmin karakterizasyon
testleri, attgin komir, kaolinit, illit, muskovit ve kuvarstan ibaret oldugunu géstermistir.
Karbonat mineralleri icermeyen atigin kizdirma' kaybr %30. olup, komiir icerigi
yiiksektir. Atigin kiil, karbon ve. kiikiirt oranlari. swasiyla %69.74, %18.83 ve
%0.69'dur. Farkly pH’larda yapilan elektrokinetik potansiyet dlgiimlerinde biitiin pH
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degerlerinde negatif yiizey elektrik yukii- ve doﬁal pH da (8, J) -25 mV luk bir zeta-
potan51yel degen tesptt edllml'.;t]r

Floku[asyon ve bu!amkllk testlen, poliakrilamitlerin iyon akt1v1teSI artlsma bagl: olarak
dzellikle dusiik konsantrasyonlarda ¢dkelme hizinda artig oldugunu, zayif anyonik ve
nonyonik polimerler ile daha berrak siispansiyenlar-eide edildigini gstermistir. 300
mm/dak’lik optimum bir gékelme hizi igin tilketilen polimer miktarlar; zayif ve orta
anyonik igin sirasiyla 51,28 ve 34,19 g/ton-kat:, nonyonik igin ise 102,56 g/ton-kat1 dir.
{yonizasyon derecesi- ne olursa olsun her ii¢ polimer de siispansiyon pH’sindaki
degisimlerden etkilenmis, dogal pH’da yiiksek “gokelme hizi ‘ve nispeten yiiksek
bulaniklik degerleri elde edilirken, diigiik ve yitksek pH’larda tam tesi durum gézlenmis,
¢ékelme hizlarimdaki 6nemli diistiglere ragmen berrak siispansiyoniar elde edilmigtir. Bu
durum, kémur- hazirtama tesisi atik sulan gibi multi komponent sistemlerde partikiil
yiizeylerine polimer: adsorpsiyonu i¢in ortam pH’smin ve partikiillerin * elektriksel
yiiklerinin, polimerin iyonizasyon derecesinden daha fazla éneme sahip olduguna isaret
etmektedir.

Nenyonik ve zayif anyonik polimer pH 8’in lizerinde etkin olmadifindan ve dogal
pH'min iizerindeki ayarlamalar kireg siitii ile yapildigindan, Ca™ gibi divalent
katyenlarin, zayif anyonik polimer varhgmda koagiilant etkist géisterdigi, buna karsmn
orta anyonik polimerin (etkin pH arah@ 6-13) performansim  dikgiirdiigi tespit
edilmistir. Benzer durum ortamin asidik olmas1 durumunda da gdzlemlenmis, asidik
slispansiyonlarda molekiillerindeki karboksil gruplarmin (-C=0) sayisinin azalmast
nedeniyle, anyonik polimerlerin flok olugturma yetenekleri zayiflamustir,

Sonug olarak, orta anyonik flokiilant kullanilmasi durumunda ortam pH’sinin nitr veya
hafif alkali olmasina dikkat edilmeli, berrak suspan51y0nlar istendiginde ise zayif
anyonik flokiilantlar tercih edilmelidir.
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- AFSIN/ ELBISTAN LINYITLERINDEKI KULUN AZALTILMASI

' REDUCTION OF ASH CONTENT IN AFSIN/ ELBISTAN LIGNITE

ismail KURUMUS, MTA Orta Arjr_adolu Il Bélge Miidiirliigi, 42100, Konya
Mehmet YILDIRIM, Cukurova Uni. Mih. Mim. Fak. quen Mith. Bal; 01330, Adana

OZET

Bu cahsmada, Afyin-Elbistan. linyitlerinin kill i¢erifinin azaltilmasi - ve kalorifik
degerinin  ylikseltilebilmesi: -igin  yapilan deneysel ¢alismalann sonuglan ve kiil
depolama maliyeti iizerine -etkileri verilmektedir. -1,40 -+0,250mm .boyut aralifina
indirilen linyit numunesine uygulanan sarsintili masa deneyi ile kiil orant % 39,41"den
%27,13 e digiiriilmiigtiir. Masa atig1 ve -0,250mm boyutlu numune kangtirilarak ince
boyutlu ve sagimumb bir sekilde dagilmis kiil yapict bilégenlerin kdmdir taneciklerinden
serbestiesebilmesi igin -0,075mm boyuta indirilmistir. Bu boyuttaki numunenin kiil
iceriginin azaltitmasi igin fuel-oil agglo-flotasyon metodu uygulanmustic. Elde edilen
konsantre ile masa konsantresi birlestiriimistir. Béylece agilikca % 79,00 toplam
temizleme verimi ile % 29,80 kiil igerigine sahip, 4152 Kcailkg kalorifik degerde blr
nihai temiz kdmiir elde edilmistir.

ABSTRACT

In thls paper, results and dlscussmns of the experi mental works camed out to reduce the
ash content and increase the ¢alorific value of the lignite received by the Afsin/Elbistan
deposit and effects on ash store cost were presented. Ash making mineral matter in the
sample sized into ~1.40 +0.250mm ‘was reduced from 39.41% to 27.13% (dry basis) by
only shaking table operation. Tailing -obtained from the tabling was blended to —
0.250mm fraction and further ground into —0.075mm to improve liberation of the coal
particles from the ash finely disseminated, Ash content of this fraction was discarded by
fuel-oil agglo-flotation method. The concentrates obtained by tabling and flotation were
admixed. A final clean product containing 29.80% ash and 4152 keal/kg net calorific
value was obtained with 79.00 % total cleaning recovery as a weight from the sample
by this work.
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1.GIRIS

Yaklagik 4 milyar tonluk rezerviyle tiim iilke rezervinin varisindan fazlasina sahip ofan
Afsin- Elbistan Linyitleri, k§miir icerigi agisindan geng linyitler simifinda oldugundan
ve temizlenmesi mevcut yontemlerle ekoromik olarak saglanamadigindan evsel vakit
olarak kullantlamamaktadir. Ancak, termik santralde yakit olarak kullanilan bu linyitler
iilkenin enexji iretim potansiyelinde dnemli bir yere sahiptir.

Afsin-Elbistan linyitlerinin kill yapict minerallerin kémiir igerisinde ¢ok ince tanelerde
bulunmast, mevcut temizleme ydntemleri ile ekonomik olarak temizlenmesini

engellemektedir. Bu linyitlerimiz, yiiksek kiil icerigi ve diigik kalori degeriyle evsel
yakit olarak kullamlamadigi gibi, halihazirda kullamldigi termik santralde de bir takim
sorunlar yaratmakta ve bu sebeple {iretim kayiplari meydana gelmektedir. Termik
santral yakma kazanlarmda hem kiilin miktar,, hem kiilitn kompozisyonu, 1s1-transfer
yiizeylerine yapisarak yanma sonucu olugan 1simn buhar i¢in gerekli olan'is: olarak suya
transferinden Snce bacagazi ile atilmasina neden olabilmektedir. Diger taraftan, yanma
sonucu olusan bazi ¢evre kirleticilerin, drnegin kiikiirtiin yanar kéminr iginde yiiksek
konsantrasyonlarda olmasi, ¢evre igin olumsuzluk arzetmektedir,

Kiil miktarimn yiiksek olmasi sebebiyle tesis i¢i ve tesis disi kiil nakliyatinin ve
depolama maliyetlerinin de yilksek olmasina neden oimaktadir. Kill miktarinm
azaitilmast ile kiil nakliyati maliveti ve depolama maliyetide diigecektir. Ancak su anda
kurulu bulunan santral daha yiiksek kalotili ve daha diistik kiilli linyitin vakilabilmesi
igin dizayn edilmemistir. 'Ancak, kiil miktartnin azaltilmasr ve- kalorifik -degerin
artirilmasin ‘amaglayan bu ¢alisma sayesinde, gerek su anda kurulu bulunan santralin
sorunlari igin, .gerekse daha sonra kurulabilecek olan -santraller igin bir fikir elde
edilebilecegi dilstiniilmektedir. Bu ¢alismada, Afsin Elbistan . linyitlerinden alnan
temsili numunelere sarsintih. ma.sa ve agglo»ﬂotasyon deneylerl uygulanm1§ ve elde
edtlen sonuglar Ve]‘llml$tll‘ T

2. MALZEME VE METOT
2.1 Ma Izeme

Afsin- Elbistan linyit havzasimm degisik tiretim bélgelerinden agik isletme yontemiyle
tretilen linyitler bantla harmanlama alanina getirilmekte ve degisik -seviyelerden
iiretilen degisik dzelliklerdeki linyitler burada harmanlanarak santrale verilmektedir, Bu
sebeple, deneysel cahismalara esas ofan. numuneler Afsin-Elbistan -Termik santrali
yakma oncesi harman bélgesinden temsili olarak: almmgtir. “Alman bu orijinal
numunenin analizleri yapllrms ve elde edllen sonug]ar Clzelge 1 de ver1]m1§t1r '

Agg]o ﬂotasyon deney!ermde kbmur tanemidermm ylizeyinin suda 1slanmaz ha]e
getirilmesi amaclanmis ve bunun igin deneylerde, zaten termik santralde kullamilmakta
olan 6 numarah fuel —oil ku]]amlmlgtlr Kullamlan: fuel-ml in- leyasal oze]hkler:
Clze]ge 2'de venlmektedlr : : e : -
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Cizelge 1. Elbistan linyit numunesinin analiz sonuglar) -

-Havada Kuru Kémiir

Kuru Komiir

Kgmiir Analizleri Orj. Kdmilr

S S ). () (%0)
Nem ° 48,80 11714 T '
Kiil 20,20 32,66 - - 39,41
Ugucu Madde 121,50 34,80 42,00

| Sabit Karbon 19,50 15,40- 18,59

{Toplam Kiikiirt 1,61 2,45 3,10

Ust Isil Deger (kcal/kg) 1100 1320 1524
Alt Isil Deger _(kcai/kg) 990 1260 1420

Cizelge 2. 6 Numaral fuel-0il’in 6zellikleri

UstIsil Deger  (kcal/kg) | 10200-10800

AltIsil deger  (keal/kg)  [9600- 10200

Karbon (%) 81-86

Hidrojen (%) 10-13

Kiikiirt (%) 0,5-5

Tortu (%) (3-0,25

Nem (%) Q-1

Alevlenme Noktast (C%)  [70-146

2.2 Metot

Sekil 1°de verilen akim semasina gdre, numunenin sarsintili masaya beslenecek boyut
araligma (-1,40+ 0,250mm) getirilmesi i¢in laboratuar tipi ¢eneli kiric1, merdaneli kinet
ve bilyali degirmen —elek devresi kullamilmigtir. Ogiitme yas ortamda % 60 kati
yogunlugunda gergeklestirilmistir. Ogiitliimils numune, yas ofarak elekten gecirildikten
sonra, filtre ile kat/sevi ayrimi yapilarak masa igin yaklasik % 25 nemli kek elde
edilmigtir. Masa deneylerinde, Deister tipi-laboratuar lgekli sarsintill masa kullanilmg,
sonugta bir atik (sist) ve bir temiz komiir elde edilmistir (Cizelge 4). Sarsintilh masa
atif1 dirlin, daha fazla serbestlesme saglamak amacr ile yeniden yag Ggiitiilitp 0,250mm
elek alti ile birlikte 0,075mm elekten gegirilmistit. Elek alti, aglomerasyon iglemindeki
kati/sivi oram kontrolil igin fi ltre edlldlkten sonra elde edilen kek, agglo-fiotasyon
hiicresine beslenmistir. :

Flotasyon deneyleri, 1000mI"lik Denver flotasyon hiicresinde yapilimug ojup, deneylerde
kat1 yogunlugu % 10 olarak sabit tutulmusgtur. Fuel-oil’in suda daha iyi ¢dziinebilmesi
i¢in fuel-oil+gazyagt emiilsiyonu hazirlanmigtir. Bu emiilsiyon; %20 gazyagi ve %80
fuel-oil  kangiminin bir karigtineida 15000 dev/dak mizla karstirilmasi sonucu elde
edilmigtir. Deneylerde kuiiamlan emiilsiyon oram %S5 ile %40 arasinda degistirilerek en
uygun “kémiir/kiil yapici” aynm kosulu belirlenmeye caligilnugtir. ilave edilen
emuISIyon orant; S : '
%Emillsiyon Orant = Emiilsiyon Miktan (gr)
100 — %okl

100 [1]
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formiill fle hesaplanmustir. Yapilan her deneyde, képlirtiicii olarak iki damla cam yag
ve kil yapter mineralleri basttrmak igin 0.5ml  %10’luk NapSiO; kullanilmistir.
Flotasyon hiicresinde’ % 60 kati yofunluunda ‘8 dakika siire ile kondiisyonlama
isteminden sonra katr yogunlugu % 10’a getirilerek aglomera olmus kémiir tanecikleri
képiik ile alinmistir, Bu deneylerde pH 6,5-7,0 araliinda sabit tutuimustur, Elde ediien
atrk ve konsantre iiriinler filtre edilip kurutulduktan sonra analizleri yapilmistir. Buradan
elde edilen konsantre sarsintili masa konsantresi ile birlestirilerek nihai konsantre elde
edilmistir. Boylece tiim temizleme deneyleri sonucunda bir atik {irtin (sist} ve bir temiz
nikai irlin elde edilmistir. Bu nihai iiriinlerin analizleri yapllmls ve elde edilen sonug!ar
Cizelge 6, 7 ve 8’de verilmistir. : S

Kirunug Orifinal Numune

-l

d A
| Deé‘irmen :'
1.40mm| : +
Elek l_ _
0.250mm| + '
Elek k_‘“"*ﬂ‘w $. Masa I - ?;I Konsanire - |

Atk ¥

| Filtrasyon |

| Deg‘irmen
oorsmm ™~ ]

. Elek ..

! Filtrasyon |

F
Y s |

’ Filtrasyon ] : :

¥

.
I Nihai Atk | :

| Flotasyon Konsantresi Nihai Konsantre

Sekil 1. Deneysel cahsmalarin akin gemasi
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3. SONUCLAR
Temizleme deneylerinin  sonuglan, konsantreye gére hesaplanan verim ile

degerlendiriimistir. Deneyler sonucunda elde edilen temizieme verimleri 5u sekilde
hesaplanmugtir,

% K. Mik x (100 - %K. Kiilii}

%T.V.= x100 2]
% K. Mik x (100 - %K. Kiili) + A. Mik. x (100 - %A Kl -
(;izelge 3. 1,40mm boyutuna kirillmig numunenin elek analizi sonucu
Elek Agikhig (mm) Miktar (%) -
+1,40 0 '
-1,40 +1,00 36,5
-1,00+0,50 - 2145
-(,50 +0,250 9,55
-0,250 32,50
o 100
Cizelge 4. Sarsintilt masa deneyi sonuglart (Kuru bazda)
Uriinler -~ | Miktar (%) | Kiil (%) | Verim (%)
Konsantre 38.13 27.13 69.89
Ank ' 41.87 | 5643 30.11
Girig Numunesi 100.00 3941 100
Cizelge 5. Sarsmtlll masa i.iriinlerini_n analiz sonuglan (Kuru bazda)
Icerik Girig Numunesi Konsantre  Attk
- @ (%) kD)
Kiil - 39.41 27,13 56,43
Ugucu Madde : 38,69 42.50 3342
Sabit Karbon 18,59 30,37 10,15
Toplam Kiikiirt 3,10 286 3,35
Isil Deger (Kcal’kg) 1420 3380 1024

Cizelge 6. Agglo-Flotasyon deneyi sonu¢lan (Kuru Bazda)

Emtilsnyon . Girig Konsantre . Atk N
_ (%) ~ | Numunesi | Miktar | Kiil ‘| Miktar | Kl |Tem.Ver.
Kal (%) | (%) | &) | (o). | (%) | (%)
20 46,95 5815 | 36.00 | . 41.85 60.00 68.97
25 | 4695 | 6026 | 3500 3974 | 66.00| 74.63
30 46,95 6144 (3400 3856 | 74.00 | 80.17
35 | 4695 | 6543 13236 3457 | 7456 | 8343
40 . | 46,95 66.54 .| 36.14 |- 33.46 | 65.76 | 78.77
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Cizelge 7. Emiilsiyon orant %35 oldugunda elde edilen {irlinierin analiz sonuglar . ¢ -

Igerik (Kuru Bazda) |1 Girig (%) | Konsantre (%) Atk (%) .
Kil-. . f 04695 | 32.36 7456 ;|
Ugucu Madde 37.52 20.27 20,00
Sabit Karbon 15.62 47.37 5.47
Toplam Kiikiirt 335 0 2290 | 538

Isil Deger (Keal/kg) -~ . 1124 - ] - - 5065 .- 818

Cizelge 3’de verilen -1,40mm boyutlu numunenin elek analizi sonucu incelendiginde -
0,250mm boyutlu numune miktarinin tiim numunenin % 32,50°sini olusturdugu
gériilmektedir. Bu durumda $ekil 1°de verilen akim semasina gdre sarsinhli masa
deneyine giren numune tiim numunenin %67,50°sidir. Akim semasma gore, tiim
numunenin %32,50%sini olusturan, sarsintui masa deneyine giremeyen (-0,250mm
boyutiu) kisim sarsintill masa artify ile birlegtiriterek -0,073mm boyuta indirilmis ve
agglo-flotasyon deneyine tabi tutulmustur. '

Sekil 1'de verilen deney akim semasina gére, masa konsantresi (girene gére a'gl.rllkga
% 39,23) ve agglo-flotasyon konsantresi (girene gore agirlikea %39,75) kanstimlmig ve
elde edilen nihai konsantrenin analizi yaptlmgtir. Sonuglar Cizelge 8’de verilmektedir.

Cizelge 8. Orijinal kSmiir, temizlenmig iirin ve nihai atifin analiz sonuglant - - -

corikier (Kura Bazda) | Giris (%) [ Nihai Kﬁﬁsaﬁtre (%) Nihai Atk (%)
Kiil 3941 1 29,80 o 74,56
Usucs Madde . .42".00-_ B 31,10 R _20,.00'.
shitKabon . | 1859 | 012 547
Yanar Kiikiirt - 1,:10 . - 0,67 192
Isil Deger (Kcal/kg) 1420 o 4152 .. 818

Yatakta kurulu meveut santral igin giinde 7200ton linyit tiretilip titketildigi varsayilirsa,
yanabilir kismun yaklagik %8,7°si atikta kalacaktir. Ancak kil miktari azaltildiginda
ugucu kiiliin tesis i¢ci ve dig1 nakliyat masraflari, bu curtiffardan dolay: kaybedilen 151
miktar1 ve en dnemlisi baca gazindaki SO;’nik yaninda iz elementlerinin buharlagmas:
sonucu olugabllecek hava kidiligi de azalfilabilecektir. Mevcut kurulu igletmedeki
ugucu kill nakliyat bantlarndaki anzalar nedeni ile olugan durak$amalardan dolay:
yaklasik yilda 300-350 bin MWh enerji kaybedilmektedir. Nakledilecek kiiltin miktan
azaltildiginda bu kayiplarinda azalacag: diistiniilmektedir. Ayrica, kiil depolama bu tiir
tesislerde asagidaki yaklagim ile belirlenebilmektedir,
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D=(AD-AQ)xDC L Bl

D= Kiil depolama maliyetindeki azalma (USD/ton)
AD= Orijinal linyitin kiil icerigi (%39,41)
AC= Temizlenmis’ komiiriin kil igerigi (%29 80)
. DC=Kiil depolama maliyeti _ :
Tesise ait bazi verilerin yaklagik degerlell almdlgmda
¢ Kiil atma bantinun uzunlugu= 9092 metre
Bantin 8mrii= 3 vl
Bantta kullantlan diger eklpmanlarm dmrii= 20 yll
. Faiz orani= % 6 (aylik) .. : ' .
. Bu bantlar ile depolanan u(;ucu kil mlktan- 3. 633 444 tom‘yll'-
Kiiliin toplam maliyeti = 11.500.000 USD/y1l K

* & & B &

Buradan birim kiil depolama maliyeti;

C’=11.500'.000'=3,2 UDSfton . ..: -. - : 4]
3.633.444 R . _

D=(0,3941-0,2980) x 3,2
"= 0,4 USD/ton linyit

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada kiil yapic1 mineralerin linyitten uzaklastirlarak kiil miktarmimn azaltilmas:
ve kalorifik degerin yiikseltilmesi amaglanmustir. Cizelge i ve Cizelge 4 incelendiginde
kiil oraminin (kuru bazda) %3941°den %27,13%¢ diigiirtilebildigi goriilmektedir.
Cizelge 5 incelendigihde ise toplam kiikiirt’iin' %3,10°dan %2,86'ya diigiiriildugi
gortitmektedir. Diger taraftan, kalorifik degerlere bakildifinda bu deneyle 1420
Keal/kg’dan 3380Kcal/kg’a yiikseltildigi goriitmektedir. Sarsntili masa deneylerinden
elde edilen bu konsantrenin temizleme verimi ise %69,89 oraninda gerceklesmistir. Bir
baska deyisie masa artifinda %630,11 oraninda yanabilir madde bulunmaktadir.

Cizelge 6'da- verilen agglo-flotasyon deneylerinin sonuglariha bakildifinda, en .iyi
temizleme. verimine % 35 emillsiyon orant alindigmmda ulagildif), komilr tanecikleri
arasinda en iyl aglomerasyonun bu emiilsiyon oratunda meydana  geldigi
anlagilmaktadir: -

% 35 emiilsiyon orani ile yapilan agglo-flotasyon deneylerinden elde edilen drtinlerin
analiz sonuglar Cizelge 7°de veritmektedir. Bu deneyde kiil oraninin % 46,95°den
%32,36’va diistiigii, kalorifik degerin ise 1124Kcal/kg’dan 5065 Kcal/kg’a yiikseldigi
goriilmektedir. Bu deneyde temizleme verimi ise % 83,43 olarak gergeklesmistir.

Sekil 1'de gérillen akim semast geregince masa konsantresi ve agglo-flotasyon
konsantresi kanistirilmig ve tek bir nihai konsantre elde edilmistir. Akim semasina gére
yapilan deneyler.sonucunda masa konsantresi, girene gbre agirhkea % 39,23, agglo-
flotasyon konsantresi ise girene gore agirlikga % 39,75 oranindadir. Nihai konsantrenin
temizlemne verimi ise agirlikea yaklasik % 79,00 olarak gerceklesmigtir, Cizelge 8°de bu
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nihai iriinlerin analiz sonuglan verilmektedir. Bu deneylerle kiil igerigi kuru bazda
%39,41°den 29,80, toplam kikiirt icerigi %3,10°dan %2,54’e dustriilirken, kalorifik
degeri 1420 Kcal/kg’dan 4152 Kca]lkgia yikseltilmistir.

Sonuglardan izlendigi gibi bu islemler ile numuhenin sabit karbon igerigi % 18,59 dém
%39,12’ye gikanlabilmistir. Kill miktarimin azaltilmast ile kit nakllyat Ve depo]ama
maliyetlerinde de Snemli bir azalma o]dugu an]ast]maktadlr
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EDIRNE (UZUNKOPRU - KESAN) VE TEKIRDAG (MALKARA)
LINYITLERI KOMPOZIT YIKAMA CALISMALARI

THE COMPOSITE WASHING STUDIES ON THE LIGNITES OF
EDIRNE (UZUNKOPRU - KESAN ) AND TEKIRDAG (MALKARA)

Nuri Sahin MTA Genel Miidiirligi MAT Dairesi, 06520, Ankara
Sadi Cwelekoglu Ay§e Erdem, Akan Gulmez, Perihan Binici MTA Genel Miidiirliigti
MAT Dalre51, 06520, Ankara :

OZET

Edirne, Kesan ve Uzunkopril ile Tekirdag, Maikara ilgeleri civarmdaki ocaklardan
derlenen &mekler itizerinde, -60+5 mm ve aym yerlere ait yikanamayan &zellikteki
drneklerde boyut kiigiilterek -2540,5 mm boyutlart esas -ahnarak, .Snceki yillarda
yapilmig yikama gahsmalarinda toplam 24 ocak kdmiiriinden 20’31 31g ile yrkanir
bulunmustm

Her bir 1lgeye ait kbmur ocaklarmdan derlenen yeni- bmeklerden (top]am 24 omek) ayri

ayri hazirlanan - kompozitler iizerinde -60+25 mm ve -25+0,5 mm boyutlarinda, yikama

¢aligmast yapilmistir. En’ iyl -sonuglar giris degerlerine gore; Kesan' kémiirlerinde -

60425 mmi igin % 44,68 kill azalmasi, yine Kesan’da -60+25 mm i¢in % 37,17 kiikéirt -
azalmasidit. Alt 1511 degeri artigi ise Uzunkﬁpru komi.irlermde -60+25 mim lgln %35 35

olarak saptanmisgtir. I :

ABSTRACT

20 of 24 mines coals have been found washabie in jig on the samples collected from the
mine around Edirne, Kegan and Uzunkoprii with Tekirdag, Malkara district on the sizes -
base of -60+5 mm and -23+0,5 mm in the samples non washable. in the same mines by -
size reduction. -

The washing study has been done_by the aim to give a light to using 1n the optimum
level from the basin coals in the sizes of -60+25 mm and 25+0,5 mm on the
compDSItes prepared separately from the niew samples (total 24 samples) collected from
the mines belonging to each district mine. The results, according to the’ original values
have been obtained as ash réduction % 44,68 and sulphur reduction % 37,17 for -60+25
mm in Kegan coals The ‘calorific value increasing has been found as % 95,::5 for
Uzunkopru coals in - 60+25 mm. ) : -
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i. GIRIS

Onceki yillarda adi gegen ilgelere ait toplam 24 ocaktan derlenen drneklerle -60+5
mm’de yikama caligmasi vapilip 16%s1 jigle degerlendirilic bulummustur (Sahin vd,

2000). Bu ¢alismadan sonra, boyut kiigiiltme ile safsizhiklarin serbestlesecegi diiglincesi
ile geri kalan 8 ocak kémiirlerinin -25+0,5 mm *de y;kama g:ahsma& yaplhp 4’u ylkamr'
bulunmugtur (Sahin vd; 2002), :

Trakya’da ki linyit sahalarinin ¢ogu 6zel sektSre ait olup, buslar tizerinde hemen heimen
hi¢ teknolojik galima yaptlmarmstir (Tuncah vd., 2002). Havzay igine alan detayl: itk
¢aligma “Tirkiye Tersiver Kémiirlerinin Kimyasal ve Teknolojik Ozellikieri “projesi
kapsamiada yapiimis olup, MTA tarafmdan kltap halinde yay1nlanm1§t1r (Tuncall vd.,
2002) G : : :

K(‘jml'.iri.in olusumundan-'-kaynak[anan, yatay ve diigey yonde degisiklikler gdsteren
heterojen bir maden olmas1 ve boyut kiiglilime ile yikanabilirliginin deismesi
nedeniyle, her bir ilgeye ait toplam 24 ocaktan derienen yeni Smmekler izerinde ayn ayri
hazirlanan kompozitlerden -60+25 mm ve -25+0,5 mm boyutlaninda yikama caligmass
yapulmistir, Bundan amag, tstnma ve termik santral amagh daha kaliteli kdmiir iretmek, -
bdlge potansiyelinden daha iyi sekilde yararlanmak ve ileride yapilabilecek diger
(;alls.malara 1$1k tutinaktir, : : :

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Ylkama_orneklennm hazrlamast

Deneysel calismalar igin her bir ilge civarmdaki faalivette olan ocaklardan yaklasik
(Kesan ilgesi i¢in 7 ocaktan, Uzunkdprii ilgesi igin 10 ocaktan ve Malkara ilgesi i¢in ise
7 ocakian) 50 kg 6rnek alinmigtir. Ornekler ; agik isletme ise yarma ile taze yiizeyden;
kapali isletme- ise yeni iretilmig, vagonrla oceaktan- gelen kOmiirden usule uygun
alinmigtir. Yikarna &ncesi her bir.ocagin kuru bazda % kiil, % toplam kiikiirt ve alt 1s1 .
degerlerini- {AID) dgrenmek igin tivdnanlardan Smek: alimp analiz edilmistic (MTA.
Derleme Rapor No: 10606). Eide edilen sonuglar ilgelere gore alt ve iist degerler toplu
olarak Cizelge 1’de verilmisgtir.

Cizelge 1. Calisma yapilan ocakiar ait kmiir girig degerleri (kuru baz).

Ocaklar . Kil (%) Toplam S (%) | Alt 151 degeri (keal/kg)
Uzunkdpri: | 14,22-3941. | 053-322. . 3869 - 5706,
Kesan - | ~10,57-3596 | 0,74-4,02 - 4140 — 5658
Malkara 13,57 - 43,27 1,16 -5,97 4259 - 5649

Yikama dmeklerinin yikama tankinda serbestge haréket edebilmesi igin iist boyut 60
mm kabul ed1|rn1§t1r Konu ile ilgili daha énceki galismada boyut kiigliltmenin bdlge -
kémiirleri igin yikamada yikama durumunu d&gl$tlrd!gl goriildiginden ikinci boyut -
25+0,5 mm olarak alinmigtir, Yikama digt birakilan -0,5 mm boyutun, kompozﬂtekl '
agirhk miktan %3’¢ yakin bir cle:gerdlr Istenirse bu boyutta' laboratuvarda santriifiij ve '
siklon denemeleri yapijarak, kiil ve kiikirt atilabilir. Zira bu boyutta artiklar daha
serbesttir. 4000 civannda olan kalori daha da artar. Béylece bu boyut kémiirii kullanan -
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yerler igin Kkaliteli iiriin elde edilebilir. Her bir ilgeye ait kompoziti elde etmek igin
tivinanlardan 5’er kg alinarak $ekil 1’de ki akim gemasina uygun gekilde -60+25 mm
ve -25+0,5 nm’de ytkama Simekleri eide edllm]$tll‘ Kompozit ve 'yikama érneklerinin
yikama Oncesi kuru bazda analiz deferleri Cizelge 2, 3 ve 4’de verilmigtir.

—*  Arsiv +—— Ocaklardanalman drnekler - '

1o~

Kompozit - — Analiz "~

!

Kirma-Eleme

' Graf' k degerlendlrme
-60425 mm sonrast yilkama

~— Yikama 4—————

I

2542.5 mm —>Giris analizi ~ Konsantre  Artik— -
. Analiz - 20,5 mm - Analiz

|

Arsiv <«

Sékil L. Densyse_l ¢aligmalar akim gemasi.

Cizelge 2. Kesan kompozit Sreginin yikama éncesi analiz degerleri (kiiru baz).

Yikama dncesi -

ama on Yikama tncesi | . Yikama Gncesi | Altis1degeri |-
Numune agirhik (%) kil (%) toplam S (%) | (kcalkg) |
Kompozit - . 2892 3,82 - 4625
-60+25 mm 52,63 3241 3,90 4435
-25+0,5 mm 44,74 28,28 3,17 ' 469’?

Cizelge 3. Uzunkdprii kompozxt grneginin ynkama 6ncesn anahz degerlen (kuru baz)

Yikama dncesi | Yikama oncesi | Yikama 6ncesi A[t 181 degen
Numune agirhk (%) kiil (%) toplam S (%) {kecal/kg)
Kompozit =~ | " - 3594 T 1,63 4212
-60+25mm - | 5741 38,56 C 1,35 4415
-2540,5 mm 39,81 32,80 1,64 4539
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Cizelge 4. : 'Ma]kal:ra_ kompozit drneginin yikama Sncesi analiz degetleri (kuru baz).

_ Yikama Socesi | Yikama dncesi | Yikama dncesi | Alt st degeri

Numune agirhk (%) kiil (%) toplam S (%) (keal/kg)
Kompozit - 21,19 1,88 4540
-60+25 mm 60,11 17,81 2,00 5226
-254+0,5 mm 37,07. 24,48 2,13 4815

2.2 Yikama cahigymalars

Kémiir pargacifinda bulunabilecek gbzeneklere ZnCly yerlesmemesi igin 6 saat su
iginde bekletilmis ve sonra 1,3 -1,7 g/om® yogunluk arah@inda ZnCl smvisi ile
yikannugtir. Yikama sonrast yiizenler (eger her yogunlukta varsa) en son 1,7 g/cm3 ‘de
batan firlin alinarak yikama tamamlanmstir, Yikama drtinlerinin kolay kurumas: igin
bol suyla ylkanmr.; ve agikta kurutubmug, tartiimes ve kuru bazda % kiil ve % toplam
kiikiirt degerlen elde edtlmlstlr - . : : .

3. YIKAMA ECGRILERININ DEGERLENDIRILMESI

Kuru baza gore elde edilen % kil ve % toplam kilkiirt degerleri ile % agirhik
degerlerinden yikama egrileri ve toplam kiikiirt egrisi her bir yikama igin ¢izilmistir.
Omek otmasi igin Malkara’ya ait iki yikama igin grafikler Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmigtir. Egrileri degertenditmede + 0,1 yogunluk egrisinin % 10 kiimilatif ylizen
agirlik degerinin olugturdugu apsis uzermde kalmast (£ 0,1 degerinin % 10 altinda
kalmas1) ve yikama yogunlhugunun 1,55 g/em® ‘den kiiciik olmasina gére yapiimis ofup,
bu durumda komilr jig ile kelay yikanabilir kabul edtlmektedlr (Sahin vd, 1999, 2000 ve
2002). Yikama yogunlugu 1,6 g/cm® olursa zor ve 1,7 g/em’ ise jig ile gok zor ytkama
yapiimaktadir. + 0,1 egrisi % 10 altinda kalirsa agir ortam ile yikama yapilmas: gerekir.
Cizelge 5'de egrilerin genel bir degerlendirilmesi verilmistir.

Cizelge 5. Komiirlerin yikama verimi, yikanabilme durumu ve yikama yogunluklars,

Yikama Yikama | Yikanabilme | Yikama
Ocak ornekleri verimi durumu- yogunlugu

' ' (%) - (Jige ile) (g/cm )
Kesan -60+25 mm 84,0 Yikanamaz 1,6
-25+0,5 mm 86,0 "‘Cok zor 1,6
Uzunképrii -60+25 mm 90,0 Yikanamaz 1,7
-25+0.5 mm 82.0 Yikanamaz 1,6
Malkara -60+25 mm 90,0 ~Zor 1,6
: -2540,5 mm 85,0 Yikanamaz. 1,6

Yikama sonrass kl'.'ll,.toplam kitkiirt ve kalori degerlendirmeleri Cizelge 6 ve Cizelge
7*de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde en fazla kiil azalimi -25+0,5 min boyutunda
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% 55,48 ile Uzunkoprit'ye aittir. Diger ilgelere ve fraksiyonlarda da kil azalim sbz
konusudur.

"En fazla’ toplam kiikirt azalimi -60+25 ‘mm boyutunda -% 37,17 ile Kesan’a aittir. -

60+25 mim Malkara kompozitinde artma vardir. Bu biinye kilkurdunun at11amad1g1 ve
bu fraksiyonda kikiirt yogunlagmast oldugundandr,
Kiil atiimas: kalotinin yiikselmesine sebep olacagindan butun fraks1yonlar lgm art1g

s0z konu_su olup, en fazla arti' % 30,85 ile -25+0,5 mm’{:_le Uzunképrii’ye aittir.

Cizelge 6. Kompoxzit degerlerine gore yikaima sonrass degisim (-60+25'mm)'. -

Analiz | Kggi??it 'Y‘k_jglgifl‘:;m‘ '_D-“’%;?im
Clkal 08 28,92 1600 | -44,68 |
%'Toptam S (%) 3,82 24 BT
~ AID (keal/kg) 4625 4559 +7,22
S| Kal (%) 35,94 22,00 -3879 |,
2| Toplam $ (%) 1,63 1,63 -
§ AID (keal/kg) 4212 5701 | +3535 |
o K0 O 21,19 19,00 21034
| Toplam S (%) 188 2,2 17,02
= AID (keal/kg) 4540 5184 1419

N _Cize.lg'e'?. K.o'ﬁlpqzit Dégc;rlprinc Gore Yikama Sonrasi Degerleri (-2
. Analiz__ Kgg]gigizit Ylk?i?gi :izr:rasr De%/i:im
Kil (%) 28,92 16,00 44,68
‘?} Toplam $ (%) 382 3,00 21,47
* AID (kealkg) | = 4625 - 5376 +16,24
= Kul (%) 35,94 16,00 -55,48
%Tw@m-_ﬁw 1,63 163 -
S| AID (keal/kg) 4217 5518 +30,85
| Kiil (%) 27,17 10,06 -3743
é: Toplam S (%) 1,88 1,80 -4,25
= AID (kealkg) 4540 5126 +12,91

5+0,5 mm).
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4. YIKAMA TESISINDE KULLANILABILECEK CIHAZLAR |

Cizelge 5 incelendiginde tiim kompozitler hemen hemen zor yikanmaktadir. - 60+25
mm i¢in afir ortam tamaburu kullanilabilir. Zira tambura beslencebilecek malzeme boyutu
300 mm’ye kadar olabll:r Ayn zamanda Drewboy yikama havuzuda kullanilabilir. Bu
tip havuz 1,7 g/em® yogunluk ve -150+18 mm’de Corum Alpagut- Dodurga’da ayrica
benzer sartlarda Ankara-Beypazari ve Mamsa—Soma’da kullamlmaktadir. Kullansm
agrsindan Drewboy daha kolaydir. Sec;imde fiyat, kurma asamasi gibi diger parametleler
dikkate alinmalidir. -25+0,5 mm icin ise agir ortam siklonu kullanthr. A& ortam
siklonlaninda 30 mm’ye kadar her tiir kdmiir ba§ar| ile yikanabilmektedir. Corum
Alpagut—Dodurga da -18+0,5 mm ve 17 glom’ yogunlukta agir ortam siklonu
kuHanimaktadir (Keskin, -1988; Uniti . vd, 2000). Bununla birlikte Onal'in veni
gallsrnasmda -20+0,5 mm boyutlu komur ylkamaya agir ortam siklonu Snermektedir (
Onal, 2002). Yukandaki degerlendirmeler sonucu, ii¢ ilgenin het birine yakin uygun
yerlerde rezerv de dikkaté alinarak uygun kapasitede yikama tesisleri kurulabilir. Boyle
bir yikama tesisi gematik olarak §ekil 2°de verilmigtir. Segilecek cihazlarda agir ortam
manyetit ve yogunluklarn Clzelge 5%e uygun olmalidir.

¥
Komiir—, Su jeti <— ~
l '4{',5 mm
¥
+
Elek (0,5 mm - i_m.)__'l'l!' wTYE T
- Elek_ (60 mm) Temiz kimiir
Y. : ' - Manyetit
-60 mm _ | Kirma | _
4 " |Afir Ortam Tamburuk
Su | Elk 25 mm) -60+25 mm . Veya El Ayinia
- L Drewboy Teknesi 7y
b .-__ Manyett
-25 mm S :
: A [__—“‘““"""’ Agr Ol tam Slklonu| Ince—
Elek (0.5 mm) -25+0,5 mm
} ‘
-25+0,5 mm
0,5 mm [Temiz kdmiir
k 2
¥ .
Toz kimiir : Atik Sl

Sekil 2. Onerilen yikama tesisi akim semasr.
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. ST.SONUCLAR ve ONERILER .

BR 'Yaptluumz calisma, ayn boyut ve ayn ilgeler i 1;:m olsa da kuru bazda kiitde %

44,68, toplam kiikiirtte % 37,17°lik azalma ve kaloride % 25,73’e varan bir arti
: oldugunu gostermistu Keza galigma yapilan tim ilge ve frak51yonla1 tgin kil ve

_ kiikilrtte azalma ve kaloride artiglar s6z konusudur.

- 2. Elde edilen sonuglar; kémiiriin en gok tuketlldlgl termik santra!lar basta olmak
lizere isinma ve sanayi igin,

o kaliteli ve temiz yakit elde edilmesi,
¢ tane boyunda homojenlik saglanmasi,
+ yanmamm verimli olmasi .

Bu nedenlerle, adi gegen ilceler dolayinda birbirlerine oldukga yakin ve farkls

kalitelerde kémilr {iretilen ocaklarn potansiyelinden optimum faydanin saglanmast

amactyla Sekil 2°deki akim semasmna wygun, her bir ilgenin merkezi bir yerine rezervler
de dikkate alinarak uygun kapasitede birer ytkama tesisinin kurulabilir.

3. Bo&yle tesislerin kurulmasi i¢in daha fazla 8rnek ile pilot denemelerde yapilabilir ve
elde edilecek olumlu sonuglarla simdilik bir araya gelemeyen ireticilere kapsamta
bir ¢alismanin getirecegi arti degerler kazanminm igin giic birligi yapilmasinmn
Snemini ortaya koyar.

4. Ureticiler arasinda saglanacak gii¢ birligi ile tiretim kapasitesi artacagindan kémiir
potansiyelinden veterince yararlanilabilecek ve termik santral kurulmasinda ilk
adim olabilecektir.

KATKI BELIRTME

Yaptig redaksiyonel diizeltmeler ve bu ¢aligmaya tegviklerinden dolayr Jeoloji Yitk.
Miih Saymn Ertem Tuncali’ya tegekkiiri borg biliriz.

6. KAYNAKLAR
Keskin, Y. (1988). Komiir Hazirlama Yontemleri, 77K Egitim Yay No: 50, Zonguldak.

Onal, G. Qall, L. (2002). Vazgecilmez Enerji Kaynagi Komiir, Yurt Madenciligini
Gelistirme Vakfi, Istanbul. 8. 14 - 15

Sahin, N,, Giirpmnar,G., Giirsoytrak, E., Kiir, M., ve Tuncal. E. (1999). Tiirkiyenin
Onemli Kémiir Yataklanndan Derlenen Ornekler Uzerinde Yamlan Yikama
Calismalar1 ve Degerlendirilmesi, Téirkive Komiir Politikalari ve Temiz Komir
Teknolofileri Sempozyumu, Ankara.

Sahin, N, Giirpmar,G. Giirsoytwak, E. Kiir, M ve Tuncah. E, (2000). Tiirkive
Linyitlerinin Yikanabilirligi, /2. Kémiir Kongresi, Kdz Ereglisi - Zonguldak.

Tuncal,E, Sahin, N. ve Civelekoglu, S. (2002) Trakya Komiirlerinin Yikama
Calismalan /3. Komir Kongresi, Zonguldak. s. 99-112



Tuncah, E. Ciftei, B. Yavuz, N. Toprak, S. Koker, A. Gencer, Z. Ayeik, H. ve
Sahin, N. (2002). Tirkive Tersiver Kommler inin K.rmyasal ve Tek:wlo;xk
O-elhkler :, MTA Yay:nl Ankara 548 147 '

Unlit, M. Dogan, H. ve Tetik, T. (2000) TKI-ADL’ Isletmem Slam Komiriinin Miktar
ve Kalitesini Belirleme Ile Susuzlandirma Call$malar: 12. Komw Kongresr Kd—
Ereglisi - Zonguidak. s.201-212

156



EKLER

Tekirdag-Malkara (-60+25 mm) kompozit kémiir yikama deﬁefleri.

Yiizen Batan .
Yoaumluk | Agirhk (P) |Kut (©) (= 0,i)
3 3P FPxC P TPxC
(griem’) o _ . 57 = P Sper
% .
1.3 26,48 7,83 26.48 7.85 100 22.57
1.4 42 40 15.78 68.88 12,73 73.52 27,87 57,56
1.5 15,16 31,29 ;- §4.04 16,08: .| 31,12 44,35 21.97
6 6,81 45,02 90,35 18,25 13,96 56,75 15,96
-1.6 9,15 .. 65,43 100,00 22,57 015 - 63548 -1 9.15
Yogunlok {gricm3)
19 1,8 L7 16 1,5 14 13 1.2 .
= - P — : : :
_ —4p— Batan
s —{ 1 Kl
3 —A— Yiizen
w1 —X— Yopunluk .
&S —— Spar
B |
==
=2 i
- |
-
=t =]
& 1
Sad
= |
=]
L]
0 20 C 40 60 80
% Kiil :

Tekirdag-Matkara (-60+25 mm) kompozit kémiir yikama sonucu toplam ki.ik(irt ﬂegerleri

Yogunluk Agirlik (P} Toplam § - Yilzen
(grfem’) %P %S PxS 3P T PxS SPAS /3P
1,3 26,48 §.41 37,34 26,48 . - 3734 141
14 42,40 2,19 92,86 | 6888 - 130,19 1.89
1,5 15,16 3,31 5016 - 84,04 180,36 2,15
1.6 6,81 2.30 15,67 - 90,85 196,02 2.16
-1,6 9.15 2,52 23,07 100,00 219,69 2,19




" 9% Kitmitlatif Yiizen

0,00
20.00 §
40,00 £
60,00 £
80,00 £

PR N
T

160,00 vy
0,00 1.00 2.00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8.00 9,00 10,0

T

T

9% Toplam Kiikiirt

Sekil 3. Malkara - 60 + 25 mm yrkama grafikleri.

Lot b )
T t

0

Tekirdag-Malkara (-25+0,5 mm} kompozit kbmiir yikama degerleri

U0 L JuRwny o

‘901 06 08 OL 09 0S OF 0 0T OF

Yogunluk Yiizen. . Batan - -
5 Aguwhk (PYy |Kiil (C &0.n
(grem’) | A8k (P) | Kil (C) ] IE [ | IRC | G
% Yo P 2P
1.3 15,42 7.75 15.42 7.75 100 23.85
1.4 4720 - 14,13 62,62 12.56 . 84,58 26,79 62,07
1,5 14,87 27,05 77.4% 15,34 37,38 42,77: | 22,38
1,6 7.51 38,14 85.00 17,35 22,51 53,16 10,24
1,7 2,73 48,22 87,73 18,31 15,00 60,68 15,00
| -L7 12,27 63,45 100,00 23,85 12,27 63,45
Yogunluk (gricm3)
1,9 18 1,7 16 5 (4 13 1,2
=3 — : : ; : t .
i x —4-- Batan
— Kl
4 - Yiizen
—— Yopunluk
—— Sper




Tekirdag-Malkara (-25+0,5) min kompozit k8miir yikama sonucu toplam kiikiirt deZerleri

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,0

% Toplam Kikirt

Sekil 4 Malkara - 25 + 0,5 mm yikama grafikleri.

Yoguniuk Agirlik {P) Toplam § PxS Yiizen
(griem’) % % ’ 3P S PxS YPxS /TP
1.3 15,42 1,21 18.66 15,42 18.66 1.21
[4 47.20 1.96 92,50 62,62 111,17 1,78
1.5 14.87 2.09 31,08 77.49 142.25 1,84
1.6 7.51 1,83 13.75 85,00 155.99 1,84
1.7 273 1,36 4.26 87,73 160,25 1,83
17 12.27 333 40.85 100,00 201,11 2,01
8 000
S 2000
T 40,00 £
2 60,00 £
= 80,00 £
S 100,00 Friig et st s L
=
=

0
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SOMA BURUYAR SIRKETININ AGIR—ORTAM TAMBURU VE
SIKLONUNDA KOMUR YIKAMA PERFORMANS CALISMASI

THE EVALUATION OF COAL WASHABILITY PERFORMANCE OF
HEAVY MADIA DRUM AND CYCLONE IN-SOMA BURUYAR CO.

Vedat DENIZ, Maden Mith. Boltm, Stleyman Demirel Universitesi, Isparta
Yakop UMUCU, Maden Miih: Bsltimil, Stileyman Demirei Universitesi, Isparta

OZET

Soma bo]gesmde bulunan Buruyar Madenc:llk slrketmde kahteh koml.h' Uretlml
gergeklestirmek igin ilk 6nce agsr-ortam tamburu kurulmug ve meveut tambura, -120+6
mm boyut grubunda malzeme beslenmektedir. Mevcut tamburun performans ¢alismalar
sonuclar;; tambura ilave ince boyutlar igin bir agir-ortam siklonu gerekliligini ortaya
koymugtur. Bu ¢aligmada, kmdriin yikanabilirligi, mevcut agir-ortam tamburunun ve
siklonunun  ¢ahsma durumu . kontrol. edilmis ve sonuglar. irdelenerek dneriler
getirilmistir. - S

ABSTRACT

Heavy media drum (HMD) was established to produce high quality coal in Buruyar
Mining Co. in Soma district, and is fed raw coal of -120+6 mm size fraction in this
HMD in Buruyar Mining Co. in Soma district. Performance studies of HMD show that
heavy media cyclone (HMC) must be added to the HMD for fine size coal. In this study,
coal washability and performance HMD and HMC were tested and controlled. Fmal]y,
the suggestlons are prowded from these test results L :
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1. GiRIS

Ulkemizde kdmiirlerin biyuk bir bolumiiniin orta ve zor yikanabitir ézellige sahip
olmalart, agir ortam y&ntemi ile yikama gerekliligini dogurmustur. Son yillarda,
iilkemiz kémiir ocaklarinin Szellestirme siirecine girmesinden, bir gok dzel girigimeiyi
devletin ¢ogu ocagini lsletn duruma getirmistir. Ozel sektdr, dnceleri tiivenan kémiird
¢ikarip dogrudan satiga sunmus, ‘fakat kaliteli kémitre otan talebm ve lekabetm artmasl
sonucu bir¢ok firma yikama tesisi kurmak zorunda kalmtstlr ' S :

Komiiriin yikanabiliriik . Gzelliklerinin tespiti -.amaciyla yapilan = yitzdiirme-batirma
testleri, kuwrulmasi planlanan bir komiir yikama tesisinin tasarnmi icin  gerekli.
galismalarin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu testler, kémiirlin farkh yogunluk
fraksiyonlarinda dagihuni hakkinda bilgi vermesi yamada, stz konusu kémiiriin yikama
islemine tabii tutuimast sonucunda elde edilebilecek Uriinlerin miktarr ve kil oranlan
hakkinda teorik bir bilgi vermektedir. Bu verilerin teorik olmasindan, ¢ogu zaman
uygulamada “farkhliklar ¢tkmaktadir. * Oysa, tesiste - kullanilan cihazlarin ayirma -
performansiarinin bilinmesi durumunda, ytkanmas: diigiihillen kémiirden elde edilecek:
temiz kdmir ve sist miktartarimn dnceden gergede yakin degerler ile tahmini miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, kurulu bulunan cihazin ayurma sinr yogunluklare degistirilerek
elde edilecek temiz kémiir miktarlart ve kiit oranlanmin tahmin edilebilmesi de
miimkiindiir (Leonard, 1979; Burt, 1984; Osborne, 1988; Kemal v.d., 1988).

Kdmiir yikama cihazinin ayirma performans, ekipmanin yapisina ve ¢alisma sartlarna, -
ayirma ortamina, besleme m:kta:ma beslene komurun kLi]une kt‘jmur boyutuna ve
daglllmma baglldtr (Kemal 1987) ' : -

Bu (;allg-}ma_da, Manisa —Soma bblgesinde bulunan Buruyar sirketinin mevcut agir-ortam
tamburunun performans degerleri; beslenen temiz kdmiir ve gist diriinlerinden, alinan
nuimuneler yiizdirme batirma testlerine tabi tutularak tespit edilmistir. inceleme iki
farkli boyut grubu'(-120+18, -18+ 6 mm) iizerinde yapilmistir. Daha sonra, agir-ortam
siklonuna bestenen (18+0.5 mm) ve iirlinlerin performans ¢alismasi ile meveut durum
kiyaslanmigtir. Sen olarak da agir ortam tamburu (AOT) ve agu ortam siklon (AOS)
performanslarim artiracak dneriler ortaya konmustur.

2, MALZEME VE Y(")NTEM

Soma-Buruyar f tmasinim’ ocaklarindan g:lkar]]an ve ylkama imltesme gbnden]en !20-
mm ik ma]zemenln elek anali21 Clzelge l’de velllmlg’ur . :

Cizelge 1 incelendiginde, boyut inceldikge kul oramndaki azalig, kdmir ve marn .
iliskisinde kémiiriin daha kirlgan oldugunu bize gdstermektedir. Bu durum, Soma’
kémiiriiniin kolay kirlma karakterine benzedigine de igaret etmektedir. En alt boyutta ki
kil oranmmdaki artis ise komir olusumunda azda olsa kilin bujunmasindan
kaynaklanmaktadir. Kil en alt boyuta inmekte ve bu boyut grubundaki kémiriin kil
oranum artirmaktadir.
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Cizelge 1. TeSISe beslenen ma]zemenm elek anahzl

Elek boyutu Miktar | Kil | Dagilim |- TE.A | ZEAKG | ZE.A.Dagihm

{mm) (%%) (%) % % % %
-120+30 19.21 42.23 25.01 100.00 32.44 100.00
-50418 ¢ . - 11946 | 3624 <] (2174 80.79 .+ 30,11 . 74.99
-18+13 1142 34.05 11.99 61.33 28.17 53.25
~15+10 12.09 29.74 i1.08 I 4991 26.82 41.26
-10+6 - 13.16 .| 27.09 10.99 37.82 25.81 . 3018
-6+2.8 1722 12528 3.63: 24.66 23.25 19.19
-2.8+0.850 (799 | 24.24 . 5.97. 1744 1 2523 13.56
-0.850+0.425. | 4.54 .23.02 3.22 945 | 2607 7.59
-(.425 491 128.89 4.37 491 28,89 - 4.537
Toplam -~ 1100.00 |32.44. 100.00 ' -

Buruyar firmasi tarafindan ilk olarak kurulan AOT’nun veé daha ‘sonra Sngdriilen
AQOS'nun ¢ahsma petformanst igin beslenen ve gikan temiz kémiir ve gist iiriinlerinden
numuneler alimmiy ve SDU Maden Mihendisligi Bélimii Komir ‘Hazirlama . ve
Teknolojisi laboratuvarina getirilmistir. Numuneler, ZnCly. ile. 50 it’lik kovalar
igerisinde hazirlanmus olan 135, 1.45, 1.55, 1.63, 1.75 ve. 185 gr!cm3’]l.1k
yogunlukiarda yiizdiirme —batirma testlerine tabi tl.]tllll‘l‘ll.l$‘{u1 '

Yiizdiimme-batirma testine tabi tutulacak nu'muneler, hem besleme hem de temiz kémiir
ve gist Grlin numunelerinin g¢atlakian icerisine ZnCly . girmemesi icin oncelikle su
igerisinde bekletilmistir. Daha sonra (-120+18 mm) ve (-18+6 mm) boyut gruplarma
ayrilims elan Sroekler yiizdiirme- batmna testme tabi tutulrnustut

Yizdlirme-batirma testleri sonrasi, 'ﬁrUn]er temiz su -le ytkandiktan sonra, oda
sicaklifinda kurutulmusg ve her bir yogunluk arahgmdakl triinlerin aglrhklarl tartlltp kil
analizleri yapilmgtir,

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Yiizdiirme-Batirma Testleri

Yiizdiirme batirma testleri, ii¢ grup altnda yapimistir,
1. grUﬁtaki'déhéylérde aglr-'o'i'tam tamburuna beslenen komirin farkl boyut"g'r'upla'r.l
(-120+18 mm ve -18+6 mm) ve afir ortam srklonu beslemesi (~-18+0.5 mm) Ig:m

yuzdul"me batirma testlerl yap1]m1$t1r

2. grupta aglr-ortam tamburunun performansiam’ bellrlemeye yénelik olarak alimmis
temiz komur ve $1st urunlelme yuzclurme batlrma testlen uygulanmlstlr

3. grupta ise- agn -ortam siklon- performansml tespltl i¢in siklondan alman temiz komir
ve gist Girlinlerine yiizdiirme-batirma testleri uygulannugtir. -
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Afir-ortam tamburuna beslenen kdmiirtin iki farkli boyut grubu ve agir-ortam sikionuna
beslenen kdmiir igin yamlan yiizdiinme-batirma test sonuclan Cizelge 2,3 ve 4de, iig
farkli boyut grubu igin yapilan testlerin Henry-Reichart egrileri ise Sekii 1, 2 ve 3°de
verilmistir. :

Cizelge 2. -120+18 mm boyut 'grubu igin yaptian yilzdﬁrlnc-Batll':na test sqnut;lan. .

Yogunluk| = Yilzen TYiizen T Batan Kiil Kar. | £0.1
griem® | %Miktar [%6Kiil| YaMiktar [%Kil| %Miktar | %Kiil Deg. | Yog. |
- 1.35 9.58 5.45 9.58 545 10000 [35.85| 4.79 _
-1.45 + 994 1130 19.52 843 | 9042 [43.50] 14.55 |28.29
- £.55 18.35 [22.55] 37.87 |1527| 8048 |4747| 28.70 |2148
- 1.65 3.13 31.03| 4100 |1647| 6213 ]54.83| 3944 | 8.10
- 1.75 497 36.54| 4597 J18.64| 5900 [56.10] 4349 |11.35
- 1.83 . 638 4024 5235 [21.28] 54.03 |57.90] 49.i6
4185 4765 6026 100.00 |39.85] 4765 [60.26| 72.99

Toplam - | 100.00 [39.85].. . . .

- Yoiunluk { gricm® )

19 18 1,7 16 15 1,4 13

N _ 100
10 o o o aq

20 _\'1\\'. ‘K\ \‘K.'// 80

a0 s, h ?4 B P
§ 90 AN N - B0 §
=l 'XR od '120“‘18““11 g .
= sp > ———1 50
:g &0 ? 45 ‘E
= . \ I} : ‘\ —& Kum- Yazen| -

70 - —— ¢ Kium . Batan | 30

&0 —t— KUl Harek. G

i{ \ —a—Yoduniuk
50 f \ ——o01Dey. |10
100 : i E—— 0
0 410 20 30 40 S0 B0 7O 80 80 100
% Kol

Sekil 1. -120+18 mum’lik boyut grubunda yapilan yiizdiirme-batirma egrileri

Cizelge 3. -18+6 mm boyut fraksiyonu igin yapilan yiizdiirme-batirma test sonuglary

Yogunluk Yiizen . % Yiizen T Batan Kiil Kar. | + 0.1
_gjfcm3 Y%Miktar |%Kiil | %Miktar |%Kiil | %Miktar |%Kil| Deg. | Yog.
-1.35 26.73 | 4.81 26.73 | 4.81 | 10000 [31.98] 1337 | - |
-1.45 18.22 |11.65| 4495 1758 | 7327 [41.90]| 3584 |24.33

- 1.55 6.11 12571) 5106 1975, 5505 5191 48.01 |12.70
-1.65 6.59 13028 57.65. |12.10| 4894 [55.18] 35436 |10.01
-1.75 342 13791 61.07 [13.71] 4235 [59.05] 59.36 | 647
-1.85 305 4205 64.12° |15.06] 3893 |60.65| 62.60
+1.85 3588 4623 100,00 (3198 3588 |62.23| 80.54
Taplam 10000 3198
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Ug farkli boyut grubunda yapilan testler sonucunda; komiiriin. boyutunun kiitilmesiyle
serbestlestigi ve daha kolay yikandigi goziikmektedir. Ayrica, ara iiriin oranlari, kiil
karakteristik degerleri veya egrisi, £0.! yogunluk degerleri veya egrisi bu komiirtin zor
yikanma 8zellidine sahip oldugunu ancak vilksek aysirma yogunluklannda yikanma
ozelliginin iyilestigini godstermektedir. Buradan, kdmiire uygulanacak ydntemin agir-
ortam ile zenginlestirme oldugu agikea gozilkmektedir.

2. grupta ki caligmalar; agir-ortam tamburu rlinlerinin yiizdiirme-batirma testleri ile
performanslan incelenmigtir. Bu iiriinlerin yiizdiirme-batirma sonuglar1 sonrasi dadilun
katsaytlari degerleri Cizelge 3 ve 6°da, Tromp egrileri ise Sekil 4°de verilmistir.

Cizeige 5. Agir-ortam tamburu -120+18 mm Griinleri test sonuglar:

Yogunluk | Besleme| Lave | Sist | L& SF | F Dag Kat,
gr/em’ % Ya % % % % Y
-1.35 9.58 3129 | v 12.64 -—- 12.64 0
- 1.45 9.94 42.59 | -- 17.21 --- 17.21 0
-1.55 1835 | 19.22 | 0.22 | 7.77 0,13 | 7.90° 1.65
- 1.65 3.13 690 | 3.14 | 2.79 1.87 4.66 40.13
- 1.75 497 | - | 3.88 - | 2.31 2.31 100
-1.85 | 638 | -—-- 422 - 2.51 2.51 100
+ 1.85 47.65 wnen | 88.54| e 52,77 | 52.77 100

Toplam 100.00 40.41 | 59.59 '

Cizelge 6.Agir-ortam tamburunun -18+6 mm triinleri ile yapilan test sopuglart

Yogunluk |Besleme| Lave | Sist | L/F S/F F Dag.Kat.
gr/cm’ % % | % | % % % %
-1.35 2673 | 46.75 | 0.99 | 2594 | 044 | 26,38 1.67
- 1.45 1822 | 35,16 { 145 | 19.51 | 0.65 | 20.16 3.22
-1.55 6.11 368 [ 1.16 | 4.82 | 052 | 534 9.73
- 1.65 6.59 549 1299 | 305 [ 133 | 4338 3037
- 1.75 342 328 1547 | 182 | 243 | 425 | 5776
- 1.85 3.05 064 {727 | 035 | 324 | 3.59 90.25
+ 1.85 35.88 -—- 180,67 -—- | 3590 ) 3590 100

Toplam 100.00 5549 | 44.51 ' '

Sekil 4’deki Tromp egrilerinden goriitecedi tizere, afar ortam tamburunda -120+18 mm
boyutunda ayima iyi tken, -18+6 mm boyutunda orta bir ayirma oldugu gozitkmektedir,
Bu durum, Ep ( hata faktorii) ve 1 ( hassasiyet faktdrii) degerlerinden de gdziikmektedir.
Bu degerler, -120+18 mm igin 0.05 ve 0.031 iken, -18+6 mm i¢in 0.09 ve 0.055 dir.

ince boyut igin Sngoriilen agir-ortam siklonunun performansim belirlemeye yénelik
olarak, éirlinlerine yapilan ylizdiirme-batirma test sonuglari ise Cizelge 7°de verilmistir.
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Sekil 4. Agar-ortam tamburi performansina ysnelik Tromp egrileri

Cizelge 7. AZir-ortam siklonu iirlinleri ile yapilan test sonuglari

Yogunluk |Besleme| Lave | Sist | L/F S/F F ‘Dag Kat.
griem’ % % | % % % % | . %
- 1.35 3727 | 5495 | -—-- | 34.74 - 36.94 0
-145 | 1041 | 15343 | ~~.| 849 | -~ | 9.03 0
=185 | 779 0| 1023 | - | 492 - | 6.87 0
- 1.65 3.02 448 | - | 2.83 - 2.83 0
- 1.75 2.04 3.54 - 2.24 -- 3.01 0
- 1.85. -1.60 | 324 | 388 | 2.18 1.27 | 345 36.81
+1.85. | 37.87 | 10.13 [96.12| 6.81 | 31.51 |- 38.32 82.23
TOplam' 100.00 s -'67.22 32.78 ' i

Agir-ortam sﬂclonu: ve -afir-ortam - “tamburunun ince boyutlar lc;m o;,mIen Tromp
egrilerinin karsilagtinlmas: Sekil 5°de verilmigtir.

Sekil 5°de goriilecegi iizere; agir ortam siklonunun performansi, agir ortam tamburuna
kivasia iyi gikmustir. Ep ve I parametrelerine gore ayirma bagaristna bakihirsa, agir
ortam tamburu igin Ep= 0.09 ve I= 0.055, agir ortam siklonu i¢in Ep= 0.05 ve [= 0.027
olarak hesaplanmustir. Bu veriler- agir ortam siklonunun daha iyi bir aymrma yaptigini
gostermektedir. -Bu basarmin olmasina rafmen, ayirma isleminin ¢ok daha yiiksek
yogunlukta gergeklestirilmis olmast performansi dilgiirmiis bu nedenle beklenenden
daha iyi bir ayirma sonucu vermermnistir.
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Sekil 5. Afir ortam siklonu ve aglr ortam tamburunun ince boyutlarina ait Tromp
egrileri

3.2 Uyarlama Sonuglary

Tromp egrisinin sekli, beslenen malzeme 6zelliklerinden daba gok, kullamlan yikama
aygitlaninm ayirma hassastyetine baghdu. Bu egriden yararlanarak farkli ytkama
aygitlart arasinda mukayese yapilabildigi gibi, aym yikama aygitinda uygulanan farkl
ytkama kosullari da mukayese edilebilmektedir (Leonard 1979 Ategok, 1986; Kemal
1987).

Soma Buruyar sirketindeki mevcut air ortam tamburu ve agir ortam siklonlann ayirma
yogunlugunun degistirilmesi sonucu elde edilecek iiriinlerin verim ve kiil oranlarindaki
depisim arastiriimigtir. Meveut cihazlarm, 1.35 ile 1.9 gr/em’ yogunluklar arasinda 0.05
grfcm3’lﬁk yogunluk farklarinda galigmasi durumunda alinacak {lrlin dzellikleri
uyarlama ile hesaplanmigtir. Bu degerlendirme sonucunda, her iki ekipman igin farkl
ayima Yyofunluklannda elde edilebilecek temiz kdmiir ‘miktar1 ve kul oranlartnin
degisimi Sekil 6°da verilmistir,

Sékil 6’da goriildiigii i.iz;ere agir ortam tamburunda elde edilecek temiz k&miir
miktarlarl, agir ortam 51k10nu na giore daha az olmaktadir. Bu durum, boyuta bagh
olarak komurun daha (;ok ufalanmasindan kaynaklanmaktadir. Kiil degerleri agisindan .
agir ortam siklonundaki kiil oranlan agir ortam tamburu'na gre daha azdir. Kill
oranlarindaki bu degisim, ince boyutlarda serbestlesme ile agiklanabilir.

Cihazlarin farkli yogunluklarda temiz komir ‘kazanma venm!erl ise Sekll T'de
verilmistir. Temiz kdmiir kazanma verimi, teorik konsantre miktan ile tiivenan da
bulunan ayn: kiildeki malzeme miktartmin mukayesesini saglar ve asagidaki formiil ile
hesaplanmustir (Ategok, 1986).
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Temiz kdmiir miktari(%?}
Beslemcicerisindekiayni kil degerindeki komiir miktari(%)

Temiz kémir kazanma verimi
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4. SONUC VE GNERiLER

Soma-Buruyar firmasmn {iretimini yapttft kdmiirlerin, yikanabilitliginin iyi ve orta
dzellikle oldugu ve ince boyuta inildikge serbest[csmenm artmasma bagll olarak daha
iyi bir aymna elde edilecegi goz(nkmu;tur

Ik kuruimus olan agir ortam tamburuna besienen -120+6 mm boyut grubunun tambur
icin genig bir boyut araligt oldugu ve bu nedenle ayirma basarsinin diigtiigii testlerde
tespit edilmistir.

Sonradan ince boyut i¢in Gnerilen agir ortam siklonunun ayirma b'a$ar:s:. tambura gire
daha iyi olmasina ragmen, daha iyi bir performans elde etmek igin siklon galigma
basin¢i ve ortam yogunlugu denemielerinin yapilmas: geredi ortaya gitknustir,

Uyarlama sonuglarindan, agir ortam tamburunun ayirma yogun]'ugu olan 1.62 gr/em™iin
yerine istenen kiil oranmna bagls olarak, 1.65 ile 1. 75gr.f‘cm arasinda, agir ortam siklonu
igin ise ayuma yogunlugu olan 1.83 gr/em’ yerine istenen kiil oranma bagit olarak,
1.45-1.7 gn’cm arasinda olmasi gerektlgl bcllrlenm1$t1r

Bu ¢alisma sonunda, tespit edilen ylkama yogunluklannda (1.65-1.75 g/om®) meveut
agir ortam tamburunun elde edilecek temiz kémiir miktart % 40.68 ile %45.70 olurken
kiil degerleri ise %16.54 ile %18.64 arasinda oiacaktlr Agir ortam siklonundan igin
tespit edilen uygun yogunluklarda (%1.45-1.7 gt/em’) elde edilebilecek temiz kémiir
miktarlar1 %%46.33 ile %61.23 olurken, kiil degerleri ise %46.43 ile %10.93 arasinda
olacaktir. '
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TTK KOZLU MUESSESESINDE 63.03.1992 TARIHINDE

YASANAN GRIiZU INFILAKI NETiCESINDE OCAKLARIN. -

SUYLA DOLDURULMASI VE TAHLIYESI CALISMALARI

FILLING OF TTK KOZLU MINE WITH WATER AFTER THE
METHANE EXPLOSION OCCURED ON 3 MARCH 1992 AND
DEWATERING-RECOVERY WORKS

Cetin ONUR , TTK Genel Miidir Yardimeisy, 67090 Zonguldak
Faruk TEZEL, TTX Etiid-Plan-Proje §b. Md., 67090 Zonguidak
Ozcan ONEY, TTK EPPT Daire Bagkanis3 , 67090 Zonguldak

OZET

Bu makatede, 03.03.1992 tarihindeKozlu Taskﬁm{irii Isletme Mﬁesse.sesinde meydana

gelen ve 263 maden is¢isinin §liimiine neden olan grizu faciasi sonrasinda olusan ocak
yangimnt séndiirmek amaciyla ocaklarin suyla doldurulmasi ve yangin séndiikten sonra

ocaklarin geri kazanilimasi ¢alismalan kisaca dzetienmistir,

ABSTRACT .

In thls paper, -the f]]lng of Kozlu Coliiery w1th water in order to extinguish the
underground fire occured after the methane explosion disaster which killed 263 mine
workers tock place on 03.03.1992 and dewatering and recovery Qf the colliery after

extinguishing of the fire are briefly introduced.
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1. GIRIS -

1992 yilhindaki grizu faciast dncesi Kozlu Miiessesesi ile ilgili bilgiler soyledir; Tirkiye
Taskmiirii Kurumunun 5 miessesesinden biri olan Kozlu Milessesesi sehrin § km
battisinda kurulmug olup 12 km*lik bir sahada iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir,
Giinliik dretim mikitar 5.000 ton, personel sayist 3.623 yer alti, 1.464 yeriistli ig¢isi ve
280 memur olmak -lizere toplam 35.369 kisidir. Yer alti isletmecilisi - yapilmaktadir.
Uretim faaliyetleri - ihsaniye: ve Incirharmam olmak _iizere = iki - isletmede
stirdiirilmektedir: A1k galeri nzuniugu yaklagtk 83 km’dir. Yerylizii ile irtibat1 olan
kuyulardan {icti (Uzun Mehmet-1, 11 ve Yeni Kuyu) hava giris kuyusu, 28, 30 ve 24 nolu
kuyular hava ¢gikis kuyusu olarak Jgorev yapmaktadir. Ocaktan {i¢ asp:rator vas;taswla
em:len klrll hava m1Lta1: 12 000 m’/dk’ dlr

2. OLAYIN MEYDANA GELiSI

Kozlu Milessesesi ocaklartnda 3 Mart 1992 tarihinde saat 20%° siralarinda biiyik bir
patlama meydana gelmistir. Patlama siddetiyle bilyiik bir giitiitid duyulmus, 30 nolu
kuyu sovelmani biiyitk hasar gdrmils, infilak kapag: agilmistir. 24 nolu kuyuda istinat
duvar: yikibmagtir. Etrafa ince bir toz bulutu yayilmis, patlama soku ile 24 nolu kuyu
¢ikisinda bulunan ana aspirattlerde arza meydana gelmistir. Patlamay: takiben derhal
bir durum degerlendiriimesi yapilarak ocaga miidahale edilmis, yaralanan ve sehit olan
ig¢ilerin tahliyesine baglanmustu. Aym zamanda ocak iginde patlamamn etkisiyle
yikilan hava kapilart yeniden onarilarak ocak igindeki havanin istenilen sekilde dolasimi
saglanmistir. Kurtarma ¢aligmalan sirasinda ocaklardan 77 yarali igci kurtarilimig ve 116
is¢inin cesedi gikarilmgtir,

Ocakiarda yapllan teSpltier sonucunda

. -560 kati hlgblr tahribata uramams ve kat tamamen kontrol edilmistir.

-485 ara kat1 kontrol edilmis ve katta tahribat goriilmemigtir. : :

o 425 katt kdmiir tozu sokunun tesiri ile lagimlarda yer yer gogiikler oiusmus, ray
sistemni, basingli hava ve su boru sebekeleri hasar gdrmiis, enerji kablolari,
habetrlesme ve monitdr sistemleri tamamen devre dist kalmistir, Kaza sonrasi —
425/ -560 katlarn arasindaki 7 adet ayakta yer yer gi¢iiklere rastlanmustir.
Varagel ve kuyularda higbir tahribata rastlanmamgtir.

* -300 ana katinda, komiir tozu infilakintn —425 katindaki tiim oksijeni yok

" etmesi sonucu —425 katinda rastlanmayan agik’ a[evll yangmiar grillmiis ve
kontrolii yapilamarmigtir,

s 200 katinda herhangi bir patlama ve yangm belirtising rast]anmamtstlr Tiim
galeri ve taban yollannm agik oldugu tespit edilmistir. Bu katta 8lenlerin CO
zehirlenmesi sonucu sldiiga gériilmiistiir.

Ocakta ortaya ¢ikan acik alevli ocak yanginlarinin kontrol edilememesi nedeniyle
05.03.1992 tarihinde ocaklar yerylizii irtibat noktalarindan {Incirharmam, Ali Soydas,
Incivez ve Uzun Mehmet I-II kuyulan) kapatilmigtir. Toplam 263 kiginin yasamm
yitirdigi patlamada kuyularm kapatilmast ile 147 ceset yeraitinda katmigtir. Kapatilmayi
takiben 20 giin siireyle ocak gazlar (CHs, CO, CO;, Os, Ha, Nz ) siirekli kontrol
edilerek Slglimler yapinusgtir (Cizelge 1),
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Cizelge 1. Kuyulardan ahinan numunelerin analiz degerleri

Kuya €O, [CH, [0: [CO [Hy  [CO/CO, [HyCO
_ 8} [(%) _{(%6) [(ppm)|(%) . _
Ali Soydag 3,2 11,6 |6 139 - [0 0.1 0
incivez 49 1155 (66 (445 |0,0006|0,34 0,013
incirharmam  [5,05 |t1,2 |6,5 [381 }0,0003|0,27 0,007

21.03.1992 ginii yapilan degerlendirme toplantisinda yapilan Slglim  sonuglar
degerlendirilmistir. Diinya madencilifinde” yanginla miicadele y&ntemlerinde esas
alinan H, /CO oraninm eser miktarda oldugu ve CO/CO» oraniain 0,4 altinda bir deger
verdiginden dolay: yangin sénmiis kabul editmistir. 26.03.1992 tarihinde ocaklar tekrar
agilarak havalandirma iglemi baslatilmigtir. Ancak aym giin ocak havasmdan alinan gaz
numunelerinin 6 saat siireyle izlemmesi sonucunda numunelerde CO  oramnin
yilkselmesi ve duman ¢ikist  gizli yangima tekrar aktif hale geldifini gdstermistir,
Tecriibeler bu tlir yanginlarda ortamdaki oksijenin %2’ye kadat diismesine ragmen
yanginin kendiliginden sénmedigi, yeni bir havalandirmada yanginin tekrar canfandigin
gostermigtir. Bu nedenle ocaklar tekrar kapatilmistir.

3. YANGINLA MUCADELE YONTEMININ TESPITI

S6z konusu yanginlarin en kisa siirede sondiriilmesi ve ortamin sogutularak
§eh1tler11nlze biran &nce ulagilmasi, tamir bakim iglemlerinin yapilarak yeniden iiretime
gecilebilmesini saglamak amaciyla uygulanmas: diisiinilen iig alternatif yurtdigindan
gelen uzmanlarla birlikte tartigilmistir, Yapitan degerlendirmede ;

1. Mevcut kapama durumunun devam halinde ocaklardaki yanginm sénmesi igin en
az 1 yil kapal kaimas: gerekece@i ve bu siire sonunda ocafin agilmasi durumunda
yeni yangmlann ¢ok kisa bir .zamanda  baslayabilecefi ve ocagin tekrar
kapatilmasmin giindeme gelebilecegi, :

2. Ocagin Azot gazi ile doldurulmast ile ilgili olarak yapilan-aragtirmalarda diinyada
bu buyﬂkluktekl agiklikta bir uygulama olmadigi, Ulkemizde tek N> gazi iireten
firmanin 30 m’/dk gazi ocaga sevk edebilecepi fakat bu oranin en az 200 m¥dk
olmas gerektigi, havadan hafif olmasi nedeniyle en derin kuyu tabanindan ocaklara
verilmesi gerektigi ancak mevcut durumda yer alti su gelirinin 1 ve 2 nofu kuyu
dlp]ermde birikmesi nedeniyle bdyle bir ortamin s8z konusu olmadigs, her ne kadar
gitis ve ¢ikis kuyulan kapatilsa da gaz kagaklarinin olacagi, agik alevli yangmlarda
azot etkisi kalktiginda yanginin tekear baglayabilecegi, : :

3. Qcakta gimlitkk yaklagtk 10.000 m__3 yer-alt su gelivi meveut oldugu, bu nedenle
difer metotiardan sonug alinincaya kadar ocafiin bliviik bir kistnimn suyla dolacaji
ve yanginin séndiiriilmesinde kesin sonug alinacaf, en kisa surede ve en ghvenll
$ekllde ocak 1gellsmde kalmls §ehltlerm ahnabl[ecegi

gmu@une vaulrms ve dlgandan llave su basﬂmak suretnyle ocak bo@[uk[armm su ile
doldurularak siirecin hizlandinlmasi programlannmigtir. : o

‘173



4.OCAKLARA SU VERME{SLEMI . -

Yeraltinda siirmekte olan agik alevli yanglhl sonditrmek vé yer alti agikliklarinda kizan
yiizeyleri sogutmak amaciyla 26 Mart 1992 tarikinde 30 nolu Luyudan su vellimeSI
islemine baglanmistir. Qcaklara verilecek su ; C

Giinde yaklagik 10.000 m’ oldug.u tahmin edilen-dogal su geliri ile,

Zonguldak gehrine tatls su temin eden, toplam kapasitest 18 milyon m® olan Ulutam
Barajindan Kozlu deresine degarj edilen sudan olusmaktadir.

4_1_.1_ Basilacak Su Miktérmm Tahmi:l_li_ .
Kozlu ocaklarmda bulunan bosluk hacminin tahminini yapmak igin iki metod vardr.

1. Yer alt bostuklarimn galeriler, kuyular ve uretun sahalau ve dretimle ilgili olarak
tavanda meydana gelen bosluklar,

2. Bilinen su miktarlan ve su seviyelerinin i{izerinden yapilan hesaplamaiar
(Extrapolasyon) ' :

Birinci metoda gbre ; ocakta yaklasik 1,5 milyon m’ galeri ve kuyu agiklig1 oldugu
ancak top[am su hacminin tespitinde degisik meyiilerde toplam 16 iiretim panosu,
diretim yapilmig eski panolar gibi kontrol edilemeyen bolgeler, kayag ozelllk]enmn
¢atlakli nitelikte olmasi da dikkate almarak toplam su_hacminin 3-4 milyon m ‘olacag
ta]nnln edllmlstlr

Tkinei rnetocla gdre 22.04-12.05. 1992 tanh]en arasinda yukse]me hizlar: dikkate almat ak
ve derintik azaldikga ocaktaki bosluklarin azalacagy, ist katlarda yapilan ¢ok sayidaki
Uretim bosluklarinin yitksek konverjans nedeniyle kapanmis olabilecegi kabulit ile
yapilan hesaplamada 6 milyon m® su ihtiyaci tespit edzimlgtlr Her iki metod ile tespit
edilen miktarlarin orta]amaSI alinarak ocaklar: do]durmak lc;m 1htiya§: duyu]an toplam su
mlktarlnm 5 mllyon m’ olacag ongbru]mugtur :

Suyla doldurma 1<;]eml, 30 nolu kuyu vaSItaslyla 350 mm: llk 2 adet borudan 4 santrifiij
pompa ile 30.000- 40.600 m f’gun su basmak suretiyie- yapilmistir. Giinde yaklagik 15
saat. pompalama zaman: kullamidift tahmin edilmektedir, 26.03.1992-16.06.1992
tarihleri arasinda Ulutam Barajindan 6 milyon m” su alimdigx tespit edilmistir. Kozlu
Deresinden su alina ve ocaklara su basma diizenekleri Sekil' 1 ve 2°de verilmistir.

Su basilma iglemi devaminca 30 nolu kuyu, 1°ve 2 nolu kuyu, yemi kuyu ve
Incirharmane kuyularindan sitrekli numuneler alinmistir.30.04.1992 tarihinde yeni
kuyunaun, 26.06. 1992 farihinde ise Incivez kuyusu su ile dolarak ocaklarla irtibati
kesilmistir. Yaklagik 3 ay devam eden su verme iglemi —285 m kotunda durdurulmustur.
Ocaga su basilmas: ile birlikte giden oksijene ragmen son kalan ve + depresyon
gbsteren Uzun Mehmet I-1I ve Incirharmam kuyuiarimdan alinan degerlerde CO ve H2
tespit edilememistir . Cizelge 2°deki analiz degerleri sonucunda CO degerlerinin diisiik
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olmasi, H; tespit edilemernis olmasi yeraltinda yiiksek 151 bulunmadifim ve yangin
olmadigim  géstermektedir.  Bu degerlendirmeler sonucunda  yangimin tamamen
sondiigii kanaatine varilarak 28.07.1992 tarihinden itibaren ocaklarin agilmas: istemine
baslannugtir.

Cizelge 2. 28.06.1992 tarihinde kuyulardan alinan numune sonuglart.

CO; |CHy (O co Ha

Ruyy %o %% % ppm %
Ali Soydag 0,41 022 1199 - -
Incivez _ 17 58 1175 12 -

Incirharmani 1.4 (089 176 |2 |-

1 nolu kuyu 1,5 (094 [17,6 |1 -
IT nolu kuyu b7 085 |174 2 -
Yeni kuyu 7 28 |45 |6 -

Sekil 1-2. Kozlu Deres'i.ndcn'sti'élh_la' ve kuyudan éu_b_as'ma_ dtizéﬁekl'cri
'5. OCAKLARIN ACILMASI iSLEMLERi

Ocaklarmn agilmasi ve galigmalarim emniyetli bir gekilde yl'.irﬁtl‘.i[mési igin asagidaki plan
dahilinde hareket edjlmigtir. ~ C .

5.1 Tahlisiye ve ilk Yardin Ekiplerinin Egitimi

Ocaklarn agilmast sirasinda gorev alacak personel tekamiil egitimine tabi tutulmus,
calismalar sirasinda yapacaklan igler uygulamal olarak gdsterilmis, suni solunum
cihazlari ile tahlisiye egitimi verilmistir. Ayrica bu ekiplere cesetleri nasil

topiayacakiari, torbalara nassl konulacag ve nelerle karsilasabilecekleri bizzat uzmanlar
tarafindan anlatilmigtir. Kesif ve kurtarma caligmalan sirasinda kimlerin hangi ekipte
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gorev alacagi, yvapacaklar igler detayll olalak anlatllarak bizzat: kendllerme uygilama
yaptm]ml;;t!r S -

5.2 Mekamk Tesislerin Kontrofii

Ocaklar aglldlgz. strada. kullanilacak pervane, kuyu vinci gibi mekanik tesisler usuliine
uygun ofarak kontrolden gecmlerek bakimlan yap11m1$ ve hizmete hazir hale
getirilmistir. : ‘

5.3 Gerekli Techizatin Temini

Ocaklar: agilmasi ve suyun bogaltilmas; sirasinda gereken tulumbalar ve techizat bir
program dahilinde belirlenmis ve bir kismunmn yurt i¢i kuruluslardan, bir kismrmn ise
Kurumumuzun diger miiesseselerinden temini yoluna gidilmigtir.

Ocaklarin tekrar a(;t[masmth giindeme ge]rhesi ile birlikte gecen yaklasik 5 ayhik _siire
igerisinde maden ocaklarinda iki tiirli kirlenme g&z &niinde bulundurulmustur ;

1. Ortamun kirliligi,
2. Atdacak suyun kirlilig,

54 Ortamin Klrhhgl

Ocaklann tekrar agllmas: sonucunda kar§1la§11abllecek ortam kirlifigi, neden olabilecegi
sorunjar ve alinacak dnlemler agagidaki §ek1]de degerlendl nlml;tlr C

1. Yangm s ve toprafin gilruttljgu cesetler neclemy]e orcamda baktenlerm bol
miktarda bulunmasi ; Ocaklar agilarak hava dolagim saglandifinda bakteriler hizla
sporlanarak: mikrobiyalojik kirlenmenin esasini olusturacaktir, Ancak asin dozlarla

" karst kargiya kalinmadikea biiylik sorun olusturmayacaktlr Alinacak 8iilem ortamin
iyice havelandirmasing saﬁlayarak oksijenin bakteriler icin oldﬁrucu etklsmden
yararlanmaktir. : :

2. Gazlann (CO, HzS, CH; vb.) ocak havasinda birikmesi; ocakta galismayi engelleyen
zararll gazlarin limit degerlerin altina diisiirtilmesi ve ocaklarda herhangl bir
solunum cihazi kullanmadan serbest dolasmanm sag]anabllmem igin yeterlt
havalandirmanin yapilmasidir.

Kuyulatdaki kil ortissit, infilak kapakfari agilmig pervaneler % 50 kapasite ile
calistirilarak ocaklanin geri kazamlmas islemine baslanmistir. Siirekll gaz analizleri
yaptlarak gelismeler yakindan izlenmistir.Ocaklara yetelll miktarda hava sevkedilerek
saglikli bir galigma ortamu olusturulmustur.
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5.5 Tahliye Edilecek Suyun Ozellikleri

Ocaklardaki suyun desach konusundaki en Snemli asama, suyun niteligi ve igeriginin
analizier sonucu belirlenmesi olmustur, Bu amagia ilgili tim kuruluglaria iletisim
kurularak yapifmasi gereken isler tespit edilinig, =285 m kotu ocak sularinin- analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglan Cizelge 3°te verilmektedir. Analizler sonucunda tiim
parametrelerin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen degerlerin gok altinda
oldugu tespit edilmigtir. Ikinci asamada suyun Karadeniz’e desarjimin gevre
kirtenmesine neden olmayacag: hususunda kamuoyu bilgilendirilmistir. ' :

~

Cizelge 3. 15.07.1992 tarihinde Kozlu Yem Kuyudan alinan numune]erm Analiz

sonuclar,
Parametre Olgtim Degeri | Kabul Edilebilir Siur*
Sicakhk °C) _ s o
PH - o 6,94 6-9
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (mg/it) 10,25 |30
Kimyasal Oksijen Intiyacs (mg /1) 15,36 + 1110
Askld;'iki Kat1 Madde miktars (mg/]t) 119,20 100
Yag ve Gress (ng/It) --

*Resmi Gazetenin 4 Eylul 1988 tarih, 19919 sayisinda belirtilen degerlerdir.
6.SU TAHLiYE isLEMLERi

Suyun tek kademede ve kademell bogaltilmas: olmak {izere __fki alternatif
degerlencllrllln1$tir N ' ' '

Tek kadémeli a]ternatiﬁe 3

. Suyun en’ alt katla irtibati olan Yeni Kuyudan tah11y6:51 dusunu]mus, ancak
kuyu bllezﬂdermm su atiminda kullanilacak ekipmanlar igin yetersiz kalacagt,

. Su _at_gm sistemlerinin yerlegtirilmesi icin _50-__?'5 "t_Onluk_' \?ing’:l'e_re ihtiyaq;
duyulmugtur. Bu kapasitedeki vincin temininin éldukg¢a gii¢ olmasi, gevre
illerden temin edilmesi gerekliligi ve temin edilse bile kurulacag yere naklinde
problemler yaganmasi olasiligy, pahalt ve ayrica hemen temininin gii¢ olacagy,

_ o Tek kadémé]i s.ls:t.e:lﬁde. .su bosaltma islemine en alt kat olan '456.0 m katindan
: bas]anmam gerekngmden bu yontem hem katlardaki ekipmanin tekrar kullanima.
hazirlanmasi hem de iiretime biran 8nce ba;lanmasml geciktirecegi,

tespit edilmistir.
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Yukarida belirtilen nedenlerden dolays suyun yeraltndan kademeli = olarak
bosaltilmasina karar verilmigtir. Boylece saglanacak avantajlar ;

s {lk kat olan —200 m, -300 m ve —425 m katlarina ulasilarak.buralardaki trafo, yol

: verici, devre kesici, hava borulart, motor garaji vh. elekiro-mekanik aksarmin tek

tek Merkez Atdlyesinde bakuminin yapllalak tekrar ocak igine naklinin en kisa
surede saglanmasi, - : : : :

o [k kattan bag]ayarak yer alti tesislerinin temizlik ve bakiminin yapilarak iiretime
en kisa siirede gecilmesi, ve en dnemlisi

¢ (cakta kalan sehitlere en kisa siirede ulagiimasi,
olarak belirlenmistir,

Ocaklara basilan suyun 'bosaltllmam icin  Kurum teknik elemanlannca proje
hazirlanarak uygulamaya gecilmistir. Buna gére su bogaltma isleminin iki agamali -
olarak gerceklestirilmesi planlanmistir. Birinci agamada -283 m kotundaki suyur
seviyesipin  -200 m, -300 m ve —425 m katlarindaki mevcut sistemler kullanifarak 2
nolu ve Yeni Kuyu vasitasi ile kademeli olarak atilmasy planlanmistir. Diigey baglant)
olmamasi nedeniyle —560 m katindaki suyun tahliyesi dalgtg tulumbalar ve boru sistemi
ile ~425 m katina, buradan da diger katlardaki tulumbalarla yeriistiine basilmas:
kararlaghrlmustir, Ocakiarn su ile doldurulmas: ve tahliye edilmesi 1§]eminm sematik
gosterimi Sekil 37te VBI’I]I‘I‘I]$UI‘ : :

Su tahliye isleminde ve katlarin geri kazanuminda yiiriitiilen calismalar dzetle soyledir;

1. Hm = 320 m S8, N= 660 kW, V= 3300 volt, [ = 154 A, N= 1480 dev/dk karakteristik
ozelliklere sahip, 7+7 kademeli (her 7 kademede Q/2 emis) Karadon Miiessesesi
Catalagzi ana ihra¢ kuyusunda su bosaltma isleminde kullamimak tzere prototip olarak
1972 yilmda jmal edilen, ancak 1992 yilinda Merkez Atélyesi tarafindan hurda
halindeki biitiin pargalar elektrik motoru da dahil olmak iizere yenilenen pompa ile
Kozlu Yeni Kuyuda -320 m’ye kadar olan su 23.09.1992 ftarihinde bogaltilmistir.

20.08.1992 tarlhmde toplam kapasiteleri 1700 m */ saat olan ii¢ adet datgig tulumba iie
gunluk 35.000 m’ suyun tahllyem lslem]erme baglanml'.;ttr '

2. -200 m katt su havuzunda bulunan 4 adet Buster-Sulzer kat pompasi (Q= 450 m*/saat,
Hwn= 214 m S8) ¢aligic hale getirilmistir. 14. 08. 1992 tarlhmde -200 m katindaki 63 gehit
gikartlmigtir.

3.1 nolu kuyuda —300 m katina inilmis ve bu katin su havuzunda bulunan 3 adet Buster-
Sulzer kat pompasi (Q = 450 m*/saat, H, = 104 m 88) cahgir hale getirilmigtir. Ayrica
bu katin pompa dairesine yeni kuyudan sékiilen 7+7 kademeli pompa konularak tesisat
baglantist yaptlmugtir. 04.09.1992 tarihindé 300 katina inilmistir. 21. 09 1992 tarihinde
—300 katindaki 61 sehit gikarimigtir.
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21 Ekim 1993 tarihinde —300 m ve iist kotlarda giintik 3000 ton tiivenan iiretime
vlasilimstir. -300 1 katindaki ¢alismalar ile 10 ayda yaklagtk 6,5 ki galeri geri
kazanilmigtir.

4, 01.10.1993 tarihinde —425 m katina inilerek bu kattaki su havuzunda bulunan 2 adet
Buster-Sulzer ( Q = 225 m’/saat, , Hy = 125 m SS ) I adet Sumas (Q = 150 m*/saat, ,

= 125 ) kat pompalar ¢caligir hale getirilmistir, Aynca -300 m katr su havuzundan
stkiilen 3 adet MAZ dalgic pompa kullanilarak =560 m katmndaki su —425 m kat
havuzlarina aktaribnustir. —425 m katinda Yeni Kuyu ve I nolu kuyu arasindaki galeri
egiminin oldukca diisitk olmas: nedeniyle suyun kanaliarla tahliyesinin miimkiin
olmadigt goriilmils ve borularla tahliye islemi gergeklestirilmigtir. 15.04.1994 tanhmde
16 sehit glkan]mlsttr

Ayrica su tahhye islemlerinde TKI E]blstan Muessesesmden temin edllen adet ve
Almanya’dan temin edilen 2 adet dalgig tulumba yaklagik 1 ay kallanilmistir. Tiim yer
alti at;:kllklarl geri kazamilincaya kadar vapilan su atim ¢aligmalaninda yaklasik 7
milyon m” su tahliye ed:!ml;;ttr (Sekil 4-5.)

Sekil 4-5. Su tahliyesinde kullanilan dalgig pompalardan baziart.

Kozlu ocaginda Kiliglar ocagn harig degisik kesitlerde toplam 49.291 m galerinin
37.241 m’si geri-kazantlmigtir, Kazanim diginda kalan 12.050 m’lik kisim genellikle
rekup tagunlardan meydana gelmekte olup, iiretim caligmalan esnasinda sirast geldikge
geri kazamlmigtlr Ayrica konsantrasyon ¢aligmalari sonucunda: —200 m ve —3{]0 m
katlarinda 6.500 m galeri agiklig terk edl|m1§tll‘ :

7. SONUC

Kémiir ocak_]armda"grizu patlamas: sonrasinda veya hethangi bir sebeple meydana gelen -
ocak yanginlarimin séndiriilmesi - amacryla ocaklarin- tamamen su ile - dotdurulmast
yaygin olarak uygulanan bir yontem degildir. Kozlu Miiessesesindeki bu uygulama
diinyadaki ender uygulamalardan birisidir. Gerek miiessif kaza sonucunda yagamin
yitiren maden isgilerinin cesetlerinin bir an tnce gikartilabilmesi ve gerekse Tiirkiye
Taskomiirii Kurumu’nun dnemli Milesseselerinden birisi olan Kezlu ocaklarinin tekrar
tretime alimabilmesi ancak bu yontem ile mitmkiin olabilmistir.
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Tiirkive 14, Konwir Kongresi Bildiriler Kitaby, 02-04 Hacziran 2004 Zonguldak, Tirkiye
Proceedings of the i4 th Turkey Coal Congress, June 02-04, 2004 Zonguldak, Turkey

TTK KARADON MUESSESESINDE MEYDANA GELEN SU
BASKINI, YASANAN OLUMSUZLUKLAR VE GIDERILMESI
ICIN YAPILAN CALISMALAR

FLOOD OCCURED IN TTK. KARADON MINE,'-PROBLEMS COME
OUT AND THE WORKS DONE TO OVER COME _T_HESE PROBLEMS

Cetin ONUR , TTK Genel Mudiir Yardmeisi, 67090 Zonguldak
Faruk TEZEL, TTK Etiid-Plan-Proje $b.Md. 67090 Zonguldak
Nurettin EREN ,; TTK Genel Miidiirliigit, 67090 Zonguldak -

f')_ZET -

20 Mayis 1998 tarihinde Zonguldak ve g¢evre illerini etkisi alta alan biiyiik bir sel
felaketi meydana gelmistir. Birgok ev ve igyeri sular alhinda kalmis ve insanlar
hayatlarim kaybetmistir. Bu sel baskinindan Karadon Miiessesesi Kilimli ve. Gelik
Isletmeleri de etkilenmigtir. Sel baskint sonucunda fazla miktarda su Gelik Yeni Servis
Kuyusundan ocaklara yayilmug ve meveut su atim tesisleri yetersiz kalmastir, Catalagz
kuyu dibi su pompalama istasyonu, hazirthk ¢alismalan devam eden -540 katin
tamami ve —460 katitmin Snemlii bir b&liimi sular. altinda kalmistir. Bu makalede, su
baskininin olusumu, su drenaj ¢aligmalan ve ocaklann geri kazamlmasi anlatiimaktadir.

ABSTRACT -

There had been a big flood disaster in Zonguldak and surrounding provinces on .the
20th May 1998, Many houses and workplaces were flooded and some people lost their
tives. This big rainfall effected Kilimli and Gelik Collieries in Karadon District. The
huge amount of water going into the mine through the Gelik New Service Shaft was too
much for mine water pumping system. The Catalagzi Shaft bottom water pumping
station, - -540 m level that being developed and - 460 m level were flooded.. In this
article, how the flood occurred, pumpmg the water out, and recovery of the mme are
briefly presented. : : - :
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1. GIRIS -

19 Mayis 1998 giinii basiayan astn yagislar Zonguldak ve gevre illeri etkisine almus,
birgok ev ve igyeri sular altinda kalmigtir. Bu yagiglar neticesinde Miiessesemiz Gelik
Isletmesindeki Tasalti Deresi ve gevre yamaglardan asirt sekilde gefen yagmur sularmm
menfezde ve civarda bulunan giderlerde meydana getirdigi tikanikhik neticesinde, tagkin
sutar meveut gilzergahini terk ederek Gelik karo sahasma yayilmus ve buradaki 75.Y1l
Cumhuriyet Kuyusundan ocaga, girmistir. =360 kotuna’ ulasan sular ocak]ardakl meveut
su geliri ile birleserek Karadon I no’lu kuyu dibi havuzlarma ve Catalagz - Kuyu dibi
tulumbalarmm bulundugu yere ulasmus, sularin tahlivesi igin’ meveut su atim tesisleri
yetersiz kalmis ve Catalagzi kuyu dibi tulumbalart su baskini sonucunda devre dist
kalmustir, Ayrica 460 ve —540 katlar ile 75.Y1i Cumhuriyet Kuyusunun —360 katindan
agagis1 da su altinda kalarak biyiik olumsuzluklar yasanmasina sebep olmustur. Alinan
acil énlemler ve ‘yapilan gahigmalar sonucunda ocaklardaki su kisa bir surede desarj
edilerek iiretim faaliyetleri tekrar normale dénmiistiir.

2. MUESSESE SU ATIMI -
2.1 Su Geliri

Miessese ocaklarindaki su geliri agirhikhi olarak kémirlii serilerin izerindeki kiregtas
tabakalarindan kaynaklanmakta olup, esas itibariyle Catalagz: Kuyu dibi ve Gelik —
260/41309 lagimindan gelmektedir, Su geliri miktar1 yagislara bagh olarak degisikiik
gostermektedir.

Catalagz kuyu dibinde yagistarin fazlalagtign 1994 Ekim ayinm ortalarindan 1995 yili
Nisan ay1 ortalarma kadar maksimum 1000 Ht/sn debi dl¢iilmiistiir. Bu tarihler diginda
kalan zamanlarda su debisi 500 It/sn olarak sabit bir deger olmaktadir.

Catalagzi kuyu dibinde su gelirinin fazla olmast nedeniyle, baraj yerinde siirekli su
basiner-kontrol -ediimekte, fazla su sondaj delikleri vasitasiyla drenaj. edilmektedir.
Ayrica - —360/42400 lagimi tizerindeki kollektérler wvasitasiyla - toplanarak disari
atllmaktadlr Cata]agzl Kuyu d1b1 suatim krokisi Sekll l’de gosterllmektedlr

Gellk -—360/41309 lagimmda kalker zonuna 28 m yakla§1lma51ndan dolayi gelen suyun
debisi 14.03.1995 tarihinden itibaren yapilan periyedik dlglimler sonucunda maksimum
82 It/sn, ortalama 20 1t/sn olarak tespit edilmistir.

Kiitmli —360 ve ~460 kotlarina gelen sular dagimk vaziyettedir. Toplam debi yaz
aylarmda 10 t/sn civarinda, kl.‘; aylannda ise %100°1uk b1r art1$ gdstererek 20 lt/sn
civannda olmaktadlr

2.2 Su Atlml

Mﬂessesede su aglrhkh o]arak [ no lu kuyu ve Catalagzr kuyudan atilmaktadrr. I no’lu
kuyu dibinde (-360) birbirine baglantili 2 adet havuz meveut olup toplam havuz
kapasitesi 4500 m? tiir. Ortalama su geliri 1200 m?/k’tir. Bu kotta 5 adet Halberg tipi
tulumba vardir. Toplam kapasite maksimum 1800 m*/h’tir. —160 kotunda ise birbirine
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bagiantift 3 adet havuz mevcuttur ve toplam havuz kapasitesi 4500 m*'tiir. ~160
kotunda 7 adet Halberg tulumba vardir ve toplam kapasite 2520 m%h tir.

-360 kotu su havuzlarinda toplanan sular tulumbalar vasitasiyla - 160 kotuna sonra +50
kuyu bagina pompalanmakta buradan dereye ve lavvar havuzlanna génderilmektedir.

Catalagzi Kuyu dibi —365.92 m kotunda ciup 360 katimn en alt seviyesini
olusturmaktadir. Kalker tabakalanindan kaynaklanan bilyitk miktarlardaki su geliri de
gz dniine alindiginda buradaki su atim sisteminin ¢aligmasinin ocak igin kritik snemde
oldugu a91]\t1r Catalagz1 kuyu dibi — 360 kotunda 4 adet Hazieton tulumba meveut olup
(Q= 568 m*/h, Hm=427 m S8, N=1250 HP, n=2977 d/d, V=3300 V), toplam kapasite
2200 m%h tir. Bu tulumbalann 3 . adedi calistinlmakta 1 adedi yedek olarak
bekletiimektedir. Catalagzr kuyu dibi li¢' yol agzi mevkiinde ise 2 adet Yardag tulumba
{(Hm=30 m S8, Q=400 m*/h, N=55 kw, n=1460 d/d, V=500 V), ve aym &zellikiere sahip
3 adet Standart tulumba daha mevcuttar, Bu tulumbalarla Catalagz: kuyu dibi havuzuna
veya meveut sebeke ile I no.lu kuyu dibindeki havuzlara su basilir. Catalagz kuyuda
cidarlardan gelen suyu basan 1 adet de basingl hava tulumbas: mevcuttur.

2.3 Kémiir Nakliyat:

Kilimli Isletmesinde {iretim agirhklh olarak -360/-460 kotlari arasinda yapilmakta,
¢ikartlan kdmiir —460 tumbadan 42 412 desandresindeki bantlarla —360 katina
gikarilmakta, daha sonra 42400 lagimindaki bantlar vasitasiyla Catalagzi kuyu dibine
buradan da skiple Catalagm lavvarina ula.stirllmaktadlr

Gelik Isletmesinde glkanlan kémiir 360 troley laglml ile (42405) Kilimli —-360
tumbaya getirilerek buradan aym ~ glizergah vasitasiyla Catalagzi lavvarina
ulagtinlmaktadir. '

3. SELIN OLUSUMU

Bélgemizde 19.05.1998 gilnii saat 13:00 stralarinda baslayan siddetli yadislar
20.05.1998 saat 11:00’dan 1ttbaren is yerlerini etkisi altina a]arak g:alr.;ma kosullanm
olumsuzla§t|rm1§t1r

Meteoroloji Miiditrliigiinden alinan bilgilere gore 1994-1998 yillart arasinda en fazla
yag1s miktar1 229.9 kg/ m? ile sz konusu olayin yasandid 1998 Mayis ayidir (Sekil 2).

72 saat stiren bu yagislar neticesinde Miiessesemiz Gelik istetme sinirlar dahilinde
bulunan tag alti deresi ve arazinin topografyasina uygun olarak gevre yamaclardan asin
sekilde gelen yagmur sularinin menfezde ve civarda bulunan giderlerde meydana
getirdigi tikamklik neticesinde, taskin sular meveut giizergahim terk ederek Gelik karo
sahasina yayitmis ve buradaki 75.Y1l Cumhuriyet Kuyusunun —660/ -360 kotlart arasi
da su ile dolarak —360 kotuna intikal etmistir (Sekil 3). Bu olay neticesi —360 kotuna
ulagan swlar ocaklardaki mevcut su geliri ile birleserek Karadon I no'lu kuyu dibi
havuzlarina ve Catalagzi Kuyu dibi tulumbalarinin bulundugu yere ulasarak -460 ve
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—540 katlart ile 75.Y1] Cumhuriyet Kuyusunda biiyiik olumsuzluklar yasanmasina sebep
olmustur. . _

Yafs miktan (kgfm2)

1994 1995 1986 1997 1998
© O Yillar (Mays Ayi)

(B Yagis Mik. WYagish Gin Sayst |

Sekil 2. Zonguldak ili yillar itibariyle yagis disrumu.

4. SU BASKININI ONLEME CALISMALARI

Yeraltinda ve yeriistlinde yapilacak iglemleri tespit etmek, uygulama safhasinda gerekli
koordinasyonu saglamak, degisen gartlara gore acil tedbirler almak ve bilgi akigmi en
hizh ve dogru sekilde gergeklestirmek amaciyla Kriz Masas: olugturulmugtur. Yapilan
¢alismalar yeriistiinde ve yeraltinda yapilan ¢alismalar olmak iizere 2 boliime ayrlabilir.

4.1 Yeriistii Callsm_alafl

20.05.1998 tarihinden itibaren 75.Yil Cumhuriyet Kuyusundan yagmur sularnin
ocaklara girigini engellemek igin yapilan ¢aligmalardir. Bu amagla is makinalan ile kuyu
agzt etrafina kanal agilmis, tag tozu torbalan dizilerek set olusturulmugtur, 21.05.1998
tarihinde Gelik Isletme MiidUrliigii ve kuyu etrafinda yapilan ¢alismalara hiz verilmis
saat 16:00 civarinda bu galiymalarin neticesi alinmaya baglanmstir,
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75.Y11 Cumhuriyet Kuyusundan su girisi minimuma indirilmis ve 21.05.1998 tarihinde
19.00 siralarmda kuyudan su kagisi tamamen dnlenmigtir. Kuyu bilezigi etrafi ofas: bir
su baskimiyla ccaga su kagigmu dnlemek amaciyla yiikseltilmis, yapilan ¢alismalar
24.05.1998 tarihinde bitirilmistir.

4.2 Yeralti Calismalar

Gelik Isletme Mildiirligtiniin normalde -360 kotundaki su- atim 42405 lagimu
vasitastyla Karadon | No’lu kuyu su havuzlarina ana kanal vasitasiyla yapiimaktadir.
Mevydana gelen bu olayda da ocak i¢inde asin artis gdsteren sular kanaldan tasarak
galeri tabanim tamamen kaplamis ve 42405 lagiminda 40-50 cm, 42400 lagiminda ise
25-30 cm derinliginde akarak Karadon I Ne.lu kuyu istikametine hareket etmistir. Aym
sekilde agint ya@s sonucu Catalagzi kuyu dibindeki barajlarda basmg yiiksehnis, su
geliri izl bir sekilde artmaya baglamigtir. Barajdaki basmg yiikiinil azalttnak igin su
atim sistemi tam kapasiteyle calismaya baglamastir.

21.05.1998 tarihinde baslayan calismalarda Gélik Isletme Miidiiriiigii —360 kotundan
gelen sulanin Catalagzi kuyuya zarar vermemest igin Kilimli [sletme Mudiirliigii suyu —
460 ve 540 kotuna yénlendirmek igin talimatlandinimigtr. Suyun yénlendirilmesinde
baraj yapimina karar’ verilmig-ilk baraj yeri i¢in en uygun yer olarak —360/42405 Iagimi
Karadon pres hizasi segilmis ancak lagim iizerindeki ters havalandirma ve yogun su
gelirin nedeniyle baraj yapilamamig ofup yeni baraj yeri olarak —360/42400 lagimi ile
1 no.Ju kuyinun bos yoluriun kesigtigi noktanin kuzeyi yeni baraj yeri olarak segilmis,
boylece Gelik ydniinden gelen su —360/460-atak desandreden —460 kotuna ve buradan
da —540 kotuna verilmesi -diigtinillmiistiir. Ciinkdi Kilimli Igletmesinde itretim agirliklt
olarak —360 ve —460 kotunda ydpimakta ve —540 kotunda sadece bityiik haziritk
caligmalari devam etmektedir. Suyun ~540 kotuna gevrilmesi ile firetim katlarinda hasar
olusumu en aza mdlrgenecek ve liretime daha kisa bir stirede gegilm1§ olacaktir.

Ekipler ocaga indiginde 42400 laglmma Gehk tarafindan gelen $uyun kanaldan tagmis
ve galeri tabantm kaplamss durumda Catalagzi Kuyusu’na dogru aktis ve 1 No’lu Kuyu
dibi havuzlarinda az su oldugu tesbit edilmistir: Bu nedenle 8ncelikle suyun akigimi
Catalagzi Kuyusu yerine 1 No’lu kuyu dibi havuzlarina ydnlendirmek igin { Sekil-4)
baraj yeri —360/42400 lagimmdan havuza su gidecek sekilde planlanarak 1.baraj
yapimina baglatlmis ayni zamanda 59 No.lu biir akrosajina da baraj yapilarak su
kontrol altina alinimsg ve Catalagzi kuyu dibine su gidisi engellenmistir. Yapilan barajlar
tag tozu takviyesi ile saglamlagtinimistir. Ancak 21.05.1998 giinii saat 05:00 siralarmda
su gelirinin yeniden artmasi sonucu 1 no.lu kuyu havuzlar tamamen dolmus, meveut
tulumbalar tam kapasite ile caligtiklar: halde -su gelirini- yenmekte zorluk gekmeye
baglamiglardir. Hizlanarak gelen su barajlan agarak 42400 lagim yoluyla Catalagz
kuyuya ySnelmis ve 06:00 civarmda Catalagz kuyu dibl tulumbalarn su altinda kalarak
stop etmigtir. Bunun sonucu olarak yakla;;k 500-m® /’lik su egime uygun olarak i
No.du kuyu dibine yénelmigtir, _ _

Bu durumda 1 No’lu kuyu dibi tulumbalan ocaktan su atum igin tek alternatif olarak

kalnus, gerek Catalagzi Kuyu dibinde kalkerden gelen su gerekse Gelik tarafindan gelen
suyun miktari s6z konusu tulumbalarin kapasitesinin ¢ok {izerine grkmigtur.
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Bu nedenle 1 No’lu kuyu dibi tulumbalarimin da su altinda kalarak devre digi kalmasim,
ocagin tamamen suyla dolmasimi engellemek ve | No’lu kuyuyu galisir durumda
tutmak i¢in Gelik ta:afmdan gelen suyun —540 ve — 460 katlarma verilmesine
baslammstn‘ : ' :

Daha dnce yapllan barajlara ilave olarak - 460 katmda 42505 lagunt tizerindeki krechh
desandreden gelen suyun —540 katina yonlendirilmesi igin - 460/42505 lagim dogusuna
ve - 460/-540 desandre bag1 batisina olmak iizere 2 adet baraj yapiliustir. Ayrica —360
katinda 42405 troley lagimi iizerine —360 eski yilkleme akrosajina ve iki adet; kredili
desandre bagina da baraj yapimak suretiyle 75. Y1l Cumhuriyét Kuyusu yoniinden
gelen' suyun —540 katina akigt  saglanmustie. ‘Boylece 1 No'lu kuyu havuzlanmin
'rahat[amas’: saglanmts ve tulumbalar gelen suyu yenebilecek duruma gelmigtir;

4, 3 Is Guvenllgl Callsmalarl

Mucssesenm ana hava gln$ noktaiarl Gehk 75. Y1l Kuyusu Karadon i No Iu Kuyu ve
Catalagzi Kuyulandir. 20 Mayss tarihinde Gelik 75. Yil Kuyusu kuyu baginda tag tozu
torbalar ile yapilmig olan cngellerm yikilmasi sonucunda kuyu igine sel sularimin girisi
baslamigtsr. Kuyunun, igine soguk sel sularimn girisi ite birlikte bir iifleyici pervane gibi
galigmast nedeniyle, aspiratorler tarafindan emilen havadan ¢ok daha fazla miktarda
hava ocaga girmeye baslamistir. Tas tozlarinin etkisiyle kirlénen bu hava: ocakiaki
temiz hava dafihm ve yonlerini degistirerek ocagin cesitli yerlerine yaytImigtir. Ayrica
normalde 4000 ° m’/dak * civannda hava: giren -Karadon 1 WNo’lu:- Kuyudan
havalandirmanin tersine dénerek tas tozu ile kirlenmis havanin giktigi g&zlenmistir. Bu
durumda iggilerin ocaktan tahliyesine karar verilerek saat 20:00°ye kadar tahliye
islemleri siirmiigtiir. Gelik Igietme Mi.idurlugﬁnde de ocaktan isgi tahllye31 aym saatlere
kadar devam etrmgtlr

Dlger qallsmalar devam ederken ocaklardakl gaz, hava basinci degisimleri bﬂglsayarlar
vasitastyla  slirekli  kontrol edilmis anormal bir gaz oram yiikselmesi ile
karsilagilmamistir. Daha sénra yagizin etkisini kaybetmesi ve alinan énlemlerle Gelik
75. Y1l Kuyusundan ocaga su girisinin engeflenmesi ve sel sulan ile deforme olan 75.
Y1l Cumhuriyet Kuyusu —360 bats - insetindeki hava kaplsmm tamir ' edilmesiyle
havalandirma normal duzemne geg:mls ve difer gallsmalar gﬁvenh blr §ekllde
yiiriitiilmigtir. : : :

5. SU DRENAJ CALISMALARI

Baslangu;ta Gell'k taraflndan ge[en suyun onemh bir: klsml ~540 ve —460 katlarina
yonlendirilerek, I No’fu kuyu su atim sistemi rahatlatimistir. Aynca Gelik fsletme
Midirliginde —360/41409 lagirm baraj gerisinde biriken suyun T No’lu kuyu dibine
gegisini dnlemek igin kurulmas: diiginiilen: 270 mh Kapasiteli tulumba’ devreye
sokularak buradaki su —260 Gelik havuzlatima basthmaya baglanmistir: 42400 lagimna
gelen suyun —-460 katina inmesi igin - 360!—460 atak desandre basma ve —360!—460 bant
desandre basma kanal &(}llm!$t1r

Daha sonra’ yaglslarm ve su gelirinin de aza]maSJyla 1 No lu Kuyu dlbmden ‘st atumi
diizenli hale gelmis ve ocagm tamamim su basmasi tehlikesi ortadan kalkmstir. Bundan
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sonraki asamada Catalagzi Kuyu su atun sisteminin Lurtanlmam ve yemden faahyete
geglrllmem ge]mektedu : :

Su atim Qa]l$malar1 icin E!eLtlo—MeLamk glubunca gallgmalala ba.$]amm$, gelekll
dlglimler yapilarak tulumbalarin kurulacags yerler tespit edilmis mekanik ve elektrik
aksamlary, alici-verici borulari, sasi kaplm ve kripina imalatlar acilen yapllau ak hazirlik
¢aligmalarina baglanmistir. : : :

Yeri_lst_t‘mde hazwl]klarl tamamlanan tulumbalarin daha dnce kararlagtirlan <360 42400
lagimina siiratle intikali saglanmustir. Suyla dolu olan -360 42400 lagiminin suyunu
bosaltarak Catalagzi kuyu dibi tulumbalarina erismek - igin bu giizergahta tulumbalar
kurulmug ve bunfarin bastifi su Catalagzi Kuyusu ve I No’lu.kuyu arasindaki mevcut
350 mm ¢apindaki boru hatta kullamlarak 1 No.lu kuyu havuzlarina sevkedilmigtir. Bu
isi yaparken 1 No’lu Kuyu havuzlarindaki tulumbalarin kapasitelerini agmayacak
sekilde gergeklestirmek igin suyun bir kisms —460 kotuna perivodik olarak verilmistir.
Caligmakta olan 4 adet tulumba ile 1 No lu Kuyu dibi havuziarina su basmaya devam
edilirken yedek olarak hazirlanan 70 m */h kapasiteli 5. wlumba da devreye sokulmugtir
ve bu gekilde su seviyesinin dilsmesine paralel olarak tulumbalar Stelenmeye
bag!anm:stir Diger taraftan Catalagzi Kuyu dibi tulumbalarmdan - birinin yedek
motorunun . sa¢ paket- icerisinde 1statimadan. =360 Kkotundaki verine konulup - yo)
verilmesini .takiben sular gekilmeye baglamistir. 11.06.1998 tarinden itibaren yer altr su
atim tesisleri normal olarak devreye alinmig, nakliyat diizeni saflanmig ve titm yer alt
tesisleri calisir duruma getirilmistir. Bu tarihten itibaren Uretim ve hazirlik g:a]:gmalarma
hiz verilmigtir. . S S o .

Normal . zamanlarda gunlilk olarak Catalagz: kuyudan 12 000 m’, 1 No lu kuyudan
13.000 m® olmak iizere toplam 25.000 m® su atrimaktadir. Sel felaketinin yasandl%l 10
giinliik zaman diliminde 21.05.1998-31.05. 1998 tarihleri arasinda 500.000 m
atllmlstlr Dlsandan gelen su miktar1 250.000 m’ olarak hesaplamm;;tlr -

6. URETIMIN ETKILENMESI VE ALINAN ONLEMLER

Gelik ve Klllmh Igletme Miidurlllklermde 21 05 1998 guml 16:00 /24 00 vardlyasmda
iiretim durdurularak iggiler ocaktan tahliye edilmigtir. Gelik Igletme Mildiieligt ~360
kotunda nakliyat yaptlamamasi nedeniyle mevecut boglarin doldurulmast ve tahkimat
amach tertip yapilnustir,

Kilimli Isletme Miidiirliigiinde 2. ocak harig firetime ara verilerek suyla miicadeleye
yonelinmistir. 2. ocakta firetim —83/-160 kotlarinda yapudigindan herhang: ‘bir- sorun
o]usmamlstlr : N o

Igle_tmcnm_ _tu_m.birimleriylc iiretime baglayabilmesi ancak Catalafzi kuyusu ve buna
bagh diger nakil tesislerinin calisabilir halde olmas: ile milmkiindii. PIII vardiyasinda
ise lretime ara verilerek. sel hasan- giderme galismalart disinda ocaga tertip
yaptimanstir. 25.05.1998 PIII vardivasinda Kilimli Isletme Miidiirliigtinde galisan 2.
ocagia ilave olarak Gelik isletmesindeki tiim isyetlerinde 26.05.1998 tarihinden itibaren
iiretim calismalarimin  baglamasma karar verilmigtir., 28.05.1998 . tarihinde: Kilimli
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isletme Midiirliigiinde 2. ve 3. ocak ¢alismalar1 diginda kalan 253 ig¢i alinan kararla
Kozlu, Uziilmez ve Amasra Milesseselerine dag]tlmlan yap111m§t11

7. HASAR TESPIT CALISMALARI

21 05 1998- 30 06 1998 tallhlen arasinda miiessesedeki iiretim kaybt ve wmuhasebe
kayitlarina mtlka] eden_zarar Cizelge 1’de verilmektedir. Cizelge 1’de goritldiigi- gibi
sel felaketi sonucunda olu§an zararin bugiinki karsihg yaklaglk 4, 5 tlllyon TL olarak
hesaplantmistir.

.(;_Iizelge'lq.Hesa'lp cesitleri ifibariy[e zarar. dﬁrumu._ .

| Zarar* (BinTL)

Hesap Cesidi | Zarar (BinTL)
I- Direkt Masraflar
Malzeme 74.120.031 493.069.039
Iscilik 342.810.134 2.280.477.507
Toplam 416.930.165 2.773.546.546
11- Endirekt Masraflar .
Enerji 95.518.731 635.419.715
Atelye 60.230.549 400.671.971
Garaj 4.424.520 29.433.256
Ambar 4,911.857 32.675.170
Sosyal 07.668.029 649.717.500
Toplam 262.753.686 1.747.917.612
GENEL TOPLAM (1+]) 679.683.851 4.521.464.158

* 2003 ystuw 1.00 kabul eden DPT Yatitm ve Dig Para Deflatdeleri kuilanilarak hesaplanogtir.

Uretim Kaybi: 21.05.1998 tarihinde ara verilen iretim ¢alismalarina 28.05.1998
tarihinden itibaren tekrar baslanmigtir, Yaklasik 1,5 ay sonra iiretim tekrar eski
seviyelerine yiikseltilmigtir. Cizelge 2’den goriilecegi iizere programa gére tiivenan
tiretimde 76.334 ton, satilabilir tiretimde 69.985 ton fark bulunmaktadir.

Cizelge 2. 20.05.1998-30.06.1998 tarihleri arast mitessese liretim durumu,

Tuvgnan (ton) | Satilabilir (ton)
Program 127.225 111.510
Fiili 50.891 41.525
Fark -76.334 -69.985
8-SONUC

20/05/1998 tarihinde bélgemizde meydana gelen sel felaketinden Karadon Milessesesi
ocaklan da etkilenmigtir. Yagislar neticesinde Milessesenin Gelik Isletmesindeki Tasalti
Deresi ve ¢evie yamaglardan asin gekilde gelen yagmur sularmin karo sahasindaki
menfezde ve civarda bulunan giderlerde meydana getirdigi tikamklik neticesinde, taskin
sular meveut giizergahin terk ederek Gelik karo sahasina yayilmg ve buradaki 75.Y1
Cumbhuriyet Kuyusundan ocaga girmigtir.
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75. Y1l Cumhuriyet Kuyusundan giren sularin tabliyesi igin mevcut su atun’ tesisleri
yetersiz kalmis ve Catalagzi kuyu dibi tulumbalart su baskin sonucunda devre dist
kalmstir. Suyun tahliye edilerek tekrar iiretime gegilmesine kadar yaptfan kurtarma ve
bakun faalivetleri dnemli miktarda tretim ve kaynak kaybina neden olmus, bununla
birlikte  zamaninda alinan dogru kararlar ve tedbirlerle: 1 No’lu kuyunun da gerek
nakliyat gerekse su atimt agisindan dévre di1 kdlmasi ve ocafin tamamini su basma51
engellenerek daha bilyiik zararlarin olusmasinin dniine gecilmigtir. '

Gelecekte bu tiir su baskim tehlikesini ortadan kaldirmak igin, selde yetersiz kalan

menfezin yerine betonarme agik kanal yapiimig ve Tagalty Deresmln su geliri bu kanala
aktarilmstir.
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TURKIYE TASKOMURU KURUMU (TTK) YERALTI MADEN
OCAKLARINDA RADON GAZI YAYILIMININ iNCELENMESI

~ INVESTIGATION INTO THE RADON GAS EMANATION in TTK -
UNDERGROUND MINES in TURKEY -

Abdullah FiSNE, Istanbul _Teknik Unfversi!esi,- Mﬁden_ Fqk.,_34396. Istanbul o
Giindiiz (")_KTEN, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fak, 34396 Istanbul
Nilgiin CELEBI, Cekmece Niikieer Aragtirma Merkezi, Istanbul :

OZET

Bu ¢alismada, Zonguldak Tagkdmiirli Havzasi’nda, dogal radyasyon kaynaklarimin
olugturdugu 1siumlar sonucu alinan doza en biiyiik katkisy olan radon gazi yayilnm
incelenmistir. Bu kapsamda Tiirkiye Tagkémiiri Kurumuna bagh Kozlu, Karadon ve
Uziilmez yeralti ocaklarinda radon konsantrasyonlart l¢iilmiistiiv. Olgiimlerde, ticari
adt CR-39 olan “allil diglikol karbonat” pasif niikleer iz dedektérleri kullamimigtir;
Elde edilen verilerden hareketle galisan is¢ilerin maruz kaldig1 etkin esdeger dozlar ile
radon firiinlerine maruz kalma dozlar: hesaplanmigtir. Glgiilen radon konsantrasyonlan
253 - 1470 Bq / m°, hesaplanan yillik etkin esdeger dozlar 4.72 - 5.08 mSv ve radon
triinlerine maruz kalma dozlan ise 0.32.- 1.85 WLM arasinda degismektedir..

ABSTRACT

In this study, radon.concentration that is the main source of natural radiation has been
determined in Kozlu, Karadon and Uziilmez underground .mines .in Zonguldak
Bituminous Coal Basin_ in Turkey. After that, the exposure doses and the annual
effective dose of miners due to the inhalation: of radon and -radon daughters were
calculated in this investigation. Time-integrating passive etched track detectors (CR-39)
were used for the measurement of radon concentrations. After investigation, it is
concluded that, radon concentrations varied from 253 to 1470 Bq m-3 in the above-
mentioned mines. The calculated annual effective dose equivalents-and. the exposure
doses varied from 4.72 10 5.08 mSv and from 0.32 to 1.85 WLM respectively.
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1.GIRIS -

Yeralt: maden ocaklaninda is¢i saglig1 agisindan mesleki risk ofusturan unsurlardan biri
de tscilerin ocak havasindaki radyoniiklitlerden dolayr aldiklart radyasyon dozlaridsr.
Maden isgileri havadaki radon ve onun kisa yari dmiirlii bozunma iiriinleri ile jealoik
yapidaki dogal radyoaktif elementierden yayimlanan gama redyasyonuna maruz
kalmaktadr. Ep]demlO]O_]lk gallsma]ar uzun siire radyasyona maruz kalmanin akc;ger
kanseri * riskini artirdigin1  ortaya koymustur “(Planinig, 2002). Genellikte’ uranyum
madenlerinde yiiksek seviyelere ulasarak, maden caliganlan igin Snemli saghk riskleri
olusturdugu bilinen radon gazinin diger madencilik dallarinda galisantar i¢in de tehliketi
seviyelere ulasabilecegi yapilan arastirmalarta belitlenmistir (Hewson, 1994).

Yeraltt kémiir madenlerinde radon gazimn kaynag jeolojik yapiyr olusturan kayaglar ve
kdmiiriin biinyesindeki uranyum, toryum veya radyumdur (Lowndes, 1990). Kayag
veya komiir igerisindeki bu radyoaktif maddelerin bozunmas: sonucu olugan radon gazi
catlak ve gbzeneklere kagarak buralarda birikir. Daha senra difiizyon: yolu ile ocak
havasina ge¢er. Ayrica yeralt: sular da kémiir madenléri i¢in 6riemli bir radon kaynagi
durumunda olabilir. Yeralt1 sulari iginde bulunan:en Snemli-dogal radyoaktif madde
radyum’dur.  Bu sularin radyoaktiviteleri iginden gectikleri veya temas halinde
bulunduklart radyoaktif kiitieler veya wmineratlerden gelmektedir (Lowndes, 1990,
Alkan, 1975},

86z konusu radyasyonlardan alinan dozlar maden ocagin cinsi, ocaktaki galigma
stiresi, uygulanan Uretim teknigi ve bavalandinna gibi parametreierle yakindan
iliskilidir (Kiigiikta, 1996).” Bu parametrelere  bagli olarak ocaklarda radyontiklit
konsantrasyonlar1 ve alinan dozlarm degisimi arasunlmall ve opt:mum gallsma kosu]lan
behrlenme]idlr

2. RADON GAZININ OZE LLIKLERI

Yeralts maden ocak!armdakl en Onemli radyasyon kaynafi radon ve ornun kisa yar
omirlit bozunma lirlnleridit (Singh' et. al, 2001, Sengupta, 1990). Raden renksiz,
kokusuz, tatsiz ve radyoaktif bir gazdir. Helyum; Neon, Argon gibi soygazlar grubuna
dahil olup soygazlarm en afindir. Dogada varolan ¢ temel radyoaktif bozunma
setisinin tek gaz iiriintidiir. Ug izotopu 22Rn, Rn ve *°Ra’dir. Bunlar sirasiyla
Uranyumn-238, Toryum-232 ve Uranyum-235 bozunma serilerine ait radyoaktif
gazlardir. Bu izotoplariun yart 8mikrlert sirasiyla 3,82 giin, 55,6 sn ve 3,96 sn’dir
(Evans, 1968, Durrani, 1997 ). 20pn ve Rn’ un yart 8miirlerinin ¢ok kisa olmasi
nedenivle -ortam havasma karigarak olusturabilecekleri konsantrasyonlar diisiiktiir.
Ayrica, Uranyum-238 elementinin dogada diger radyoaktif elementlere gbre ¢ok daha
yitksek konsantrasyonlarda bulunmasi nedeniyle sadece ““Rn atmosferde snemli
yoguniuklar olusturabillr Radon’un bu:izotopik §zellikleri nedenl lle konsantrasyon
olgumlermde *Rn 6n p]andatutulur o :

Radon. gaz1 bozundugu zaman kisa yar1 dmirlii radon driinleri- olarak bilinen dért
radyoaktif izotop (Po- 218, Pb-214, Bi-214, Po-214) olusmaktadir. Bunlarin yan
émiirleri 1,5.10™ sn ile 27 dk arasinda degismektedir (Evans, 1968). Radon iiriinlerinin
solunum sistemindeki davranslan tizerine yapilan ¢aligmalar, iirfinlerin akcigerlerdeki
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biyolojik yari Smriliniin birkag saatten bir giine kadar olabilece&ini. gdstermistir. -Bu
nedenle radonun bozunma tiriiner) akciger Lanserl yﬁn unden radondan daha tehlikelidir
(Ku&;ul\tas, 1996). -

3. RADYASYON BIRIMLERI VE S[NIR DEGERLER -

Radyasyon . Slgme metotlarinin  dolayisiyla radon gazi  &lglim  tekniklerinin
geligtirilebilmesi igin, oncelikle radyasyonu degerlendlrebllecek uygun birimlerin
kubianiimasi gelekmektedu Uluslararasi’ Radyasyon Birimleri Komisyonu(ICRU)
radyasyon ¢alismalarinda kullanilacak birimieri tanimlamuster. Bunlar; sogurulan doz
i¢in rad, 15inlama igin Roentgen, aktivite i¢in Curie, doz esdegeri icin ise rem’dir. MKS
sistemini esas alan Uluslararast Birimler Sistemi (International System of Unit, S1Y nin
kabul edilmesiyle ICRU 1971 yilinda S birimlerini tariflemigtit. Bu kabule gbre eski
birimlerin yerine yenilerinin kullanstmas: gerekmekiedir. Cizelge 1° de radyasyon
bmmlen ve donusum faktmlen ver1]m1$t1r :

Cizelge 1. Radyasyon bivimleri ve déniigiim faktdrleri.

Bliyiiklik .. |SIBirimive ... Eskl Birimler | Dontliglim Faktorit

_ _ . | Sembolii. : s
Isinlama -| Reentgen(C/kg) -~ Roentgen (R) 1C/kg=3876R
Absorblanan Doz | Gray (Gy) | Rad (rad) LGy =100rad . -
EgdegerDoz- | Sievert (Sv) Rem (rem) 18v=100rem |
Aktivite _Becqu_ctfei (Bq) - Curie (Ci) qu =2,7.1_0‘“ Ci|.

Uluslararas: Radyasyon Koruta Komlte31 (ICRP), ‘maden ocaklarl icin dzellikle radon
gazinin siirekli olarak izlenmesini tavsiye ederek sinir degerleri bellrlemistlr Buna gore,
yillik radyasyon dozu 3-10.mSv arasinda sm1rlanclxr11m1§t1r Bu doz degerlerine karsilik
gelen radon konsamrasyonu 500-1500 Bq!m olup, eylem seviyesinin de bu ‘araliktan
secilmesini tavsiye edilmigtic (ICRP-65, 1993). Tiitkiye'de “TAEK (Tirkiye “Atom
Enetjisi Kurumu) Radyasyon Giivenligi Yonetmeligi”nde, solunum yoluyla. ahnmasma
izin verilen radon konsantrasyon degerinin vyilda ortalama olarak; 1000 qu’m
degerlerini asamayacag: belirtilmistir (TAEK, 2000).

4.RADON OLCUM TEKNiKLERI

Radon renksiz, tatsiz, kokusuz ve radyoaktif bir gaz oldugu i¢in insah duya organlariyla
tespit edilemez. Ancak, geligtiriimis &zel tekniklerle radon &igiimleri yapilabilir. Radon
Oletim teknikleri aktif ve pasif olmak -iizere “iki" grupta incelenebilir. Aktlf dlglim
tekniginde, anlik radon dlgiimleri yapiimaktadir. Bunin icin radon konsantrasyonu
belirlenecek yerden hava numunesi alinmakta ve numune iginde butunan radyasyon’
miktant bir radyasyon sayicis: ile sayitarak radon konsantrasyonu hesaplanmaktadlr'
fyon Odalan, Sintilasyon Hicresi, Elektrostatik Toplayw:lar ve Filtreler aktif radon
5l¢timierinde kullantlan aletlere srnek olarak verilebitir (Dwrrani, 1997).

Pasif &¢lglim tekniginde isc, Niikleer iz Dedektﬁr]eri ku]]amlarak uzun siireli integre
radon Blgiimleri yapilmaktadir, Niikleer [z Dedektétleri ile radon konsantrasyon
Sletimleri  gesitli plastik  maddelerden yapilmis  film  tabakalan  kullanilarak
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gerceklestirilir. Bu ydntem, plastik plakalar {izerine ¢arpan alfa pargaciklarinin gozle
gorilmeyen bir iz birakimas: ve bu izin kimyasal iz kazima ybntemi ile biliyiilttlerek
mikroskopta sayilmas: esasina dayanmaktadir (Sekil 1). Seliiloz Asetat, Polikarbonat ve
Allil Diglikol Karbonat gibi plastik maddelerden yapllmls niikleer iz dedektbrlen
yaygin olarak kuliamlmaktadir (Durrani, 1997). ‘

Gdriiniir
Izler

Degerlendirme

Gizli T
izler Gorintiileme

Radon Konsantrasyonu

Sekil 1. Pasif radon dedektSeleri ile Glgme ve degerlendirme islemleriniﬂ sematik
gosterimi, :

Uzun siireli radon konsantrasyon olglimleri igin ticari adi CR-39 olan "allil diglikol
karbonat" plastik plakalarindan yapilmis pasif niikleer iz detektérleri kullanidmigtir.
Olciimter, Zonguldak Taskdmir - Havzast'ndaki Kozlu, Karadon ve Uziilmez
ocaklarinda gergeklestirilmistir. Boyutlar 20 x 20 x 0,25 mm olan CR-39 plakalari, su
bardag seklinde, yaklasitk 60 ml hacmindeki bir plastik kabin (radon difiizyon kabi)
tabanina yerfestiriimistir. Kabin agzi, radon {riinlerini filtre ederek yalmz radon
gazim  gecirecek bir kapakla kapatilmistir. Sekil 2’ de radon gazr oSlgiimlberinde
kullanilan difiizyon kabiin sematik goriiniisti verilmigtir. Diflizyon kabi icine giren
radon gazinm, radyoaktlf bozunmas! somucu gikan alfa pargaciklarimin detektdr ile
etkilesmesi sonucu olusacak izlerin say1si, bu kap i¢ine giren radon konsantrasyonu ile
orantilidir (Ce]ebl 1995). Ocaklarda énceden belirlenen farkli noktalara ikiser adet
dedektor yerl_cst_ml_mts ve yaklasik 40 giin siireyle radon gazina maruz blrak_:lmlgtlr

5. KALIBRASYON iSLEMI

Pasif radon dozimetrelerinin integre radon &lgiimlerinde kullanilabilmesi igin, radon
konsantrasyonu bilinen ortamlarda kalibrasyonlarimn yapilmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada pasif niikleer iz dedektotierinin kalibrasyonu CNAEM (Cekmece Niikleer
Aragtirma ve Eglt:m Merkezi) Saglik Fizigi Bélimii'nde yapilmigtir,

Radon kahbrasyon o'dam, tabamna alfa 13t yaylmlayan blr *2°Ra kaynag yerlestirilmis,
225 lltrehk bir bidondan olusmaktadir.. Oda igindeki radonun denge konsantrasyonu 3,2
kthn *tir. Dedektérler kalibrasyon odasinda belirli siirelerle radona maruz birakilir ve
dedektorler iizerinde olusan radon izleri, kimyasal kazima isleminden sonra
mlkroskopta sayllarak deger]endmlnler (Celebi, 1995). Boylece bilinen konsantrasyona
gore iz sayis1 belirlenerek bir kalibrasyon faktérii bulunmus olur.
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Sekil 2. leuzyon kablnm §e1nat1k gortintigii..

Dedektbrler toplandlktan sonra %30’ luk NaOH qoze!tm igerisinde 70 °C sicaklikta, 17
saat bekletilerek kimyasal iz kazima islemi gcrgek]estlrllm1§t1r Background iz
yogunlugu ise radon gazina maruz kalmam1§ dedektorler kullanilarak belirlenmistir.
Kalibrasyon faktsrii, 5,4 kBq.sa / iz.m® olarak bulunmugtur.

Kimyasal iz kazima islemi ile mikroskopta giriiniir hale getirilen alfa izleri, (x 250)
biiyiitmeli Leitz SM- WX polarize optik mikroskop ve Leica Q 550 CW tam otomatik
gbrintil igleme seti kullamlarak belirlenmistir. Goriintli isleme seti mikroskop,
mikroskoptan goriintily(l alan CCD kamera, kameradan elde edilen analog gdrintiiyi
dijital hale gevirén islemci- (capture board) ile donatilmig ve LEICA Qwin isimli
software’ in yiiklii oldugu bir PC’den olugmaktadir. Sayimm isleminde, ilk olarak her
dedektér {izerinde 10 farkli bolgeden onli, arkall olmak iizere toplam 20 resim
¢ekilmistir. Ardindan, bu resimler lizerindeki izler LEICA Qwin isimli software
kullanilarak saysimistir. Daha sonra iz sayilarinn ortalamast alinarak birim alandaki iz
yogunlugu tespit edilmistir. Bu islemler tiim dedektérler igin ayr ayrl yapilarak her bir
dedektor uzermdekl iz yogunlugu belirlenmigtir.

6. RADON OLCUMLERI

Radon konsantrasyon Slgtimleri i¢in Kozlu ve Karadon Miiesseseleri’ nde 17, Uziilmez
Miiessesesi’ nde 8 noktaya ve bir noktaya iki adet olmak izere toplam 84 adet dedektor
yerlestirilmigtir. . Kozlu, Karadon. ve Uziilmez Mulesseseleri igin olgiilen .radon
konsantrasyon deger]erl ve hesaplanan radon Giriinlerine maruz kalma dozlar Clzel ge2’
de verilmistir. R .

Kozlu, Karadon, ve Uzijlmez Muesseselen nde yapllan 6lt;um1erde radon
konsantrasyonlar snramyla 359 - 1470 Bq.fm 253 - 1213 qu'm ve 428 — 1098 qum
arasinda degismektedir (Figne, 2002). Bu olqum]erden elde edilen ortalama.radon
konsantrasyonlan ise Cizelge 3’de verilmigtir.
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Havza genelinde toplam 42 noktadan elde edilen sonuglarin genelde 500 — 1000 Bg/m®
arasinda de@istigi ve ortalama radon konsantrasyonlalmm bu limit degelden diisitk
oldugu sbylenebilir, Ancak siglim yapilan her {ig isletmede de en az bir noktada. TAEK’
nun belirledigi miidahale limitinin (action level) iUzerinde radon konsantrasyonu
belirlenmis ve baz noktafarda da bu s degere olduk¢a yakm konsaptrasyohlar
bulunmugtur. ﬁlcﬁm yapilan ncktalarin %74 iinde (31 nokta) 500 qu'm {in lizerinde
:adon gazi Slcitlmiigtiir, Havzanin ortatama radon konsantrasyon degerl 679 3242

Bq;"m olarak tespit edilmistir (Fisne, 2002)
Kozlu, Karadon ve Uziiimez yeraltt maden ocaklalmda ger@eklcstlrllen radon gazi
dleiimletinden elde edilen sonuglarm- smir deger]ere gbre dagtllml Sekll 3 de

verilmigtir.

Cizelge 2. Radon konsantrasyon degerleri ve radon urunlermemawz kalma dozlan. -

Olgiim Radon Konsantrasyonu - - | Radon Uriinlerine Maruz Kalma
No. {Bg/nt’) Dozu { WEM / yil}
Kozlu Karadon Dzillmez |~ Kozlu-: | Karadon | Uziilmez |
1 622 658 696 0,78 0,83 0,88
g 1057 0 802 - . 1098 | 1,33 <1 1,01 - 1,38 ¢
3 T35 484 e | 632 b 0,45 717061 | 080 -
5 625 768|695 10,79 |- 097 | 10,88
6 . 704 782 836 0,89 0,99 1,05
7 471 7 607 502 070,59 106 | 063
8 402 1674 | 488 | 0,517 |0 085 [ 061 |
o | 628 | 443 | 1 7079 | 0,56
10 744 . | 253 1. .. - ]..094. | 032
S 567 .| 837 | o 0T L 1,05 |
D R I R N R e v L S MY e B
I3 See | a0 [T 046 | 093
B i O O - R T . A e B 0
15 1470 940 | L) 118
16 847 1213 1,07 1,53

Her : 'ng: bblgeden elde edlien blr;um sonut}laﬁ karslla$t1rlldlgmda Karaddﬂ
Karadon Milessesesi’nds Slclim yapllan noktalarm kémiiy Uretlm panolarina daha. yakin
olmasi’ gosterlleblhr Ciinkil; tiretim “esnasmda ‘k8intr par¢alanmakta ve radon - gazi,
olugan yeni serbest yiizeyler yoluyla ocak havasina daha mzli kangmaktadir. Bénzer
sekilde Kozlu ve Uziilmez Miiesseseleri’nde de iiretim panolarna yakin noktalarda
yuksek radon- konsantrasyonu elde  edilmistir. Omegln Kozlu Milessesesi'nde 1057
Bg/in®, Uziilmez Miiessesi® nde 1098 Bq/m radon " gazi~ Sl¢iilen noKtatar - iiretim
panolarinin -gok yakinindadu. Ocaga temiz hava giriginin saglandifs kuyu ‘diplerinde
radon konsantrasyonlarinin diigiik ¢ikmasi beklenirken, aym zamanda bir'radon kayriag
ofabilen beton malzeme ile tahkim edilmis kuyu diplerinde de beklenenden daha yiiksek
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radon konsantrasyonlari Oleiilmiigtiir, -Ornegin Kozlu - Mitessesesi! :nde - 704 Bq!’m
Karadon Milessesesi’ nde. 674 Bg/m’ ve. Uzulmez Muesseses; _nde- 836 qum raclon
konsantrasyonu $l¢lilen noktalar bu. tiir: yerlerdu ' C o - .

:

2
-

1000 -

500

‘Radon Konsantrasyonu (Bq/m3)

0 - . B i . i i 1
L R e R [ A CH N T RRRI R
- ' Istasyon Numarast
&  Kozlu Radon Konsant. m  Karadon Raden Konsat. A Uzilmez Radon Konsant.

fue = -TAEKMudalmléLimiu-, — ICRP.Ust_Limit i eiesteo [CRP AR Limit, oo ||

$ek11 3 Kozlu Karadon ve Uzulmez Muesseselermde olgulen radon S
konsantrasyonlanmn lxmlt degerlere gore daglllmt

7. RADYASYON DOZU DE@ERLENDIRMESI

Doz’ hesaplari; ‘yilhk - etkin eésdeger dozlar igin - UNSCEAR-2000 (United 'Nations
Scientific Committee on the’ Effects’ of Atomic Radiation) ve radon tiriinlérine- maruz
kalma dozlari*ICRP-65 - raporlarinda: dnerilen modeller kullanlarak yapllrnu,;tlr So6z
konusu doz hesaplama’ modéllerinde is¢ilerin caligma. ortaminda -saatte 1,2 m’ hava
soludugu ve yilda 2000 saat calistigy’ kabul ‘edilmistir (UNSCEAR, 2000; 1CRP-65;
1993). Asajida 1Bgq/m’lik radon konsantrasyonuna karsihk maruz kahnan doz
degerlerinin hesaplanmasi gésteritmistir. :

2000sa y11 e

Bgm” '04x _127 10 WLMyll‘ )
3700qu TWL O T70sa /WL
%fgﬂ {Jznczf}ooSaynl"—d‘2103 nSvyll ~7210 mevyl” @)

K'dz]u,. Karédbﬁ if_e l;J_zii:l_mei 'i‘_aﬁkéfn_ﬁ_rﬁ;:Is"létm'e.__Mijé:ssésélefi 'ig_in_' if;l;;'ﬁl_cp..q'ﬂélaf_riﬁ
radon konsantrasyonlar: ve bu degerlerden hareketle hesaplanan ortalama yillik etkin
esdegier dozlar (mSv / yil} ve ortalama raden tirlinlerine maruz kalma dozlarn (WLM/y1l)
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Cizelge 3° de verilmigtir. ICRP yilhk etkin dozlar igin limit degerleri behrlcm1§ ve bu
degerlerin 3-10 mSv arasinda kalmasiat tavsiye etmistir. Kozlu, Karadon ve Uziilmez
yeraltt maden ocaklart igin hesapianan yilhik etkin "doz degerteri bu sinrlar iginde
kalmaktadur.

Cizelge 3. Hesaplanan Ortalama Doz Degerleri (Figne, 2002)

Milessese ggizrr?t?aijgsz Ortalama Esdeger Ortalama
(Bq /m’) Doz (mSv / y]l) (WLM{ yil)
Kozlu T 656+287 . T 4T BN EEE
Karadon 7054215 ' 5.08 S o090
Uziilmez 672218 | - 4.84 0.85
Zonguldak 679 £ 242 4.89- 0.86

Kozlu, Karadon ve Uzilmez Miiesseseleri igin hesaplanan radon. iiriinlerine maruz
kalma dozlan sirasiyla 0.45-1.85 WLM/y1l, 0.32-1.53 WLM/y1l ve 0.54-1.38 WLM/Ml
arasinda degismektedir (Figne, 2002) Ortalama radon drinlerine marvz kaima dozlan
ise Cizelge 3’ de venlml;aur '

ICRP radon urunlerme maruz kalma dozunu 2 WLM/y1l olarak belirlemigtir. Ayrica,
ABD, Kanada, Avustralya, Fransa, Federal Almanya, Ingiltere, ve Italya’ da ¢ogu
kémiir olmak iizere cesitli-maden ocaklarinda yapilan arastirmalarda ortalama radon
iiriinlerine maruz kalma degerinin 0,1 — 0,6 WLM / y1l arasinda degistigi bulunmugtur,
Diinya genelinde ise ortalama radon iirlinlerine maruz kalma dozu, kémiir ocaklarl igin
0,2 WLM / y1l olarak tespit edilmistir (Yener,. 1998).

Her li¢ miiessese i¢in hesaplanan yillik ortalama radon iirtinlerine maruz kalma dozlari
Cizelge 3’de de giriildiigit gibi ICRP” nin belirledigi limit degerin altinda kalmaktadir.
Ancak bazi noktalarda bu limit degere oldukea yakin sonuglar elde edilmigtir (Cizelge
2). Geligmig ilkelerin ortafamasi ile karsilagtinldiginda, séz konusu ocaklar igin
hesaplanan dozlarn yitksek oldugu gorulmektedlr S

8. SONUC

Olgiim sonuglan Uluslararast Radyasyon Koruma Komitesi (ICRPY nin &nerileri
dogrultusunda Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) nun belirledifi yeraltt
madenlerinde maksimum miisaade edilebilir radon gaz1 konsantrasyon limitine (action
Jevel, 1000 Bg/m?) gore degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarm genelde 500 — 1000
Bg/m® arasinda degistigi ve ortalama radon konsantrasyonlarmin bu limit degerden
disiik oldugu sOylenebilir. Ancak &lgtim yapilan ocaklarda en az bir noktada limit
degeri asan senuglar elde edilmis ve bazi noktalarda bu sinir degere oldukga yakin
konsantrasyonlar bulunmugtur. Bu verilere dayanarak, ocaklar radon ve onun kisa yar
Smiirlii bozunma iiriinlerinin olugturacagi saglik riskleri agisindan dnemli bir tehlike
tagimadigy sdylenebilir. Ancak, durumun net bir sekilde ortaya koyulabilmesi igin
Havzada daha genis Kapsamli radon ga21 olgumlermm ve epldemlolcglk ¢ahismalarin
yapllmas1 gerekmektedir. -
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KOMUR SOBASI ZEHIRLENMELERI ve ONLEMLER _
‘COAL STOVE: POISONING AND PRECAUTIONS TO BE TAKEN
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ibrahim ALP, Karadeniz Teknik Universitesi, Miih. Fak., 61080 Trab:on ' N
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OZET

Kdmiir sobasindan: kaynakianan karbonmonoksit. zchlrlenmem iilkemizin kanayan
vyarasidir. Her yil 6zellikle ks ayalarmda isinmak amaciyla yakilan kémiir 'sobatar bir
gok vatandagimizin oliimiine rieden olmaktadir. Ulkemizde kig sezonu boyunca‘isitmada
kutianilan araclarin %R&35,9°unu sobalar olusturmaktadir. ‘Bu sobalann %764 inde ise
kémiir kullanilmaktadir. Bu yogun kullanim beraberinde; soba-karbonmonoksit, CO-
zehirlenmelerini getirmekte, her yil dzellikle biiyik kentlerimizde giindemdeki yerini
korumaktadir, Bu bildiride ilk olarak yanma tekniZi ve soba tasartmi kisaca gdzden
gegirilmig, soba zehirlenmesinin insan saghg. uzerme etkileri ve. allnrnam gereken
sniemler belirli bif ayrinti ile ele alinarak mcelemmstlr o '

ABSTRACT - -

Carbon-monoxide poisoning caised by coal stove is a serious source of pain in ‘our
country. Every year coal’ stovés, which are used ‘for heating purposes especuﬂly in
winter has caused deaths of many Turkey mtlzens Thesé codl'stoves make up the 85,9%
of the heafing means used in our country. ' Coal is used in %76: 4 of the stoves. As'a
résult of ‘the ‘intensive use of ‘coal ‘stoves bring about CO-poisoning  and' these cases
maintain their place in the agénda of big cities. In this study, §i rstly combustion
technique and stove design are reviewed shortly and then effects of stove- poisoning on
human health and'the- precautions that should bé taken against this threat ate analyzed.



1.GIRIS -

Utkemizde konutlara yénelik yapilan bir arastimada smma ve yakit ile ilgili su

sonuglar elde edilmistir (http://www.die.gov.tr).

o Ulkemizde 11 549 759 adet konut mevcut olup, bunlarin %54.7 si miistakil ev ve
%45.3' apartman dairesidir.

« Bu konutlann 1sitilmasinda % 85 9’unda Soba (~ 9920 000 adet), % 79’unda
kalorifer (~912.000 adet) ve % 6’sinda da kat kaloriferi (~692.000 adet)
kullaniimaktadir (Sekil 1)

« Soba ile isitilan konutlarda %76.4% Komiir (taskémrii, linyit, kok, ithal komiir),
%19.5'i Odun, %2.8' LPG, %1.0'u Dogalgaz, %0.3' diger (kab_uk, cekirdek, mazot
vb.) yakit cinsleri tiiketilmektedir (Sekil 1). ' o '

+ Konutlarda 1kamet eden kisi sayisina gore %3.5'inde | kl$l %13.4%nde 2 klsl,

%18.1'inde 3 kisi,%26,5'inde 4 kisi, %18.3'sinde 5 kist, %610.4'1nde 6 kisi, %4.3'inde
7 Kigi, %2.6'sinda 8 kisi, %2.9'unda ise 9 ve daha fazla (9+) kisi ikamet etmektedir,

Kat kalorifer
%6

LPG

Kaloriferli:
sistem
%7.9

Sekit 1. Ulkemizde konutlarn 1sitma 31stemler1ne gﬁre (a) ve soba ile lsmlan konutlann
yakit cinsine gbre dagilinu (b)

Aragtirma yakindan incelenirse iki husus &n plana gikmaktadir: Ulkemizdeki konutlarm
% 86 gibi agirlikli oram soba ile 1siilmakta ve bu konutlarm da % 76’sinda komiir
kullamlmaktadir. Diger husus ise konutlarin % 65'inde 4 ve iizeri kisi yasamaktadur.
Konutlarin 1smmasinda. agirlikli soba ve buna bagh kdmir kullamlmas: komiir
zehirlenmelerini de beraberinde getirmekte, evlerin kalabalik olmas1 yanmda yapt
kalitelerinin Gzellikie gecekondu bolgelerinde son derece diisiik olmasi sorunun
boyutunu daha da arttirmaktadir. Bu bildiride ilk olarak yanma teknigi ve soba tasarim
kisaca géizden gegirilmis, soba zehirlenmesinin insan saglif tizerine etkileri ve alimmasi
gereken dnlemler belirli bir ayrints ile ele almarak 1ncelenm1§t1r :

2. YANMA -SOBA TASARIMI VE YAKMA TEKNIGINE KISA BAKIS

2.1 Genel

Yanma olay:, yakitin (kémiir) vapisindaki yanabilir elemanlarin (karbon, hidrojen,
kiikiirt) havanin oksijeni ile kimyasal olarak tepkimesidir. Daha agik bir degisle, yanma
ofay1 bir oksitlenme olayr ofup, tutugma sicakligina getirilen kémiielin gegitli fiziko-
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kimyasal asamalardan gecerek ortama 15t vermesidir, Kémiirlin yanmast yakindan
incelendiginde su agamalar 56z konusudur (Durmaz, 1998; Anoglu vd, 1998°den):

Komiir yapisindaki nemi, kabaca 100 °C’da, birakir.

(100 °C - 260 °C): Kuruma ile yanmanin baslama (tutugma) agamasi arasmda wverilen
hava miktan eksik ise, yanma olayt “eksik” olusur ve bu asamada karbonimonoksit
(CO), yanmarmts hidrokarbonlar (C;H) ve partikiil bigiminde (is, kurum, ugucu kok)
agiga gikar. Eger hava/yakit orani “optimal dcgérih”__ve' yanma ciha_zlnd_éf (soba,
kazan) olusturulan sicaklik komiiriin tutugma sicakhifinin izerinde ise eksik yanma
-olmayacak, karbonmonoksﬂ (CO) yerine kalbondloksu (COy) olusacaktir. Yamci
‘ugucu madde igerifi yiiksek komiirler Srmegin linyit “daha diisiik sicaklikta
tutugabllmektecllr Ayrlca tutusma sicakligin denetleyen diger bir faktor de kullanilan
kémiiriin dane boyutu ofup, dane boyutu arttik¢a tutugma sicaklig1 da arnnaktadlr
Sicakligin 260 °C tizerine 91kma51 agamasinda, yanict karisim, be[ll bir yanma htzile
belli bir yanma s(lresmde ‘yanma olayint tamamlar.

Sekil 2°de ise tam ve ek51k yanma olaylar1 CO, C02 ermsyon mlktan ve hava/yakst
oran -hava fazlalik katsayisi- ve soba vérimi arasindaki genel degigimler yardumiyla
agiklanmaya ¢ahigilmugtir, (Ekinci, Atakiil, 1994; Arioglu,1994-1995; Anogiu vd,
1998°den). Sekil 2 yakindan incelendiginde su pratik-sonuglar8n plana gikmaktadur:

(2]

o Havafy&ktt{kumﬁr] oramnin b:r optlmal dcgcn vardlr
Bu oranda “tam vyanmaz"mn o6lglitd clan CO;

-~ emisyonu maksimum - deferdedir.” Aymi zamanda
_ sobatvn 1811 verimi de¢ maksimumdur. Daha agik. bir
deyigle, yanmamn optimal kosulds saglanmasi
dururnunda, 131 ekonomisi  yéniinden maksimum
fayda temin edilmektedir. Bu rejimde Kullamlacak
yakit (kimnilr} miktar: daha az olacagindan “cevre
kirliligi” de anemli dlgide azalacakuir,

® Sobaisil verimleri: . ;% 30-% 50

® Olmasi gereken soba 15t verimi; % 70 - %85

d E(nIc genel a]?]amdal %pflmal havaﬂ’ya;:]lt oramkl=

N flktmirin  Kimyasal bilesimi-tiirii- yikleme  sekli,

vat Haval¥okst Oram o yanma odasinin tasarumi, baca tasgrlmz, yanmayl
, ] denetleven kisinin  birikimi, vb) seklinde ifade
v : edilebilir. Yanmada olusacak COy, -hacimsel- %" si %
i ava fazlalig 9.3-15 araliginda degisir.

Fyon-k

Uygun yanma
reymn elde edilmesi

Eksik yanma
zomu -

®Optimal havafyaklt orammn  altinda, rejim “eksik
yanma” olup yanicr gazlanm baiyik kismi yanmadan
bacadan atildifindan soba 151 verimi dogik olup,
komiir titketimi de gereksiz sekilde yilksektic, Yanma
eksik oldugundan CO -hacimsel- yiizdesi yiksektir.
Baca .cekiginin yelersiz oldugu  durumlarda, bu
rejimde  yanma CO~ zehirlenmelerinin feme]
verim nedenlerinden birini olugturur. Eger “havafyakit"orani
: o optimal degerin iizerinde ise ying sobanin sil verimi -
Y ) : C fazla hava gereksiz yére ‘1sitacafundan {baca kaybt
- S yitksek)- dogktir, Ideal “havafkomir oram (1,25~

1,5) arahinda degisir.

akt (ke
asin boyutia

Soba Tal Verimi

PRATIK BILGI: '
¢ Eksik yanmada alevin rengi koyu ve uglan tslldlr. Bacada ET olgude is ve kurum

# Fazla hava ile yanmada ale¥ agsk renkli ve parfakir. Baca gazlarmm mlktarl artar.'

birikir. (Bu durum yeterii baca ¢ekisinin olugmasins olumsuz sekilde etkiler). .

‘Fazla hava sebay: sogutacagmdan sif verim diigiik olur,

Sekil 2. CO/CO, emisyonlari-hava/yakit orani-soba 151l verimi arasmdaki iliski

205



22 Soba Tur]er] ve Tasanml SRR

Ulkemlzde yaygm oiarak 1k: tiir soba ku]lam]maktadn

- Tugla-astarlt geienekse! soba t(uh
“Kovalr' soba B

Bu sobalara alt tlplk enke51t]el ve kuIIammma 111$km bllgller Sekll Jve $ek11 4de

gos‘ren]m:stn iyl bir sobanin’ yerine getlrmem gereken hususlar sunlardlr (Géktuna,
1989; Arloglu vd, ]998 den Makme Milh 0das1 1990; Kemal }994) :

_5Soba yaiutl tam olarak yakabllmehdlr Iyl yanma u;m optlmai “havafyaklt”

. oraniin yanma humesmde (ocak) Saglanmls olmasi gerekmektedlr Yanma igin

gerekli hava iki §ekllcle {primer hava, sekonder hava) temin edllmektedlr Primer
hava 1zgara a]tmdan kontrolli: olarak verilir. Ocaga giren bu hava ne yanma hiicresini
sofutacak kadar fazla ne de optlma] hava mikfarinin altinda ‘olmalidir. Tutusan
kémiirden ¢ikan ugucu gaziarn sirekli bir §ek1]de yanmasini temin etmek baksmm-

- dan ocaga listten (sekonder) hava verilir. Ozellikle {ilkemizdeki kdmiirlerin (linyit)

- bitylik bélimiiniin ugucu madde igeriginin yiksek oldugu dikkate:alinrsa, ikincil
- ‘havamn tagidigi Snem daha net bigimde :belirginlesecektir;: Bu ‘havamn . gazlarn

¢ikt1i kor katmanimin‘heinen tizerinde sicak olarak saglanmasi-en ideal seklidir. - -

Uretilen wsmn bityitk bolimii dis ortama iletiimelidir: Verimii yanmanin sag-

tanmasi bakimindan {iretilen 151 dis ‘ortama en az 151 kaybi (baca kaybs) ile veril-
-melidir. Yeterli bir baca gekiginin olmasi dnemlidir. Sobams 1511 verimi baca gazla-

(13 ",

1nm sncakllgl ile yakmdan IllI'lt!lld!I‘ En genei anlaml ile sobanin 1511 verimi % :

= 1— Zkaylplar Lo

ZKaylp]ar- Yanmam1$ kat1 maddeler (1zgara kayb:)+ugucu -yanic- gaz]ann tam

yanmam351 (ekSIk yanma) + radyasyon kaybl (azdzr) +baca kaybr -

Baca kayb: Ty =08 x_f (%) (Dagsoz, 1993 Arloglu vd 1998 den)
CO

TR

M=093omy
Burada: = . . o
-ty = Baca gazumn sicakligi, °C
ty - - =Dus hava sicakligr,"C

' CO;. = Baca gaztarmm karbondioksit tendrii-igerigi-, %
f = Yakit tiirline bagll katsayl Kémiirlerde f=0.63-0.75 alinabilir

Gorildugt gibi azalan steaklik farks “thg t,” ve artan “CO, "ylizdesiyle baca kaybl
azalmaktadlr Buna bagll olarak da sobamn 1311 verimi ¢ r[ artmaktadu :

Pratikte komurun cmsmc gore baca gam igmdekl CO; Igengi %]0 15 arasmda deglgu
%10°un altinda bulunan 'CO, iceridi: -hacimsel- yanmanin “iyi” O]madlglm igaret eder.
Diger bir deyisle < %10 CO; iceriginde yanmanin eksik, sobanin 151l veriminin optimal
degerinin ¢ok altinda oldugunu gdsterir (Aybers, 1978; Arogiu vd, 1998’den).
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Baca gazlarimn swakhgmm soba lg:mde dugumlmea by-pass SIStemlyle gel geklestll ilir;
yanma biicresinden ayrilan sicak gazlar, gaz ¢tkis borusunda bulunan baca gazi kelebegi
yardimt ile yanma - hiicresi.. boyunca bir U doniigli yaptirildiktan sonra bacaya
verilmektedir. Uygulamada soba boru.uzunlugunu arttirmak yolu ile de baca gazlaiiinin
sicaki@ azaltilmaktadir, Bu - -sekil uygulamanm ‘haca, gekigini azaltacag:, daima
akilda tutulmahdir. En uygun 'yol soba tasarimmn. “U. déniisii”nii igermesidir.
Baca gazlarinin ¢ikis sicakligi “yogusma swakhgl nin altina diigmemesi ‘gerekir.-Aksi
takdirde, baca icinde yogusma nedeniyle “su” olusur: Bu-su zamania- bacanin ig
kes:tmde dbkulmelele - c;at]ak]zum o]ugumuna yol agar. Hava fazlalik katsayisina ve
yakit tliriine gére * ‘yogiiigma sicakligr” degisir. Omegin fazlahik katsayisi 1.4 ve: Imyit
igin kritik, yogusma: sicakig1 60.°C mertebesmdedlr ‘Bu degerin’ a]tmda ‘yousma”
olusur (Isisan, 1993; Arioglu vd, 1998°den).
» . Soba sizdirmaz olmalidir; Sizdirmazhk iki yondcn oneml:dlr Yanma Urunlerm:n
- “baca gert tepmes; nedeniyle dig ortania ¢ikmast ve iginde bulunan karbon monoksit
*CO” igerigi nedeniyle canli varhklarin yasamlarint tehdit etinesi. Ayrlca, sizdirma
" nedeniyle iletim, tasinim ve 15 yoluyia 1s1 kaybi soz konusudur Bu nedenlerle,
soba kesinkes “sizditmaz” olmalidis. .
Soba tasarimma 111§k1n hesaplamalar topiu halde ‘Cizelge. 1 de; sunulmustur

Clzclge 1 Soba Tasarlmmm Temel Buyukluklermm Bellrlenmem (Ar:oglu vd 1998° den) _

K_‘?‘}}F“' L I.M.k Q-s' kgfsaat_ QISi = Ismlan mekanin 151 kaybl, kcalfsaat
tiketimi Qg Qy mKtSmtlrun alt 1511 degeti, keal/kg -
Ggara o - -"'Q.s.'- T Qs = (Soba+boru) in verchgl 151 .miktan,
Calamt - ] MQ.M 2 keal/m” saat
L K R L ._.—Soba lsﬂ verimi- Co
Toplam. .. }:F F, +Fb=: m*.. |Mj .= Izgara yiiki,jyi yanma kosulu icin 4
1sHma kg/m saat degeri. T
~alant. ... Z_F:_—.:Fs_irnD_-S_.. L ... almabifir.. Bu_ﬁ..jdeger__;birjm___m'_"'alan_
R 120000kcalt51 o B
ZFE'—"'~€ om® temmlne '-'ka1'$l gelmektedir (Aybers,
Q- 1978) C
s -: = Sobanm yuzey akan (0.8 -.1 2m’ )
: F|J - = Borunun yilzey alam Fy, =n. D .1 -
D =Bomuiggap D=10.13 ~ {}12m L
¢ =Boruuzunlufu,m-. e

2.3 Yakma Tekmklerl

Tugla astarll geleneksel sobalarda komur lkl -ayr1 ydntem 1le yakllabllmektedlr
Ust yakma teknigi (Sekil 3): Bu teknigin beili: ba.sll ozellikleri soyle 51ra1anab111r

Yanma ‘hiicrésine do]dmulan kﬁmurun {izerine. tutusrna swakllgl dusuk odun -gifa
Loyulur ‘Bunlar ate;;lenerek kdmurun ust katmandan baslayarak asaglya dogru yanma51
temin edifir. - -
Yanma ‘igin gerekli hava hém sobarin iist dellgmden hern' de lzgara aitmdan saglanir.
(aner hava girigi 1zgaradan saglanir). Primer hava yukarida'yanma zonuna gélinceye
kadar iyice 1sindifindan bu zendaki uguen gazlan tutustorup yanmasint temin eder. Bu
teknik dzellikie ugucu madde igerigi zengin kémiirlerin‘(linyit): yakilmasinda kulianilir.
Etkin bir yanmanin gerceklestirilmesi i icin-gzellikle tkinei havanm miktars, sicakhisi. ve
tirbiilanst - gok Snemli Toi-oynar. Bu sayilanlar soba tasariminda optimize ec_lilmemis_ ise
sobann sl verimi dnemli slgiide diiger, baca gazlan igindeki CO ve C,Hy, emisyonlan
artar,
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TEKNIK OZELLIKLERI | SOB-\NIN ¥ AK]LMAS[
Tipi - - Halk rzipi-tug!all ' '
Isitma ylizeyi - : : : * 6 nolu lculluk kapaﬁlm 3 nolu kolu kaldirarak

Anmagies Ldgobkeas
Yakit Tungbllek]mylt kom(uu i;;l:r:;;m(ll{gn;g]h;d:i,lgza)ranm yerinde kapals

Dumgan borusu gapt. 120m

* . 5 nolu 1zgara kapagindan_bir. mlktar kaﬁxt,
Rg:ﬂl L%l}f]gtmm_): 61 ngGO x 415 X 810 gita, tahta vs. koyarak tutugturun, kapaklarr
x%y " S . kapalun.

+ 2 ve 7 nolu hava kelebek]erm] tam agin

« Alevli'y yanan tahta parcalarnin zerine 4 nofu
doldurma kapagindan 3-4 kilrek tozsuz
komiir atin ve 2 nolu hava kelebegini kapatin.

s Anlan kdmiirler kor haling gelineé doldurma
kapad agzina yakin seviyeye kadar komiir
dotdurun. (3 nolu temizleme l\apagmdan
doldurma yapmayin}

+ 2 nolu hava kelebegini kapaup yarim saat
kadar sobayi yanmaya birakin, - ) _

*  Sobamn yangim 7 nolu hava ayar kelebegini
aptk' veya kapall tutmak surctiyle kontrol
aitina alabilirsiniz. )

* Yanma srasinda gerektiginde sobanin kijliinit

' 17 nolu” kil ‘eleme taragm ileri geri
hareketlerle eleyerek daha iyi hava almayi
saglayabilirsiniz

+ Stnmiig sobanmn kiilondl tamamen bosaltmak,
igin 16 nolu 1zgara stirgd kolunu diga dogru
tam ¢ekin, sonra tekrar tam olarak geriye itin

s 12 nolu killiigh bogaltip yerine koyunuz

v|* 16 nolu bogalima 1zgara kolunun her zaman

kapalt olmasina dikkat edin. Kill eleme

durumunda da kontrol edin.

Soguk Hava Alav ve Duman

1. Ust tag kapak 7. Hava ayar kelebegi ) 13, Duman gikis borusu (120 mm)
2. Hawva ayar kelebedi - |8 Kapak kollar - 14. Alev kiran

3. Ustiemizleme kapad: 9. [zgara yataB 15. Atestuglast

4, Doldurma kapag 10, Sargald wzgara kil bosaIlma) 16, Kitl bosaltma 1zgara kolu

g. Izpara kil 2lma kapagi 11. Kiil eleme taragt 17. Kill eleme tarafy kolu

Kiitok kapag |12, ik
Sekil 3. Sobanin iistten yakilmast

¢ Sobadaki kmiir tamamen yandiktan sonra alttaki kiilliikten kiiller bosaltilir. Yanma-

bosaltma rejimi “kesintili” oldugundan stk sik sobamn temizlenip doldurulmas: ve

yakilmast gerekmektedir. Bu durum ise “iistten yakma mn giindelik yasam pratigi
agistndan en olumsuz hususuny olusturur.: : : .

Kovali sobalarda ($ekil 4) tistten yakma teknigi uygulanmaktadir. Ayrica, ikinci kova
hazi durumda tutuldugundan kovali sobalar, tuglali geleneksel sobalara kiyasla daha
pratik oldugu sdylenebilir. ‘Kugkusuz yiiksek sicakliga (800-1200 °C) dayanmayan
kovalarda sik sik kovalarin degistirilmesi séz konusu olabilir. Bu ise blraz dnce
deginilen avantaji zedeleyebilir. :

Alttan yakma teknigi (Sekil 5): Bu teknik ile ktmiir yakilmasi igin 1zgaranm iizerine
beili- bir miktar odun yerlestirilir ve tutusturulur., Daha sonra komiir yandan/iistten
beslenmek yolu ile kdmiiriin siirekli biginde yanmas: saglanir. Kisaca, iistten yakmamn
tasidift “sakinca” bu tiir yanma seklinde ortadan kaldirilmuistir, Alt taraftaki 1zgara
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TEKNIK OZELLIKLERI ' KRULLANMA TARIFNAMESI

Pratik 1sitma verimi:7020 Kcal/saat « Kovayr dolu olarak sobantn_ igine (7 nolu hava
Isil verim SerT1.7 borusuna sabamn alt deligi iyice yerlesecck

e e ) ] sekilde) verlestirin. Dolu kova agir gelirse sobani
Komiirii dumansiz yakar, koku yapmaz. icinde de doldurabilissiniz.

Yakittan %30 tasarruf saglar. Linyit komiiriinii kovanin Ustiinde dbrt parmak
bosluk kalana kadar kovaya doldurun,

+ 3 nolu duman kelebegini, 4 nolu hava ifleme
kelebegini agin ve sobamn altindaki 2 nolu hava
ayar kolunu gekin. : -

Kovadaki kémiirin uzerme yeterli miktarda tahta
pargast koyunuz.

Sobanin fistiindeki bijyik dékum kapag) kapatin
Sobamin fistiindeki kiigik kapag: acin ve tahta
pargalanior tutugturun ve kapag kapatin.

Ustteki tahta pargalan iyice tutugunca Gizerine bir
kirek linyit komiird atin .

30 ile 45 dakika sonra 3 nolu duman kelebegini
kapatin

Odanm igi istenilen sicakliga geldiginde 2 nolu
hava ; ayar kolunu jterek kapatm

Cdann igi 508udugunda’ 2 nolu hava ayar kolunu
bir miktar gekmek suretivle istenilen sicaklik elde
edilebilir. R L
Belirli bir - sire igin sobanin  yanmamast
istendiginde, 2 nolu hava ayar kolu ve 4 nolu st
hava ayar kelebegini tamanuyla kapatm.- Bu
durumda borulardan zift akarsa ve tekrar yanma
aninda patiama olursa hava ayar kelebekleri kibrit
¢8pili girecek kadar aralik birakilmalidiy.

Sobamin tekrar yanmasi igin 2 ve 4 nolu- hava
ayarlarim agin- Kisa bir stire 1r,>1nde soba tekrar
yanmaya baglayacaktr.

Sobanm temizlenmesi: Kovanm disartya alnmast
ile saglanir. -

Kesikli kalin hatla beliriilen alev ve gazlar semada-
. da goriilecegi gibi soba givdesini ve kovay da
s SoBik hava o w Aley, duinan yalayarak bacadan ¢ikmaya devam edecekiir. Bu

1. Komir kovast 5. Ust kapak ve emayeli arada komitrden ¢ikan yanmamig gazlar ara

2. Havaayarkolu - dig gozde menfezde yanarak kbmiirden tam - yararlamildig

3. Duman kelebegi 6. lzgara | gibi borularm, bacamin kurumla dolmasinm ve en

4. Havaifleme 7. Havaborusu : dnemlisi hava kirlenmesinin dniine geger. .
kelebepi 8. Swak hava :

$ekil 4. Kovali sobanin tistten yakilmasi

diganidan kumanda edilen “gekme gubugu” yardimiyla zaman zaman saflamlarak yanma
strasinda olugan kiil, alt taraftaki kiilliige dokiliir. Bu tiir yakma sekli 6zellikle ugucu
madde igerigi az ofan kdmiirler (antrasit, bitimlil kémiirler) igin elveriglidir. (Yanma
alttan yukariya dogru devam ettiginden tist bdlgede havanin sicaklifi oldukea diigiiktiir,
bu nedenle ugucu gazlarin biiyiik balimi tam ;sekiide yanmadan baca gazlar ile birlikte
atilir). Ozellikle linyit g!bl ugucu madde 1g:er1g1 yitksek kémiirlerin alttan yakilmas:
gerek diisiik soba 111 verimine-yol agmast ‘gerekse tam yanma saflanamadiindan
dolay: olusan. soba zehirlenmesi (CO - karbenmonoksit zeh;rlcnmes;) baklmmdan
sakincahdir. Bu nokta yasamsal Sneme sahlptlr D R
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Sekil'5. ‘Komiiriin Alttan Yakim Tekmg: I]e Yakﬂmas; (Ug:ucu madde lg;engl az olan
komurler lgsm uygundur Lmyitin yakllmasmcla ku]lanllmamahdlr)

3 SOBA ZEHIRLENMELERi
3 1 Genel |

:Kokusuz, renk51z ve - tatSIZ blr gaz. olan karbonmonok51t kbmurun sobada tam
yanmamasimdan ofugur. Yogunlugu 1.255 kg/m ve havaya oranla spesifi k agrhg 0.97
olup, suda zor ¢Oziiniir. Yogun[ugunun hemen heinen havaya esit olmasi nedeniyle, oda
atmosferi iginde, her. tarafa yayilmis sekilde bulunur. Cok kiigiik' konsantrasyonlarda
bile, zehirleyici ozelllge sahlptlr A(;lk mavi alevle yanar ve. karbondlokSIt olusur
:(Ayvazoglu 1984) S :

:Karbonmonoksﬁm yasamsal tehllkeSI zehlrll olmasidir. BuU- 6ze111k kanln
‘hemoglobininin karbonmonoksite olan baglanma yatkinhg, oksuene oranla 250-300 kat
daha fazla ‘olmasindan - kaynaklanir. Bu nedenledir ki, -solunan havada ¢ok az
karbonmonoksit ‘ve yeterli- oksijen bulunsa da, kan karbo_nmdnoksiti absorbe eder ve
tepkimeler sonucunda oksihemoglobin (HbO,) (oKsijen tasiyici) yerfirie karboksiliemog-
tobin (HbCO) olusur ve bu madde hiicrelerin ihtiyac1 olan oksijenin: tagmmasina engel
olur. Hiicreler, gerekli oksijenle beslenmediginden, solunan havadaki karbonmonoksit
konsantrasyonuna kalma siiresine ve harcanan efor duzeyme bagh olaralg yavag bir
tempo iginde olume mahkum olurlar . :

3. 2 Komur Zehlrienme Nedenlerl o

Soba (CO karbonmonokSIt) zehirlenme olaymm temel unsurlari:”

e Eksik yanma sonucunda “CO” gazmm olu;umu (Sekll 6a )

¢ Bu gazin soba-baca sisteminde . tamamen -tasarim ve kullanmm hata]a.rmdan
kaynaklanan baca geri tepme etkisiyle agik soba kapaklarmdan - boru baglanti
yerlerinden sizarak odalara yayiimas: (Sekil 6b)
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- Sekll 6. Ek51k yanma (a) ve baca gerl tepmeSl (b)

. Baca gen tepme olaymdan bagmmz olarak cizelhkle 31zd1rmaz Gzelhgl olrnayan
sobalarda karbonmonoksit- gazinn gok- yavas b1r tempo If,:mde odalara sizmasi
§ekllnde 1fade edlleblllr ' S

. 3.3 CO Zehlrlenmesmde Vucutta Gozlenen Etkller Bellrtller

CO zehirlenmesinden kaynak!anan oksuen yetmezllgl én g;ok smlrlerl ve. beym etkller
Sonug olarak da “biling kaybi” ve “sofunum durmast™ kendini gdsterir: Can solugui ve
kalp masaj1 ile derhal mudahale edilmedifi durumlarda, CO zehirlenmesine maruz
kalan: klsl hava igindeki karbonmonoksn konsantrasyonuna (lgengl) bitim zamanda
solunan havamn m:ktarma, ‘kan do]a$|m1nm hizina ve ‘ortam iginde. bulunma suresme
bagll olarak yasamsal baklmdan c;ok clddl tehhke lle kargn karslyadlr T

Genel olarak yukarlda belirtilen faktbrlere bagh ‘olarak behrtller sunlardlr ((;lzelge 2- 3)
+ Bas agnsi, bag dénmesi ve giderek bulant: hissi ve halmzhk blllng, bulamkllgl

* Denge bozuklugu, kendini kaybetme:(biling kaybl) R S

¢ Koma, . o

o Olim. . .

Bu belirtiler yavag yavas artar ve kazazede uzun stire zehlrlendlgmm farklna bile
varamaz. Ancak’ ayaga kal- klp yurumek lStedIgl an, bu harekette basarils ‘olamaz ve
kendisinde tetniz Havaya glklp soluk alma gilctinit bile bulamaz. Bu tablonun seyir ettlgl
durumda kaza-zede derhal acll semse yetlgt:nlme] 1cl1r (Baktlr, 1995)

) Karbonmonoksn dusuk konsantrasyonunu uzun zarnan solumakia, kromk zehlr]enme olusur Sﬂrekh
kapal1 hacimlerdeki tamirciler, kazancilar, iyi havalandinimarms evlerde oturanlar gibi kisiler ilkin bacak-
larda bir agiflik hisseder surekli halsiziikten sikayet eder. Bag agrisi;bas dénmesi, uyuklama, bilanti; ikii-
“darsizhik kendini belli eden beili bagh belirtilerdir. Kronik evrede bellsk bozukluklari: girme ve konusrna
-bozukluklari- fonksiyonel veya-organik kalp ve dolagim Gozukluklan da bag gésterir (Akbulut,1996).
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Cizelge 2. Karbonmanoksit Oranlan ve Etkilenme Stiveleri

K arbonmonaksi _Etl_(ilenniéden\
{ppm) | % [Kalma Siresi
100 6.01 Bir kaf.;.-sa_m ;
400 0.04 | Sadece bir sdat
600 0.06 | 40 dakiks
1600 [0 | 20dakika
2000 |02 20 dakika
3000 lo3 | s dakika
6.000 |0.6 10 dakika
10,000 5} S 1-5 dak_ika

Cizelge 3. Karbonmondksit ve Karbokéihemoglobin Oran]érlmn Insan Viicuduna- Etkileri

Karbonmonoksit |- “+  Bulgular Karboksi-hcmog]obin
_yiizdesi ) )
(.002- 0.007 Hafif bag agrisi, alinda karmcalanma, cilt damarlarinda | %65- (51gara igenlerde)
genisleme , hareketle nefes darhigs, kisilik deg:slkhgt S| -%20)
0.007-6.012 Zonkiayicr bag agris:, pefes alma giigligil, yanaklarda wve|%620-%30

dudaklarda ktzarikhk, 2] becerilerinin bozulmas:.

{.}.012-0.025. - .. | Ciddi bag agrist kulaklarda ugultu, uykuya egilim, huzursuzluk,

halsizlik, elini hareket ettirememe, suur bulamk]]gi, gdmle %30-%40 :
bozuk]ugu bulanti, kuvsma. )

0.025 -0.035 Bas agrisi. bayginlik, hizhi nefes alma, carpnti, tekleme % 40- % 50
1.035- 0.1 Biling bulanmasi, hayal giirme, uyarilara cevap verememe %% 50- % 60 .
0.1-0.2 Koma, dolasim yetmezligi, nabiz alinamamasi, solunum | % 60 -% 70

diizensizligi ve durmasy, kasilmalar (sara npbetleri gibi)

0.2 ve yukarist Nabzm almamamasy, so[uyamama ani fliim _ %% ?0 - %80 ve yuk.

Aynl efor derecesinde ve solunum (bulunma} suresmde artan Cco konsantrasyonu ite
zehlr]enmeye maruz kalan insanda g6zlenen “etkiler” belirgin ol(;ude siddetlenmektedir.
Degismeyen CO konsantrasyonunda bulunma siiresinin artmast ile gozlenecek tablolar
daha ciddi olmaktadir. Ornegin, % 0.04 CO igeriginde 1 saat bulunan' kiside “kiigitk
sikayetler” sz konusu iken aym igerikte 3-4 saat bu]undugunda, kazazedede ortaya
¢ikan tablo “b1]mg; kaybl-suursuzluk” olmaktadir.

3.4 Soba Karbonmonoksnt Zehirlenme Olayma Mudahale —-Ilk Yardim

Karbonmonoksit zehirlenmelerine miidahale - ilk yardim edilitken dikkat edilmesi
gereken husus!ar topluca asagida belirtilmistir (Anoglu vd, 1998)

CO gazi :]e dolu bir odaya veya eve gmneden orce, CO | gazinin konsantrasyonunu
azaltmak igin tiim kapl ve pencereler agtlmalidir, Kap1 ve pencereler dlsarldan
agilmiyorsa, zaman kaybetmeden kirilmak sureti ile sofuk-temiz havanin igeriye
girmesi saglanmahidir. Kurtarma islemint dslenen k1$1 gncelikle sogukkanli olmali,
gereksiz cesaret gostermemelidir,

Bir kag adet derin seluk alip verdikten sonra burun ve agiz iyice kapali vaziyette iceri

_ girilir. Bu girigim sadece “durum tespiti” i¢indir. Kazazedelerin konumlart belirlenir.

Bu 1§Iemler yaptlirken aglz-burun solunum yollart tamamen “kapali” tutaimalidir,
I‘;crlye giren kisinin beline ip baglanmast ¢ok yermde bir harekettir. Igetide kalma
stiresi bir dakikay gegmemelidir. Bu goniilliiniin sigara icenlet arasindan secilmesi
daha uygundur, (Yiiziin 1slak mendil veya haviu ile kapali tutulmasinin her hangi bir

212




yarari yoktur)., Kurtarici gok yogun bir dumanla karst karsiya kalmig ise agzini kapali
tutarak yerde stirtinerek ¢ok Juzlt bir bigimde disanya ¢ikmalidir. Béylelikle mekan
i¢inde, karbonrmonoksit konsantrasyonu en diigiik havayrselumak firsats yaratilir. -

Disariya - ¢ikan: kustaricr derhal temiz hava solumali ve hemen kurtarma plamn

. uygulamaya baglamalidir, Kurtarma plani-$u-asamalardan olugtugu unutulmamali:

o -Kazalr agagida.belirtilen ilk yardim admmlariuygulanarak hastaneye ulastirilmalt.

» Ortam, kap1 ve pencereler agilarak havalandirlmali, kazazede derhal
zehirli ortamdan uzaklastirarak temiz havaya gikartilmalidir. - '
> Solunum diizensizlii ve durmas1 varsa, aglzdakl Kusmuk ve yabanm
©‘maddeler cigerlere gitmesini engellemek igin temizlenmeli sonra yapay
solunum uyguianmah (hasta gerekiyorsa yan yatlrilrnah) : .
¥ Siks elbise ve ic giysiler gevsetilmieli, - : '
.. » Hasta az hareket ettirilmeli veya milmkiinse hig | hareket ettmhnemeh

o Kazalilan tasimak tizere genis bir battaniye temin edilir. .

0 Tercihen lig-ddrt kisiden olusan génilll. kurtaric: eve girmeden 6nce 6- ? adet

derin soluk alep verdiktén sonra -agiz ve burun (pamukla sikica kapall) kapali
vaziyette- ilk girenin duram tespitine gére kazaliya ulasih vé kazali battaniyeye
sirt Ustli pozisyonda olmak tizere hizli bir sekilde dort kisi yardimiyla disariya
gikartihr. Bu iglemler sirasinda yine afiz tamamen kapali tutulmalidir. Kazalimin

. digariya ¢ikarilmast iglemi 45 samye 1q:mde tamamlanmalldlr (igeri glrlglerde agik’
'alev kullam]mamahdlr ).

4, SONUCLAR VE ONERILER

Sonuc; ve dneriler agagida siralanmgtie

-
L]

« * 5 v

Soba zehirlenme o!aymm kullanilarn “k&miir tiirli” ile kesmkes 1hnt1 si yoktur,
“Zehirlenme olayt” sobalarda yakilan kSmiiriin tam yanmamas1 sonucunda olugan
“karbonmonoksit gaz”mndan kaynaklanmaktadir. Zehirleyici zellikte olan bu gazn
sobadan oda hacmine dogru sizmasi-yayilmasi zehirlenme olayina neden olmaktadir.
Bu olaya 'maruz kalan gahislarda. ilk: goriilen belirti karbonmonoksit derls,lml ve
ortam iginde katma siiresine bagh olarak hissedilen giddetli bas agrisidir. - ;
Komitrlin “tam yanma *stm1 saglamak-agisindan, kullamlan kémiire uygun soba segi-

'mi ve yakma ydntemi yasamsal Snem. tagimaktadir. Ozellikle ugucn madde igerigi az

olan kémitr (ithal kémiir) kullamldifinda, gerek tam yanma olayimm saglamak baki-
mundan, gerekse kirletici yanma iiriinlerinin yayilmasimi daha aza indirmek igin, k-
miiriin alttan yakilmas: Gnerilebilir. Yerli kémiirlerimizin ise, ugucu madde iceriginin
fazla olmasiyla iistten tutusturularak yakilmasi daha uygun bir yakma bigimidir.

Tam yanmanm soba iginde .ger¢eklestirilmemesi durumunda olusan zehirleyici
karbonmonoksit gazinm bacadan odd Hiacmine dogru yayilimas: ancak baca gekisginin

" fevkalade a7z olmast ve/veya bacadan sobaya dogru daha giiglit bir basing dustimiiniin
- olugmast {5zellikle Jodoslu havalarda bu tiir disaridan igeriye dogru gelisen Snemli
. biiyiikliikteki basing dusﬁglerl 562 konusudur) sonucunda meyclana gelmektedir. .

Soba ve kmiirle 1lgll: ' S Coe '
Kamiire gbre yakma sistemi/soba kullanyimaldir, is1 verimien az % '}'0 olmall
Soba yanarken yanma havas) ve duman klapeleri kapat:lmamahchr
Sobanin havaiandirma sistemleri, yanma igin yeterli oksijeni saglamalidir
Sobanin verimli yanmasy igin en fazla 2/3 oraninda kémiirle deldurulimahidir
Sobanin dirsek ve boru ekleme yerleri ve baca giris agzy hava sizdirmaz olmal, boru
ve baca tizerinde herhangi bir delik veya gatlak olmamal

" Karbonmenoksit gazi mavi bir alevle yanar ve ¢ok tutusabilir bir gazdir, Havada alev alma
konsantrasyonu %12.5 - %77.2*dir. Maksimum patlama siniri ise %29 dur,



« Verimli bir.yanma. i¢in sobalar: giinliik temnzlenme];, ku[]uk dolmadan ki.il alinrnaly,
kiilliik kapagi sik araliklarla a(;tlmamah B

« Yatarken yanmakta olan "kémiir koru? {izerine “taze komur konmamah

+ Yatarken sobanin baca klapesi tamamen agik, alt ve Gst kapak kapali tututmali.

+ Soba duvardan en az 50 cm en-gok 150-cm uzakta kurulmal (bSylece boru ve bacada
katran olusumu ve tikanma. 8nlenebilir), kapasitesine uyan yeterh hacnmde yanmaz
bir levha (sac, mermer vb).iizerine kuruimali. . . _

+ Soba yatak odalarina ve.banyoya kesinlikle kuruImamall

. Baca ve borularla ilgili .

« Soba borulart miimkiin oldugunca | klsa ve dusey dogru]tuda olmalldlr Yatay borular
bacaya dogru %10 egimle yitkselerek takilmalidir -

« Baca ¢ekisini zayiflatmamak igin boru baca icine fazla sokulmamall, boru ucu baca
deligine sizdimazlik saflayacak §ektlde tesplt ed1lrne11 baca tistil sapka ile
kapatilmali (Sekil 7-2 (a,b,c)-3) ' ' :

« Baca temiz ve catidan’ en az 0.5 m yiiksekte, devnlmemesn igin bag]anmah ve g:lkan
gazlarm dagl!abllmem igin en yakm bmadan 6-m uzaklikta olmahdir (Sekll 7-1a,b,c)

“YANLIY DCIZENLEME ~TObRU DUZERLEME o R

Sekil 7. Baca boru baglantisi

d80

Tyi gekis’ 6rta c}ekls;. | K:ﬁtl’.i.'c;elés

« Iyi bir yanma saglamak icin bacalar temiz ve
. bakimh olmahdir.Boru diizenini kurmadan 6nce
. baca_g:eklslm kontrol ediniz. (Sekil 8) Kotii baca
. ¢ekisi saglifa zararl sonuglar doZurabilecedi gibi,
sobamzin verimini de diigfiriir.
» Bacalar yilda en az bir kez temlzlenmelldir

Sekil 8. Baca ¢ekis kontrolii
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s Soba tepmesini ve zehirli gazlarin oda i¢ine gitmesini nlemek icin riizgar yonline
gbre yon degistiren baca kapag kullanilmahidir,

» Uzun olarak kullanilrug yatay borular, baca gazim ¢abuk sofutarak baca ¢ekisinin.
zayiflamasina neden olur.

» Soba borusu pencere veya duvar delinerek uzatllmamah. Uzatllmlssa hava ile
temasta olan kisimlarr mutlaka yalitiimah'

» Baca gapt 13 cm olmali, boru ve dirsekleri hava sizdirmamat.

= Baca lizerinde yank ve g:atlak olmamali. Baca'ic yiizeyl piirlizsiiz olmali

« En fazla iki dirsek olmal, boylece tikanma ve sizma olasiligh azalir.
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KOMUR HAZIRLAMA VE TURKIYE’DEKi UYGULAMALAR

COAL PREPARATION AND APPLICATIONS IN TURKEY -

Vedat Arslan, DEU Milhcndlsllk Faku!te51, Maclen Miih. Bolumii Bomova Izmlr
Mevliit Kemal, DEU Muhendlsllk FakulteSI Maden Miih. Bolumu, Bornova Izmlr

OZET

Kdmiir gitniimiiziin en dnemli enerji kaynagidir ve yakin gelecekte de bu &zelligini
siirdiirmeye devam edecektir, Enerji ¢esitliligi icerisinde diger enerji kaynaklarn da
muhakkak kutlamimalidir. Ancak kémiir, Szellikle iilkemiz igin Onemli bir zkaynak
varligl olmast nedeniyle, disa bagimhiligi azaltmak ve enerji giivenligini artirmak i¢in
muhakkak .6n- planda tutulmahdir. Komirriin dogrudan kullamimi gesitli gevre
problemlerine neden olmakta ve enerji ilretiminde verimsiz bir yol olmaktadir. Bu
sorunlar nedeniyle, komiir hazirlama iglemleri, kémiriin kullanimi 19111 muhakkak
olmasi gereken bir uygulama halme gelmistir

Bu c¢alismada komiir hazirlamanin Snemi vurgulanmakta ve (lkemizdeki kémilr
hazirlama uygulamalarinin gellslmmden kisaca bahsedilmektedir. Bunun yanmmda
k&miir hazirfama uygulamalannda goriilen sorunlar ve bunlann ¢oziimi n;m ortaya
konulan Sneriler bu gahsrnada yer almaktadir.

ABSTRACT

Coal has been the most important energy resource in our life and also it will be possibly
the most important in near future. In energy variety, all types of energy must be in use
but, especially in Turkey, coal is the main national energy resource as far as energy
security is concerned, that means decreasing dependence to imported resources. The use
of coal as a run of mine causes various environmental problems and it is an inefficient
way for energy production. For that reason coal preparation must be the first step of coal
usage.

In this study, the importance of coal preparation is emphasized and the development in

coal preparation applications ‘in Turkey is given shortly. On the other hand, the
problems arising from coal preparation and some recomandations are presented.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de mevcut rezervierle 8.3 milyar ton linyit, 1.1 milyar ton da tagk&miirii oldugu
bilinmektedir. Uzun yillardir maden potansiyelinin gelistirilmesi konusunda yeni
aragtirmalar yapilmadifindan, bilinen bu rezervlerin Uzerine yenilerini eklemek
miimkiin olmamisttr. Ancak Tiirkiye’nin jeolojik verileri bu, rezervin 2 katina ¢rkma
olasihif1 oldugunu gdstermektedir (Nakoman 1997). Bilindigi gibi komiir su andaki
enerji kaynaklan icerisinde Snemli bir paya sahiptir. Sekil 1'de verilen diinya enerji
titketimindeki kaynak paylari, fosil kékenli enerji hammaddelerinin, giiniimiiz enerji
iretiminde payun ne kadar dnemii oldugunu géstermektedir (Tiisiad, 1998). Fosil
enerji kaynaklart igerisinde en fazla kullammma sahip olan petroldiir ve dogal gaz
kullanumi da hizla artmaktadir. Ancak ﬁlkelerm gelecegini planlamalan siireci agisindan
bakitdigirida, yakin sayllabllecek bir gelecekte ‘dogal gaz ve petrol temini riskli
hammaddeler grubuna girecektir. Bunun nedeni petrol ve dogal gazda rezervlerin
azalmasi ve buna Karsin talebin artmasidir. Sekil 2’de verilen fosil yakit rezervleri,
bilinen meveut durumu ortaya koymaktadir. 86z konusu deferlerden kimiiriin daha
uzim yillar insanligin en dnemli enerji kaynaklarindan biri olimaya devam edecegi
goritlmektedir (Mimuroto, 2001).
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Sekil 1. Diinya birincil ticari enerji tilketiminde kaynak paylari (1997).

Ko6miiriin 8nemli olmasinin nedeni sadece bilylik miktarlardaki rezervler degildir.
Kémiir 50°den fazia iilkeye dagilms durumdaki biiyiik rezervlerle kdmiir kullameilan
i¢in her zaman bulunabilir, giivenli ve rekabet icerisinde fiyatlan olusan bir kaynaktir.
Koémiir taginmast, depolanmas1 ve kullanimit en emniyetli fosil yakittir. Komiir elektrik
enerjisi Giretimi igin her zaman maliyet etkili rekabetci bir yakittir. K8miir rezervilerinin
biiyiik ¢ofuniugu, rekabetci pivasalarin olugtugu iilkelerdedir. Uluslararas: ticaret
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acisindan, deniz yolu cok verimlidir ve kdmiir nakliyesi, talep artigini her zaman
karsllayacak sekilde ve gi‘wen!e bu yolla yapilmaya devam edebilir (Rohde 1999).

Tem:z kémiir teknolo;:lerl hizla ge]:smel\te ve komurun daha gevreci olarak ku]]amlm
icin yeni teknolop!el endiistrinin hizinetine sunulmakitadis. S

_Milyar ton .

g -

8§

8

Rezerv 8mril (yil} .

¢

. Kémir - Petrol Dofal Gaz

$ek11 2. (a) Dunya fosﬂ yak1t rezevlen(TE.P) (b) Fosxl yaklt rezervlenmn gmiirleri,

Yu!canda sayllan avantajlar kﬁmurun enerjl guvenllgmde onemll b1r kaynak oldugunu
vurgulamak agisindan sayilabilecek bir kag &zelligidir. Ancak bunuh yaninda kémilriin
enerji liretiminde .dogru ve verimli kullanimi da. giiniimiizde en dnemli sorun haline
gelmistir. Sanayi devrimi ile yogun bir sekilde enerji iiretiminde kullantlmaya baglayan
kmilr, sanayilesme siirecinde;, gelismemis olan yetersiz yakma: teknikleri ve kontrolsiiz
kullamim nedeniyle, gevre ve hava kirliligi agisindan énemli. bir kirletici- olmus ve bu
nedenlede son yillarda, kdmiir digindaki enerji kaynaklarina ve 6zellikle de dogal gaza
-kacts baglamigtir. Ekonomik anlamda gelisimini- tamamlamus ve- gelir. diizeyi yiiksek
iilkeler igin bu simdilik biiyiik bir sorun degildir ve enerji kaynak cesithiligi agisindan
da gereklidir. Ancak bizim gibi gelismekte olan tlkeler igin boyle blr yonelts, ‘hele
meveut durumda oldugu glbl agirL bir bag!ams c,:ok tehlikelidir. -« -

Tilrklye’de yapilmasi gereken bz kaynaklarmrvenmh bir §ek11de degerlendirilmesidir,
Enerji iiretimi anlammnda da, en énemli potansiyel k8mitrdiir. Kémiir kaynaklarinin
bliyiik ¢ogunlugunda, tilvenan olarak bakildiginda, gesitli sorunlar vardir ve mevcut
halivle kullammlan ¢evre anlaminda Snemli problemler varatmaktadir, Ancak
giiniimilizdeki teknolojik gelismeler g6z Sniine alindiginda, en sorunlu kémiirleri bile
uygun. teknolojilerle: degerfendirmek miimkiindir.. Onemli olan aragtlrmalarm detayh
olarak yap1lma51 veen uygun teknoloy ve kapasrtenm seqﬂmesrdw : R

2. KOMUR HAZIRLAMA

Korniir ha21r1aman1n stirecine baktldifinda, diinyada bu konudaki ¢aligmalann tarihinin
olduk¢a eski oldugu gériilmektedir. Agr ortamia ¢alisan aygitlarda, itk olarak agir
ortam siklonu patenti 1858 yilinda ahnmister. SOz konusu siklonda metal kloriir
tuzlariyla olusturutan agur ortam kullamlmigtir. Bundan sonra da 1917 de patenti alinan
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ve su ve kumu kullamlarak galistiriian Chance konisi 1925°te ik olarak kémirde
kullamlmugtie, Conklin:Prosesinde 1922°de: ilk manyetit-kullamiimis olmasina ragmen,
manyetitle olusturulan ilk ticari agir ortam 1938 de Tromp Prosesi’nde kuitanilmistir,
K&miirde kultanilan ilk agir ortam prosesi Amerikan Cyanamid firmas: tarafindan 1940
yihinda gelistirilmistir. O tarihten -sonra.da agir ortam aygittari hizla gelisimis ve bu
giinkii teknolojik seviyeye ulasilmistir (Leonard, 1991; Bevan, 1953).

Hidrolik esash zenginlestirmede en cok kullamlan jiglerin tarihsel = gélisimine
bakildiganda, ilk jigin 1556 tarihinde Agricola tarafinan tariflendigi gériilmektedir.
Ondan sonraki asil gliniimiiz- anfamindaki jiglere bakildifinda, 1830 da Petheric
pulsasyonun pistonla saglandig: jigi gelistirmistir. K6miir hazirfamada jigin kullanum
1849 yilinda pistonlu jigle baslamigtir. Figdeki tanelerin hareketinin incelenmesi 1867
tarihinde yayinlanan eseriyle, ilk olarak Rittinger tarafindan yapimustir. 1k feldspat
yatakli jig 1867°de Liihrig tarafindan gelistirilmistir. Jiglerdeki en dnemli gelisim ise
1892’de Fritz- Baum. tarafindan basingli havanin pulsasyonu olug:turmak amagh
kullammlyla mcydana gelrmsttr (Leonard, 1991; Bevan, 1953)

Burada -klsaca gosterl[meye g:ahglldigl gibi, 18. yuzyllln__- ikinci yansindan itibaren
kOmiir yikama konusunda calismalar hizlanmis ve 19. yiizyihn baglarinda ise kémiir
yikama konusunda Snemli geligmeler saglanmistir. Aynt gekilde tilkemize bakildiginda
ise, Kamu sekitriinde kémiir yikama tesisleri 1957 yilinda devreye girmeye baglamistir.
Ozel sektor ise ancak 1990’11 yillarla baglayan rekabetci ortam ve gevresel baskilar
nedeniyle kdmiir yikama tesisleri kurmaya baglamigtir. Ozel sektirce kurulan tesislerin
gofunlugu da belirli bir projelendirme dogrultusunda, bilimsel verilere dayali olarak
kurulan tesisler olmarms, genelde kopyalama esash, kémiire uygunlugu arastirilmamas
tesisler kurulmustur. Bu nedenle istenen verimler-elde edilememis, yapilan bir ¢ok tesis
te ise yaramaz olmugtur. Ancak son yillarda biraz bilinglenme ile te51s kurulumunda on
arastlrmalar yapllmaya ba§lam'l‘l1§tll‘ (DPT 200 1) : :

Komurun degcrlendlrllmesmde 1zlenecek yolun sec;nm en Onemll asamacllr Komur
dzellikleri, - kdmiiriin - ofasi kullamm alamindaki “beklentiler, : kémiire uygulanacak
prosesin- segim ‘agismndan yol g8stericidir. Sekil - 3’te . verilen gema Kkomiir
degerlendimmede tercih : edilebilecek asamalar1 sematize etmektedir.: Buradan da
goritldigi gibi, segilecek proses, kémilr kalitesinin yamnda maliyetler agisindan da
Snemli olmaktadir. Yatinmer burada se¢im yaparken, maksimum ekonomik fayday:
saglainayr hedeflerken, uymak zorunda -oldugu . limit. degerlerl ‘de -gbz. Gniine almak
zorundadlr (Kemal ve Arslan, 1999). :

Kémiir hazirlama islemlerinde tekaoloji segiminde komiiriin ‘degeri de Snemli rol
oynamaktadir. Turkiye’de toz kdmiirlerle,:iri kéniiirler arasinda fiyatlandirma agismdan
Snemli farklar vardir. Toz kémiir fiyatlar daha diigiiktiir. Kémiir yikama prosesleri
agisindan bakitdiginda ise, toz kdmir yikama proseslerinin maliyeti daha yiiksektir.
Buna ayrtca termal kurutmada eklenmek gerekirse, o zaman toz kdmiir hazulama
maliyetleri daha da yukselmektedtr : :
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K8milr haznlamaya Karar venrken cevap verilmesi gereken baz1 sorular vardit: Kémiir
hangi miktara kadar, dolayisiyla da hangi kil oramna kadar kazamlacaktir? Maliyetler
ne olacaktir? Yatinmer bundan ne fayda saglayacaktir? Bu sorular cevaplandinirken,
dymt ‘zamanda uygun ‘aygit- kullanlml da 6nern11d1r Kullamlan aygttlardan beklenen
faydanm aliabilmesi igin;

-Ay:rlm net olmall dir,’ bbylece kt'omi.ir kaybl mlmmum, verim yuksek ve komur kahte51
en iyi olabilir. " :
-Devre tertibi basit olmalidir. Basﬁhk yatinm kapitali vé bakim glderlerlmn az olmasml
saglar ve devre kontroliinil kolaylastirr, _ _

- Kontrolii kolay olmali ve isletmeci ¢alisma sartlarii kolay ayarlayabilmelidir. -

- Kémiir inhomojen yapih oldugundan, besleme mali’ 6zell1klenndek1 degwn‘ne kolay
adapte olabilmelidir.

- Komiir damarindaki fiziksel dzellik degigimleri, tretim sartlarina bagh etkenler vs
sonucunda, tuvenan koémir tane iriligi dagilimnda biyik- degisimler  meydan
gelebilmektedir. Tems bu deglslmlere ‘verim kayb1 olmadan adapte olabllmehdir
(Fonseca, o i -

Yikama tesisinde yukarida sayilan durumlarla devaml kargilagiidigi igin modern bir
komiir hazirlama tesisinde genelde otomatik kontrol ekipmanlan kullamlarak, verim ve
firiin’ kalitesi maksimum da tutulmaya g¢alistlmaktadir:: Bunlara ilaveten tesisteki
‘ckipmanlarm imalinde kuliamilan malzeme nitelikleri de- tesis verimliligi ve bakim
‘siireglert agism'dén énemlidir. Gliniimiizde agimmanm ¢ok oldugu bblgelerin asinmaya
dayanikli - 8zel malzemelerle ‘kaplanmast ile bu Sorunlar da kolayhkla
halledilebilmektedir. ' S [

Buradan gbruldugu glbl, kémiir hazirlama te:-;151 seglllrken ve- kurulurken dlkkat
ﬁedllmeSI gereken belh kurallar vardlr _ e
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- Oncelikle komiir 8zellikleri ¢ok iyi tesbit edilmelidir. Boylece komiirlin tiird,
yas yontemlerle yikamaya uygun olup olmadigi, tane iriligi dagiluni, yikama
sonrast olas (iriin kaliteleri ve mlktarlarl hakkinda b11g1 {iretmek mumkun
olacaktr, :

- Tesis kapasitesi segiminde Lﬁmur rezervi yamnda, uretlm kapasnem retimin
mevsimsel sartlardan etkilenme duromu, hedef pivasanin biylkliigi ve ylkama
maliyetleri gz 6niine alinmalidir.

.~ Yikama yontemi ve aygit se¢iminde de, ilk yatinm tutarinm biiyikliga, aygitm
verimliligi, gahsma sartlarmin kontrol edilebilirligi, kémir yikanabilme bzelhgi
- iiriin kalitesindeki sinirlamalar 6nemli faktSrler olmaktadir. :
Tiim bunlara ifaveten yatinmcmm mali giicli, kapasiteyi biiylik tutma olanak[ar:,-
bunlara baglt olarak otomatik konirol sistemlerini’ tesise kurabilme gibi etkenler bir
kémiir hazwlama tesisi kurulusunda akla gelen ilk sorular olmalidir.

3, TURKIYE’DEKI KOMUR HAZIRLAMA UYGULAMALARI .
3.1 Meveut Uygﬁla malar

Ulkemizdeki komir hazirlama uygulamalar, birgok alanda oldugu gibi kamu
isletmeleri tarafindan baglatilmistir. i1k tesisler 1950°li yiHlarda kurulmug ve uzun yillar
sadece bu tesislerle kalmmgtir. . Tagkdmiirleri ve linyitler i¢in kurulmug olan tesisler
ayr ayn incelenecek olursa;. : : B .

Tagkomiirlerinin yikanmasi  igin 4 adet tesis 'kurulmustur ik olarak 195'? yllmda
Zonguldak Merkez Lavvant kurulmustur. 1000 t/s kapasiteli lavvarda iri ve ince komiir
jigle yikanmakta, 0-0.5 mm fraksiyonu ise flotasyonla kazanilmaktaydi. Tesise 1975
ythnda ince devre igin agir ortam siklonlan ilave edilmis, 1994 yilinda da flotasyon
devresi iptal edilerek toz kémiir igin filtrasyon tesisi kurulmustur. '

Karadon Bélgesi kémiirlerinin ytkandigi Catalagzi Lawarl da Merkez lavvarmin b1r
benzeri olarak kurulmus ve.Merkez Lavvarinda yapilan degisiklikler bu lawarda da
gergeklestirilmistir. :

Armutg;uk Lavvarl 220 tr’s kapasneye sahiptir Bu lavvarda iri komurler jigde, ince
kémiirler sallantily masada, toz komiirler ise ﬂotasyonla zengmlegtmlmekted]r

210 t/s kapasiteye sahip Amasra Lavvarinda ise iri kdmirler afir ortam tamburunda,
ince kdmiirler agir ortam siklonunda, toz kdmiirler de flotasyonla degerlendirilmektedir
(DPT 2001, TKI 2003, Ozbayoglu 1997). :

Tagkémiirlerinin degerlendirilmesi igin kurulmug olan bu tesisler olduk¢a yipranmis,
verimleri diigmiis. ve isletme giderleri artrgtir. Giniimiiz modern kémiir ytkama
yontemleri agisindan bakildifinda, bu . tesislerin Smriini doldurdugunu stylemek
mumkiindir. Bu tesisterin verimsizligi rin kalltesmi diglirmiis ve kok tiretiminde
kullamim ag1sindan da fazla yiiksek kiillii triinler diretitmek durumunda kalinmugtir.

Linyit komiirlerinin yikanmasi igin kurulmug olan tesislere baktifumizda, ilk tesisin
1952 yiinda kurulan Soma Lavvart oldugu goriilmektedir. Bu lavvar 1994 yilinda
verimsizligi nedeniyle devre digi birakilmistir. Ikinci linyit lavvar Tungbilek k@miirleri
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igin 1958 yilinda kurulmugtur. 700 t/s kapasiteli bu tesiste iri kémiirler agir ortam
tamburunda, ince kémiirierin, yarisi agir ortam siklonunda, yarisi feldispat yatakls jigde
yikanmaktadir. 1984 yilinda toz k6miirli kazanmak ve atik sulann aritilmasi amaglari
dogrultusunda 0.1-0.5 mm kémiiriin kazamldifr bir sistem ilave edilmistir. Kurulus
tarihi oldukea eski olan tesisin, dnemli oranda tyllestlrmc yatn tmlarina ihtiyac: vardir.

Tungbilek Iawarlmn eskimesi ve 1ht1yaca cevap verememesi nedeniyle, 1992 yilinda
agir ortam- esasli Omerler lavvarinin - yapimma baglanms ve 1993 vilinda devreye
alinmgtir, Tesis kapasitesi 600 t/s tir; Iri komiir agir ortam teknesinde, ince komiir agir
ortam siklonfarinda yikanmakta, 0.1-0.5 mm kémlrde spiralllerde kazamlmaktadir.
Merkezi kontrol odasindan cahstiniabilen modern bir tesistir, Modern bir tesis olmas
nedeniyle verim yliksek, 15(;1]11( giderleri dusﬂktur (DPT 2001 TKI 2003, Ozbayogtu
1997).

Yukarida bahsedilen tesisler, kamunun kendi yatlm!and:r. Bunun disinda zaman zaman
muteahhit firmalara yap iglet modeliyle kémiir yikattinlmigtie. Bu tesislerden halen
¢aligmaya devam eden Soma’daki 600 s kapasiteli afir ortam esaslt tesiste, iri kmiir
drewboy aygitinda, ince k&miirde agir ortam siklonunda yikanmaktadir. Toz k8miir ise
siniflandirma siklonunda. glam komiir olarak alinmaktadir. Bu tesisin Nisan 2004’te
86zlesme siiresi dolmaktadyr. Bilindigi kadariyla 800 t/s kapasiteli yeni bir tesis i¢in
ihaleye gikilomstir. Bunun disinda Tungbilek ve Dodurga’da da bu trp uygulama
yapilmugtir, .

‘Kamu digindaki kSmiir hazirlama uygulamalarinda ise, basit bir kag tesis disinda
yillarca sadece kriblaj uygulanmis, ancak 1990’11 yillarla birlikte kémiir yikama tesisleri
giindeme gelmeye baslamistir. Bu amagla ilk yapilan tesislerde jig esash’ yikama
‘yontemleri- secilmis ve ilk kurulan jigler yerli imalat Bendelari jigleri (Soma Histas)
otmustur. S8z konusu jigler diisiik kapasiteli ve yikama verimi diisiik jiglerdir. Daha
sonra yine ilk yerli imalat Baum Jigi 50 t/s kapasite ile Aydmn Linyit'te kurulmug ve
buradaki sistemin bagarn saglamasiyla, yerli Baum jigleri huzla yayilmg, Soma Hiistas,
Soma Komiirleri A.S., Eski Celiek Kémiir Isletmesi (milteahhit) ‘nde de kullamlmaya
baslanm1§t1r Bunlarin disinda bir ka¢ bagansiz denemede olmus, ancak, komiir
dzelliklerinin iyi tesbiti ve dogru projelendirme ile Baum Jlglerlnm yerli klgiik sanayi
kuruluglarinca kolaylikla imal - edilebilir oldugu gdrillmiistir. Baum pgmde sorun
yasayan tesislerdeki problemlerin ana kaynagi komir odzelliklerinin iyi tesbit
edilememesi ve jigin imalat parametrelerinin teorisiyle uygun segilememesinden
kaynaklanmaktadir. Bu donemde herkesin jige yénelmesinin nedeni, yerli imkaniarla
iiretilebilir olmas: ve agir ortam esash tesislerin, kéimiir yikama konusunda yeterli bilgi
birikim olmayan sektérde, ¢ok karmagik bir islem-olarak algilanmasidir. :

Agir ortam uygulamalari, 1993 yilinda baglayan yap islet modelli mobil. lavvar
uygulamalar ile ilgi gekmeye baglamis ve 1994 yilinda Soma da kurulmus olan 300 t/s
kapasiteli tesise daha sonra kapasite artinmi amactyla ilave edilen tesisler, isletmeyi
ylrilten yerli firma tarafindan kendi imkanlar: ile imal edilmistir. Bu siireglerde, agir
ortam esasl1 tesisterin ¢ok karmagik bir sey olmadigs ve yerli imkanlarla iiretiminin zor
oimadify goriilitnce, dzel komiir igletmeleri agir -ortam esash tesis kurma imkanlarim
aragtirmaya baglamiglardir. Imalater anlaminda yeterli bilgi birikimi. olugtuktan sonra
hizla bu yonde yatinmlar olugmaya baglamig ve kiigitk kapasiteli kémiir igletmeleri de
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agir ortam esasli- tesisleri tercih etmé'ye baglamistir. Bu sekilde kurulan tesislei'in listesi
asagtda ven[mekted[r (DPT 2001 TKI 2003, Ozbayoglu 1997 Kuq:uk 2003)

Clzelge 1 Tu:klye’de]\t rnevcut komur yll\ama te31sler1

Kapasite

Tesis Kurulus Iri Devre fnce Devre Toz
Zonguldak Merkez™ | 1957 1000 lig Jig Filtragyon
Catalafz 1000 Jig Jig Filtrasyon
‘Armuteuk ‘220 Jig Salianti) masa Filtrasyon * -
Anasra - S 210 - | ABr ortam tamburu | AR ont. siklonu - | Flotasyon -
Tungbilek 1957 F00 “ABir ortam tamburu | Agir ot siklonu -Siklon-glek
Tungbilek Omerler 1993 600 Agur ortam teknesi | Afir ort. siklonu Humprey spirali
Soma (Miteahhit) 1994 600 Drewboy ) Agr ort.sikionu Hidrosiklon
Cayirhan 4x150 Drewboy -
Hiistag 300 Afir Ortam Agir ort. sikionu
Soma Kodm, AS, 103 ) F\glr Ortam o Humprey.
. . Spirali

Eski Celték 2003 175 Drewboy Adr ort. siklonu )
Yeni Celtek - R Afir ottam fambury | - - - | Pres filtre:
Deka (Zonguldak- ;. . 1S Drewboy Agir ortam siklonu - S
Gelik) . s Lok ) S
Dodurga . 75 . Drewboy Agirart, sikionu
Aydm Linvyit o ‘100 2 Ad. Jig

-] Tekirdag Malkara o200 Baum (0-30 mm)
{En Market)
Mihen A.S. 5 Ad. Bendelari Jig

(6-80 mm)_

Sake Sekerler 20 Baum {10- 80)
Madencilik - IR SR

| Tuncerler { Tunchilek} T - Aglr ortam I:arnburu .
Soma (Buruyar Mad ) . 30 Afir ortam tamburuy
Balikesir- Dursunbey | - ARir ortam tamburu

i -Demzll-KaIe ) ) 50 Agir onam tamburu | -

Yukarldakl tablodan da goruldugu gibi, tilkemizdeki madcncﬂ:k sektﬁru Uzermdekl tlim
olumsuzluklara ragmen, kligilk kapasitelerle de olsa komiir hazirlama’ konusunda
oldukca yol alinmaya baslanmigtir, Ancak kémiir “hazirlama ve zenginlegtirme
konusunda, yurt dlgmdaka uygulama]arla k1yaslandrgmda Snemli ekmklenmnz oldugu da
atplktlr '

En &6nemli sorunlarn baginda yetigmis eleman: eksiklifi “gelmektedir. Komiir
hazirfamanin teorik ve pratik uygulama konularinda yeterli bilgi birikimi olusamamigtir.
Bunun sonucu-olarak ta, kdmiir dzelligi, aygit performans: ve ytkama verimi tizerinde
zaman zaman yapimig olan akademik ¢alismatar disinda pek durulmadifn gdriilmiistiir,
Burada Tungbilek lavvarint ayirmak gerekmektedir. 1980 h ylllardan berl deva.mll
performans e‘rutlerl yaprlmaktadlr '

Performans etiidlerinin yapilmamas, giten kémiir zellikleri ve iiriin dzelhk]erl arasmda
bagmtitarm aragtiriltnamas; optimizasyon galismalanimn yapiimamasina neden olmakta
ve rantabil bir kdmiir yikama operasyonunun saglanamamast sonucunu oriaya
gtkarmaktadir. Bunun sonucunda da yikama verimi diigilk olmiakta, Szellikle ¢ok
miktarda ince kdmiir kaybi meydana gelmekte ve gereksiz maliyet artislar olmaktadir.
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4. SONUC ve ONERILER .

Ulke kaynaklarinin ekonomiye kazandirtmast ve enerjide diga bagimhihfin daha da
artmamas) i¢in kisa vadede izienebilecek en dogru yol kémiir kaynaklarimn. geligtirme
caligmalariun  stirdiiriilmesi  ve meveut kaynaklasin . da - .dogru  bir :gekilde
degerlendiritmesinin saglanmas: gerekmektedir.- Kaynaklarmn, gelistirilmesi iilke
politikas: . olarak  hayata .gegirilmesi gereken biyilk boyutlu bir projedir. Meveut
kaynaklarin Optlmal degellend[rslmeﬁ icin kisa vade ve.uzun vadede. at1lacak adimlar
vardir.
Bu adimlardan bnce yasanan sorunlan irdelemekte yarar vardir, o
¢ Kémiit hazitlama, yikama ve blrlketleme proseslerlnden birini Veya bunlarn
¢esitli kombinasyonlarmi . Se(;meden dnce komilr  Szellikleri ¢ok iyl tesbit
-, edilmelidir. Bir koémiirde bagarili olan bir uygulamanin baska bir kdmiirde de
;bagarlll olmas: sart1 yoktur. Uygulamada en ¢ok gbzden kagan ve hatah tercihler
_ yaptlmasina yol agan bir durumdur. :
s Ulkemizde bol miktarda bulunan geng kﬁmurlerm deger]endm]mesmde yas
yikama ySntemi tercih edilebilmektedir. Yas yontem geng kdmiirlerin ¢ogu igin
. uygun. bir yontem degildir: Yikama sonuglarimn hesaplanmasinda kémiiriin
'yikama - ile . biinyesine .. alacagi nem ¢ogunlukla :dikkate alinmadigindan,
“hedeflenen is1 degerlerine ulagilamamaktadir. Ayrica, nemin kémiir bunyesme
. girmesiyle kémiirde pargalanma da artmaktadur. :
. Kiigiik kapasiteli isletmelerde ¢ogunlukia yeteri kadar numune ahmp mceleme
~ yapiimadan, .iiretime bagh olarak belli- kapasitelerde tesisler kurulmaktadir,
.Burada, kémiir 6zelliklerinden kaynaklanan performans diigmeleri, performans
. etiidleri ile tesbit. edllmedlgmden {iriin kalitesinde ve verimde meydana gelen
. .degisimler takip edilememekte, buna bagll olarakta. mallyetlerde olugan
. etkilesim ofanlart bilinmemektedie. . . .
* Yikama te51slermde genelde yikama konusunda yet1§m1$, kbmur 6zelllkler1 ve
. yikama ;;artlarl lliskisini iyi bilen, yikama aygiti &zelliklerini. ve ayarlama
- . gartlarim iyl bilen teknik . personel bulunmamakiadur.. Cogunlukla . yikama
. iglemine mekanik. b1r diizenek géziiyle bakilmakta ve mekanik olarak siirekli
... :zahsabilir olmasina d:kkat edilmektedir. Coe o
¢ Yikama tesislerinin ¢ofunlugunda siirekii- performans etudlen yap:lmamaktadlr
. Bunun yapilmasinin . saglanmast igin baz: . yatirimiar ' gerekmektedir. Uretime
. dogrudan etkisi sayisal olarak gbriilmemesi ve sadece bir. gider kaynag gibi
algilanmas, istetme sahiplerinin bu olaya soguk bakmasina neden olmaktadir.
s Kiikiirt icerigi yiiksek olan kOmiirlerin, yikama islemiyle de sorunlan
.. - ¢oziilememektedir. Bu nedenle de: sadece kiigiik kapasuelerle ve oldukga statrly
.. bir tiiketim alanina hitap edtlebﬂmektedw : :
+  Yumusak linyit simfina. giren,. yas yontemle degerlendlrmeye msait otmayan
- kdmiirler, 151 degerleri diisiik oldugu igin, ¢ok yakin mesafelerdeki tuketicilere
ve dolayisiyla da oldukea diistik kapasitelerle dretime mahkum kalmaktadiriar.

Bu sorunlar daha da detaylandirmak miimkiindiir. En genel anlah‘:c.lé.bu.s'ekilde

§zetlenebilen sorunlara kisa vadede getirilmesi gereken coziimleri asagldakl gibi
dzetlemek miimkiindir,
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o Gerek ev yakiti, gerekse de sanayi yakiti olsun, hi¢ bir sekilde tilvenan kémiiir
kullarimi olmamalidir. '

- Sert linyit ve taskdmilrlerinin degerlendirilmesinde kémiir 8zelliklerine uygun

: 'ylkama teknolojileri se¢ilméli, tiretim/rezerv oram optlmizasyonu yapllmah ve
~buna gére yikama tesisi kapasiteleri segilmelidir.

e Kémilr ytkama tesisi kurulmasina karar verilmeden Once, komiir yatagl

icerisindeki komiir ozelhklert iyt tesbit edilmeli, varsa farkl 'kalitelerdeki
damar/seviye komiuleri ayrt ayn; rezervdeki- oranlan da dikkate a]marak etud'
edilmelidir.

o Komir yikama tesisi kurulmasina karar verildikten sonra, 'han*:ri'"aygmn
kullamlacagina karar verirken muhakkak kémilr 6zellikleri dlkkate almmah,
bagka bir tesiste baganlt olma Kistas olmamalidir.- '

¢ Komiir ylkarna tesisinde stirekli performans etiidleri yapilmali, bu etiidlerle

‘birlikte, komiir zellikleri, ¢aligma sartlarl vb tim bilgiler ‘kaydedilerek,
performans optimizasyonu yapihirken, “firetim malivetlerine “etken olan
- kalemlerinde dokumu yapllma[t, rnahyet—venm—urun kalltes1 optlmlzasyonu
saglanmalidur. '

" lyi bir performans 6l¢iim igin bilingli bir ek:p, ve uygun numune alma sartlar

olugturulmaly, bilylik kapasiteli te31slerde tse mhmkun oldugunca 6lgumlerde
- otomasyona gidilmelidir,
e Yiksek kitkiirt igerifi nedeniyle ylkama islemiyle de sorunu ¢Szillemeyen
~ komiirler igin, uygun komiirlerle harmanlanarak biriketleme yoluna gidilmelidir.
Hatta bu amag igin, diisilk. kiikiirt orarina sahip, distik ugucu]u ithal kémiir
* kullammi en uygun yol olabilir, Bu sayede ithal k8miir yérine belli bir oranda
yerli ve sorunlu kémiiriin kullanim: da miimkiin olacaktir.
*  Yumusak linyit smifina giren komiirlerin yas yontemle ylkanmaSI ‘yoluna
gidilmemeli, bu tiir kémilrlerin maliyeti yiiksek, kiigiik kapasitelerle degil biiyiik
* kapasitelerle degerlenditilebilecegi yollar  izlenmelidir. Bu -sayede, kuru
" zenginlestirme “yOntemleri de ekonomik olarak devreye girebilecektir, Yurt
dismda kuru zenginlestirme yontemi, &zellikle gli¢' santrallarinda maliyetleri
- diistirmek icin, basitce de olsa uygu]anmaya ¢alisiimaktadir. Ulkemizde de
diisiik kalorili kémiirlerin, glic santralarinda kullanim yolu 1zlenme11 ve burada
uygun hazirlama metodlar ‘devreye sokulmalidir. -
» Kilglik rezervli, dusilk kalorili-kémirlerde gii¢ santrall uygulamas:, bolgesel
kojenerasyon esasly, 20-100 - MW arasinda ‘giice: sahip tesisler olarak
diisiintilmelidir. : T :

- Sonug olarak, enerji ihtiyacimizi karsilamada 8nemli bir potansiyele sahip kémiir

kaynaklarimizin mevcut ve olasi varlifi 8ncelik beklemektedir. Kendi 8z varliiimiz

- sorunlu diye bir yana itip, dogal gaza, petrole giivenerek gelismemizi slirdiiremeyiz
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ve daha da dnemlisi enerjide bagimsiz ve giiglii olamayiz. Bu sekilde kémiirlerimiz
az, sorunlu vb sdylemlerle gikayet devam eder. Haibuki siikretmeliviz ki; komiir
kaynaklarumz var.
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: KUTAHYA-DEGlRM]SAZ -0, 5 mm LINYIT KOMURUNUN _
MODIFIYE FLOTASYON HUCRESINDE ZENG]NLESTIRILMESI

PROCESSING of KUTAHYA-DEGIRMISAZ -0. 5 mm LIGNITE COAL
by MODIFIED FLOTATION CELL

Ismail BENTLI, Dumlupimar Universitesi, Miih. Fak., Merkez Kampis, Kitahya
Muammer KAYA, Osmangazi Universitesi, Miih. -Mim. Fak., Megselik, Eskisehir

OZET-

Degirmisaz Komiir I[sletmeleri A.S. hava kirliligi standartlar1 nedeniyle ince boyutlu
komiirti (-0.5 mm) ‘stoklamak - zorunda kalmistir. Bu ¢alisma, Degirmisaz Komiir
Isletmeleri 0.5 mm alti linyitlerinin flotasyonla’ safsizliklanim azaltarak sanayi yakiti
olarak degerlendirilmesini kapsamaktadir. Modifiye hiicrede gergeklestirilen flotasyon
sonucunda %48.48 kiil, %2.05 yanabilir kitklirt ve 3531 kcal/kg alt 151! deZere sahip
olan Degirmisaz Kémiir Isletmeletri 0.5 mm alt1 linyit kdmiiriinden %27.26 kiil, %2.19
yanabilir kizktirt, 5118 kecal/kg alt 151l degere sahip lave kdmiir %81.09 yanabilir verimle
kazanilmistir. Flotasyonla elde edilen lave k&miiriin beslemeye gére her 1000 keat
basina kiikiirt miktarn %0.58 $'den %0.43 §’e distriilmdigtiir.

ABSTRACT -

Degirmisaz Coal Works can not sell its =0.5 mm fine coal due to high sulphur content
which' creates -ait pollution. The objective of this study was to évaluate the flotation
performance of —0:5 mm Degirmisaz Coals for industrial use. Laboratory flotation tests
were - performed batch wise in a modified Denver flotation cell. The :coal samples
contains 48.48% ash, 2.05% combustible sulphur and 3513 kcal/kg calorific value.
Under optimum flotation conditions; the ash content decreased to 27.26% and calorific
value increased up to 5118 keal/kg at a slightly higher sulphur content (2.19%). The
coal recovery was 81.09%. But the combustible sulphur content per 1000 kcal decreased
from 0.58% to 0.43% with flotation.
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1. GIRIS - -

Turkiye Kémiir Isletmeleri’nin (TKI) yeni hesaplarma gore itlkemiz 9.3 milyar ton
linyit rezervine sahiptir. Bu rezervin bityitk bir kismi ise yiiksek kiil, kiikiirt ve nem
igeriklidir (Kemal, 1984). Hava kirliligi standartlart kdmiir i¢indeki safsizliklann
azaltimasint zorunlu hate getirmigtir. Cesitli kullamim alaniarinda kismi farkliliklar
gostermekle birlikte, kﬁml’.lrde safsizlik olarak bulunan ku] kiikiirt, nem, ugucu madde,
fosfor ve alkali igeriginin az olmast istenmektedir (Guney vd,, 1997). Kémiiriin
dzellikle sert linyitlerin genel olarak ev, samayi ve termik santral yakiti olarak
kullanilmadan énce, meveut safsizhiklarin giderilmesi ve belirli tane irilifinde piyasaya
arz edilmeleri zorunluluk halini almigtir. Belirtilen bu &zellikler kdmiir hazirlama ve
zenginlestirme  ydntemleri  kullanilarak  saglanabilmektedir. Kémir hazirlama
giinfimiizde, kdmiiriin yerden ¢ikarlmasiyla kullanilmasi arasinda vazgecilmez bir
islem olarak goriilmekte ve uygulanmaktadir (Onal, 1991; Kemal, 1999).

Ekonomik kalkinmada enerjinin rolii diigliniildiigiinde, enerji kaynaklarindan petroliin
disa bagimhlig ve dogal gaz gibi diger kaynaklarin yetersiz rezervleri nedeniyle,
Tiirkiye igin komiir ¢ok #nemlidir. Linyitlerimizin kullamimi ise beraberinde hava
kirliligine kargt nlemler almay: gerektirmektedir (Yamik ve Bentli, 1999).

Tuvenan kémiirin biylik kismmin gravite konsantrasyonu ile deferlendirildigi
bilinmektedir. Dilnya ¢apinda hazirlama tesisine beslenen kémiiriin %0-40 arasindaki
miktari flotasyon iglemine tabi tutulurken, ABD’de bu deger vaklagik %10 kadardir,
Kabaca yeni fesislerin gogu :akis semalarina flotasyonu katarken ABD’de kdmiir
hazirlama tesislerinin %50°sinde yine flotasyon uygulanmaktadir (Aplan ve Arnold
1991). Flotasyon sadece modern tesislerde dogal olarak olusan ve kiricilarda meydana
gelen ince taneli komiirler i¢in uygulanir. Bu ise tipik olarak beslenen malzemenin
tamaminin .8nce OBitlldigi ve sonra ylzdiiriildiigli cevher . flotasyonuna tezat
olugturmaktadir. ABD’de yillik yaklasik olarak hazirlama tesisine beslenen 500 milyon
ton tuvenan kémiirlin sadece 40 milyon tonunun (30 milyon ton temiz Griin) flotasyon
devrelerine gonderildigi tahmin edilmektedir (Aplan ve Arnold 1991). :

Flotasyon ydntemi giiniimiizde toz kdmiiriin zenginlestirilmesinde (-0.5 mm) en ¢ok

kullantlan ybntemlerden biridir. Ancak bu boyuttaki kémiir pulvarize yakit veya briket

yapilarak da kullanilabilmektedir. Komiir dogal hidrofobik (su iten) ozellikte

oldugundan piilpe ilave edilecek hidrokarbon yaZ ve kopilrtiicii sayesinde kémiir

pargaciklar:. yiizeyindeki atomlann yiizeyleri ince bir hidrokarbon tabakas: ile kaplanir

ve hava kabarciklarina yapisarak kopiikle birlikte konsantre olarak alinirlar. Flotasyon

islemi kémiire ii¢ amagla uygulanir (Onal ve Atak, 1991; Kaya, 1998):

¢ Slam (0.5 mm boyutlu) komuru kazanarak kiil ve kiikiirt oran1 diigitk blr {irlin clde
etmek, :

. Lavvardan atilan ve 51y&h su demlen proses suyunu temlzleyerek t;evre klrllllglm
azaltmak,

¢ Komiirigindeki ¢esitli maseral]en aylrarak koklasablhr bir tiriin uretmektlr :

Kémiir tiirlerine gére flotasyon 6zelligi sirasiyla kok]agma t‘ozelllgl olan orta uguculu
kémiirler, disiik ugucu madde iceren task&miirferi, yiiksek ugucu madde iceren
tagkOmiirleri, antrasitler ve linyitler seklinde siralanmaktadir (Kemal, 1999). Komiir
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oksitlendikge flotasyon zorlasmaktadir. Genellikle havada kalmis ve yiizeyl okside
olmus kémiirlere ters flotasyon ydntemi Snerilmektedir. Komiir flotasyonun da, piriti
bastirmak i¢in pH=7-9 arasinda potasyum permanganat (KMnQy), potasyum bikromat
(K2Cra07), kalsiyum oksit CaQ ve fosfat kullamidig bildirilmektedir (Jiang vd., 1998).
Zenginlestirilecek kdimiiriin tane boyutu, kémiiriin petrografik yapisi, piilpte katt orani,
ortamin. pH’1, kullamlan reaktiflerin cinsi ve miktar:, flotasyon makinesinin tipi gibi
parametre!er k&mdir ﬂota,syonunu etkilemektedir,

Genelde ince kémiirler_m yl'.izeblllrllgl iizerme yapilan galigmalarda, optimum flotasyon
tane boyutu 10 um’nin tizeri olarak. verilmistir. 10 pm altinda ise slam nedeniyle
flotasyon randimant dnemli Slgiide diismektedir. Parcaciklarn boyutu inceldikge, elde
edilen temiz kémirdeki kill miktar1 artmaktadir. Ince kémiir flotasyonunda, dzellikle
parcactk-kabarcik  carpismast  ve . pargacik-kabarck  yapismasi,  ayrintilanyla
incelenmelidir (Polat ve Chander 1998). Kémiiriin tane boyutu kiigiildiikge olusan artan
spesifik yiizey enerjileri, pargalarin daha fazla reaktif titketimine ve reaktiflerin se¢imii
olmayan adsorpsiyonlarina neden olmaktadir. Ayrica yitksek yiizey enerjileri ve alanlan
nedeni ile parcalarin ¢dziiniirliigi, - hidrasyonu ve oksidasyonu. artmaktadir. Ince
parcaciklann yiiksek ¢8ziniirfigi. ise ¢ozeltide istenmeyen safsizliklarin olugsmasina ve
boylece toplayici-pargacik th§k151nm olumsuz gekilde etkilenmesine neden olmaktadir
(Tefek, 1984). o

Kémiir heterojen bir madde olup yiizeyi de anizotropik bir 5zellik gdsterir.. Anizotropik
yiizeyler iki kisimdan meydana gelmektedir. Birincisi Van der Walls baglarin
kiritmasiyla meydana gelen hidrofobik yiizeyler, ikincisi ise iyonik ve kovalent baglarin
kirlimasiyla meydana gelen hidrofilik (su seven) kisimlardir, Yani kimiir yiizeyi hemen
hemen hidrofob &zelligi gésteren . kisimlann oldugu kadar kimyasal baglarm
kirnttmasiyla ortaya ¢ikmus ve hidrofillik gzellik gosteren oksit gruplarl ve inorganik
safsiziiklar da icermektedir. Komiiriin ylizeyindeki negatiflik hldrofllk tzelligi gbsteren
bu kisimlardan ileri gelmektedir, (Ozbayogtu, 1979). Komiir ﬂotasyonunda toplayicilar
emiilsiye edilmls halde veya direkt olarak piilpe ilave edilirler. Olusan yag damlaciklart,
kdmilr yiizeyini bir fi Im seklinde’ kaplayarak, yiizevi daha hidrofobik yapai’ ve hava
kabarcigi ile tane arasmdaki adhezyon (yapigma)’ kuvvetini arttinirlar,  Yapilan
calismalarda, hava kabarcifi-komiir temasi saglandiginda yagin ti¢ faz temas hatt
boyunca yayildifa ve adhezyon kuvvetini armrdlglnl gostermigtir. Yeni tiretilen bir
kémiiriin, 0k51dasyona ugramis komiirden daha iyi yGzdiigi bilinmektedir. Kémiiriin
yiizeyinde oksitlenme neticesinde OH ve COOH™ gibi gruplarin olustugu saptanmistir.
Normal aimosfer sicakhiginda bile havanin oksijeni KSmilr. yilzeyini oksitleyerek
fiotasyon yetenegini azaltmaktadir. Oksitlénme diglik kémiirlesme dereceli kémitirlerde
daha fazladir. Buna bagh olarak da, dusuk komiirlegme dereceli komiirferin (linyit,
turba) flotasyon yetenegi azdwr. Komiirli meydana getiren mesarallerden Vitrain gok
cabuk oksitlenirken, oksitlenme zelligi fusain, durain, klarain ve vitrain dogrultusunda
artmaktadlr (Atesok 1986)

Deglglk kﬁm(lrlerle yapllan gallsmalarda, ﬂotasyonun yapildizn notr pH’ta” kémiir
yiizeylerinin negatif y{lklu oldugu tespit edilmistir. Ayrica komur yuzeymdekl
oksidasyon derecesinin. artmasi, zeta potansiyelinin negatif degerml arttirdigy
belirlenmistir. Linyit komiirleri iizerinde yiiriitiilen caligimalarda ise satjin | sifir
noktasinin (zpc) pH 2-5 civarinda oldugu tespit edilmistir (Ozbayoglu, 1979; Aplan
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1991)." Farkli hidrokarbon yaglar ve endiistriyel dlcekté kullamlan yaglarla yapilan:
galismalarda yiizey yiikiiniin pH’a bagli olarak degistigi belirlenmistir. Mazot, fuel ol
ve bunlann deg|§1k ‘oranlardaki karigimlart ile yapilan galismalarda kangimdaki fuel oil
rmktarl arttlkg:a $al'j111 stﬁr noktasmin daha yuksek pH degerme kaydtgt tesp:t edﬂmlgtlr '

Biitiin katitarda olclugu g1b1 kémiiriin de dogal yiizme 6zelllgl temas agnslyla behrtlhr
Genellikle yiiksek kémiirlesme derecesindeki komiirlerde temas agis1 -10°-20° arasinda
degisirken, diisik k&miirlesme derecelerindekilere 0”ye kadar diismektedir. Saf su

icerisinde gesitli komir “yiizeylerinde 20°-65° arasinda degfisen temas agilarmmn
olgiildigii belirtitmistir (Atak, 1982). Kémiiriin nem miktare flotasyonu ters yinde
etkilemektedir. Linyitten antrasite -dogru gidildikge nem miktart azalir. Buna bagl
olarak da kémiiriin yiizebilme yetenegi artar. Kémiirtin kiil miktarinin flotasyon iizerine
etkisi fazladir. Mineral maddeler (inorganikler) suda kolayhikla islanabilir dzellik
gosterdiklerinden, kémiiriin kiil l]’l!ktal‘l artt:ka;a dOgal yuzebtllrhk ve temas aq:lsn azalir
(Atesok, 1986). :

Flotasyon piilpiinde kbmiir taneleriyle yag damlaciklaninin birbiriyle etkilegimi
carpigma yoluyla olur. Carpisma olaymimn olmas: ve bunun sonucunda kémilr taneleriyle
yag damlacifmnin adhezyonunun saglanmasi, kémiir ylizeyi iizerinde hidrofobik bir film
olusmasi igin yeterli kosul degildir. Bunun igin yag damlacigi veya damiaciklarmin
komilr ylizeyi ilzerinde yayilmasi gerekmektedir. Aksi taktirde ytizebilirlik gok diisiik
olmaktadir: (Moxon, 1987) ly1 bir flotasyon 1§lem1 19m gerekll kosullar asagldaki gibi
Szetlenebilir: - ‘
« Cok iyl emu151ye edilmig yag, -
¢ Paitikiil-yag damlacig1 carpigmasinin arttlrllrnast, :
e Yag damlacigi ve kémiir taneleri arasmnda oldukg:a disiik elektriksel itmie emnerjisi,
e lyi bir dlﬁlzyon islemi 19111 yag]arm ylizey ve su ile olan arayl'.izey gerlllmlnm
~ yeterince diigiik olmas,
* Yag viskozitesinin, emi.t]myon ve yuzey yayllmasmm kolayllkla oldugu ancak por
(g6zenek) doldurma eglllmmm arttigt depere kadar dustiriilmesi gibi dzelliklerdir.
Bu ozelliklerin degisik yaglarm belli kar1$1mlarda bulundugu bellmlmektedlr
_ (Cebecr 1996 Ghlanl vd., 1989) '

" Kémiirden plrltlk kukurt ve kiiltin aza]trlmaSI amaciyla pervane ‘hizinin, hava miktarinin
ve kopurtucu miktarinm diisik olmast gerektigi, flotasyon devrelerinin uzunluk ve
hacimce uygun bir sekilde diizenlenmesi ve buna- bagh olarak kopiik yuksekllglnm iyi
ayarlanmas: gerektizi bildirilmektedir (Aplan 1991; Morris, 1988; Reberts, 1982). Bu
¢aligmada etkili bir kdmiir flotasyonu igin, ince komiir ﬂotasyonuna uygun bir modifiye
(deglstmlmlg) hiicrede Kiitahya- -Degirmisaz -0.5 ‘mm Imylt komﬂrilnun kulunun ve
kiikiirdiiniin flotasyonla azaltllmaSI amaglanmistir. '

Ulkemiz ¢esitli kémdirlerinden piritik kilkiirt ve kiiliin flotasyorita uzaklagtirilmast
konusunda bir ¢ok aragtirma yapilmigtu. Bu calismalar piritin bastinhp, kémiiriin
yilzdliriilmesi (diz flotasyon) veya kémiiitin bastinlip (ters flotasyon) piritin
ylizdiirilmesi esasina dayanmaktadir. Bazen her iki yontemde bir arada kullam]mlstlr
Flotasyon yntemi gravlte biyolojik vd ybntemlerle beraber de ‘kullaminustir. Onal ve
Acarkan (1988) Gediz komiirlerinin zenginlestirilmest gailsmasmda agir ortam+
flotasyon ve _ng+saHant111 masa+flotasyon yontemleri kombinasyonu denemiiglerdir.
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Sarikaya ve Ozbayoglu’nun (1984) Erzurum Askale linyitlerinde piritik kitkiirt azaltmak
amactyla‘iki asamali flotasyon gergeklestirmistir. DoZan (1934) ve Goktepe (2002}
piritik kiikiirdii bakteri ligi+flotasyon ile azaltmaya cabsmustir, Ozbayoglu ve
Mamurekli-(1988) Zonguldak merkez lavvar =50 +18 mun jig konsantresi. kullanarak
flotasyonla sfiper temiz tagkBmilcli firetmeye galigmiglardir. Demirel’in (1988) Cayirhan
linyitleri iizerinde flotasyonla piritik kiikiirtlin azaltilmas: tizerine ayrintili galismalart
vardir, . Kaytaz’in  (1988) Amasra -havzasindaki tagk&mirlerini . flotasyon ile
zenginlestirmistir, Deniz vd (1996) Denizli-Civril kémiirlerinin flotasyon yontemi ile
piritik kiikiirdéin. azaltilmasma galsmstir, Unlii ve Dogan’in (1986) Armutcuk slam
numunesi lizerine flotasyon, Dalahmetoglu (1994) Zonguldak toz kdmiirii, Yamik ve
Tosun’un (1994) Seyitémer kémiirleri ve Sar (1995) ise Demzh Clvnl kémiirlteri ile
kolon flotasyonu ¢ahigmalari yapmlslarchr .

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Malzeme ve Yéntem

.Degirm_isaz Komir Isletmeleri- A.S. Kitahya'nn 50 km giineybatisinda bulunan
tikemizin ilk sert linyit ¢ikanldify iletmesidir, Degirmisaz Komiir [sletmeleri’nde iri
boyutlu- kémiir (+10 mm) afir ortam tamburu ile +0.5 mm boyutlu linyit spiral
_klamﬁkator]erde zenginlestirilmektedir. Toz.-0.5 mm boyutlu linyit ise genellikle
¢imento, seker ve tugla fabrikalarinda yakit olarak kullamimaktadir. Ancak son yillarda

cevre bilincinin gelismesine paralel olarak “hava kirliliginin azalt__llmasr amaciyla
sintrlamalar getirilmis ve bu komiirlerin satig1 milmkiin olmamigtir. '

_Deglrmlsaz Komur Isletmeleri !awarmda splraI klasifikatorierde degerlendlrllen -0.5
mm boyutlu linyit k8miir numunesi stok sahasindan almmistir. Deneylerde kullamlan
Degirmisaz —0.5 mm linyit komiirlerinin kuru kémure bazina gore ktmyasal anallz
sonuglan Clze]oe I’de verllmektedlr

Ci_zelge 1. Dégirln_i_saz _—'0.5 mm I_iny'it' kéintirilniiﬁ k_uru bazda kimyaéa] analiz sonu_gﬁlaf;_.

Toplam

Yanabilir Kiill |.Ugucu | Sabit | AltKafori |- UstKalori
Kikirt | Kiikiirt | (%) | Madde | Karbon Deg. " Deg.
(%) (%) (%) %), | (kealkg) | (kealkg)
-0.5 mm 205 226 | 48.48 [ 2398 27.54 35310 | 3619
-linyit . .

Kikiirt ve kiil gibi safsizliklarin azaltilmasi ve modern kémiir yikama tesislerinde ince
kémiire uygulanan flotasyon nedenleriyle Degirmisaz —0.5 mm boyutlu linyit kémdiriine
modifiye edilmis hiicrede alkali ortainda flotasyon yapilmasina karar verilmigtir (Bentli,
2000). Flotasyon deneyleri laboratuvar tip.- Denver flotasyon : makinesinde
gerceklestirilmistir. Modifiye hilere Denver 5L hiicresine benzer olarak- karsilikh
kenarlarinmn kesiti 15 cm’dir ve boy'u ise yerden 30 ¢cm uzatilmigtir. Bu sekilde hem
derm b:r pulp-kopuk bélgeSI ve hem de sakin bir pillp- kopuk arayi:zeyi meydana

hava vermek amaciyla da flowmetre kullanilimistir.,
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2. 2 Flotasyon Deneylerl

Degirmisaz K&miir Isletmelermden alman —0.5 i ‘boyutlu linyit: uzermde yapilan én
flotasyon de_neylermde -olumlu sonuglar alinamamgtir. Bunun nedenleri aragtinldiginda
ise Cizelge 2°de goriildiigii gibi 0.5 mm boyut {izerinde %38.20 miktarinda linyit varligi
ve —0.038 mm boyutlu slam taneleiin olmasidir. iri boyutiu taneler ve slam flotasyonun
gergeklesmesini engellemektedir (Morris, 1988). BU nedenlerden dolay: numunenin
tamaml once §Iamsnzla.st1r1]m1§ ve daha sonra btlyall degirmendc ogutulmusttir '

Cizelge 2. Degirmisaz Kémiir I;letmelen —0 5 mm lmylt kbmurunun kuru bazda
kumulatif elek iistii anal iz sonuglari. '

Tane Miktar Kiil Kitmiilatif Elek Ustii (%)
Iriligi (mm) (%) (%) Miktar Kiil Y. Verim
+0.500 38.20 40.73 38.20 . 40,73 - 45.92
-0.500 H.425 4.53 48.90 42.73 41.60 50.62
-0.425 +H).250 21.06 50.91 63.79 - 44,67 7158
-0.250 +0.212 4.5% 5022 | 0 68.32 45.04 76.16 -
0212 +0.180 |- 329 | 5530 - 71.61 4551 | - 79.15
-0.180 +0.125 845 56.47 - 80.06 © 46,67 1 - 8661 -
-0.125 +0.075 5.96" 61.13 86.02 47.67 91.31
0.0754+40.053 | 236 | 63.03 |- 8839 ‘48.08 93.08
-0.053 +0.038 1.68 63.79 60,06 48.37 94.30
-0.038 9,94 7176 100.00 50.70 100.00
Besleme 10000 | 35070 B ' o

Flotasyon dncesi slami alinan Degirmisaz -0.5 mm linyit kémiriiniin kuru bazda kiil
degeri %50.7 den %48.48e diigmiistiir. %2.05 yanabilir kitkiirt ise tilketim alanlars icin
uygun degildir. Modifiye edilen flotasyon hilcresinde kill ve kitkiirt safsizliklarmin
azaltilmas) amaciyla optimum tane iriligi, katr orani, pH, gazyagi miktar;, NaySiO;
‘miktan, MIBC miktari,  hava -miktar1 ve pervane hizi at‘a§tll‘llll’ll$tlr Arastirilan
ﬁparametrelerm degigim miktarlan Clzelge 3'de venlmektedlr '

Cizelge 3. Flotasyon deneylerinde aragtirtlan para_mt_:trelcrin degisim r_niktarlarl.

Parametreler __| Degisim aralifs

Tane iriligi (% 80°1) —0.400 mm, -0.360 mm, -0.300 mm, -0.240 mm, -0.200 mm
Kati oran1 . | %5, %10, %15, %20 . . L

pH (Ca(OH)) ile- 16,7,.8,9, 10,11 .

Gazyag miktan - 1000,-1500, 2000, 2500 gn’t

Na,Si0; miktar1 250, 560, 750, 1000 gr/t

MIBC mikian - 100, 150, 200, 250 gr/t

Hava miktan -~ 14,6,8,101t/dk

Pervarnie iz -~ | 800, 900, 1000, 1100 dev/dk
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Degirmisaz K&miir isletmeleri —0.5 mm linyit kémiiriinéin modifiye hiicrede flotasyon
ile zenginlestirilmesi sonucu optimum flotasyon; —0.360 mm tane boyutw, pH=10, %15
kat1 oram, 2000 gr/t gazyag miktari, 750 gr/t Na,Si0s, 200 gr/t MIBC, 4 [t/dk hava akig
miktari ve 1000 dev/dk pervane hizinda elde edilmistir. Flotasyon lave kdmiirii kuru
bazda %27.26 kiil, %2.19 yanabilir kiikiirt ve 5118 alt 111 degere sahiptir. Her 1000
keal igin 0.581 yanabilir kiikiirde sahip.olan Degirmisaz linyit komiirii, flotasyon
sonunda. 0.428 yanabilir - kiikkiirde indirilmigtir. Kiikiirt igeriginin daha fazla
azalttlamamasinin nedeni organik kiikiirde baglanabilir (Dogan vd 1991).

3. SONUCLAR -

Degirmisaz kémir isletmeleri -0.5 mm linyit kémiirti tzerinde modifiye hiicrede
yapilan flotasyon zenginlestirmesi sonucunda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

o Slanu uzaklastirimis Degirmisaz Komiir Istetmeleri —0.5 mim linyit kdmirit kuru
bazda %48.48 kiil, %2.03 yanabilir kiikilrt ve 3531 keal/kg alt isit degere sahiptir.

+ Modifiye hiicrede yaptlan flotasyon sonucunda —0.360 mm tane boyutu, %15 kati

~ oram, pH=10 ‘(kireg ile), 2000 gr/t gazya® miktar, 750 gr/t Na;8i0;, 200 gi/t

- MIBC, 4 lt/dk hava akig mlktarl ve 1000 dev/dk pervane hlzmda Opt]ml.lm degerler

elde edilmigtir.

¢  Optimum flotasyon sonucunda elde edilen ku! kiikiirt ve kalorl degerleri Cizelge
4°de verilmektedir.

Cizelge 4. Optimum flotasyon sonuglari.

Uriinfer | Miktar | Kiil Yanabilir Istl Defier { Yanabilir | %S/
' (%) | (%) Kukirt - (keal’kg) " Verim | 1000keal
o %S | %Verimi | AID [UID | (%)

Lave 5743 [27.26}1 2.19 61.35 5118 {5278 81.09 0.428

Besleme | 100.0 [ 4848} 2.05.| 1000 3531 | 3679 100.0 0.581

¢ Organik kilkiirt nedeniyle Degirmisaz kémiiriinden flotasyon yontemi ile kitkiirt

giderme veterli olamamigtir. Buna ragmen kiilin azalmasina bagh olarak artan

_ kaloriye bagh olarak 1000 keal basma dug.en %S degeri 0.581°den 0.428°¢
azalmaktadir. .
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ITHAL VE YERLI KOMUR KARISIMI iLE FARKLI BAGLAYICI
MADDELER KULLANILARAK URETILEN PRES KOMURLER

PRODUCTION OF BRIQUETTING COAL USING MIXING OF
IMPORT AND DOMESTIC COAL WITH DIFFERENT BINDER
MATERIAL '

Omer CiNCiNOﬂé LU, Koksan Briket Komiir Sanayi, Iskenderun _ o
Mesut ANIL ve Ozen KILIC, C. U. Mith.-Mim. Fak. Maden Mih. Bol, 01330 Adana

OZET

Son yillarda hava kirliligine ¢Sziim bulmak igin yodun bir sekilde ithal komiir kullanim
tesvik edilmigtir. Gerekge olarak da linyit komiirlerimizin geneide disiik kalorifik
degerli ve yiiksek kiikiirtlii olmalari gbsterilmigtir. Bu ¢atigmada, kalorifik degeri digiik
ve yiiksek kiikiirthii Strnak linyitleri degisik oranlarda ithal linyit tozu ile karistinlarak
degisik bafilayict maddelerle briketlenmistir, Yapilan deneyler sonucunda, Sirnak
linyitlerinin ithal linyitlerle belli oranlarda karigtirilarak briket iiretildiginde TSE
kalitesini saBlayacafi ve evlerde soba ve kalorifer yakiti olarak kullamlabllecegt
belirlenmigtir.

ABSTRACT

Recently, usages of import coals are amply encouraged te find a remedy for the air
pollution. The reasons of these are generally low calorific value and high sulphur
content of Turkey lignites. In this study, $irnak ligniteés, which have low calorific value
and high sulphur content,’ were mixed import coals in vary contents addmg different
binder materials; then pressed for briquetting. The results of tests have shown that
Sirnak lignites can be used by briquetting for fuel. The briquettes have TSE quality.



1. GIRiS

Tiirkiye kémiir rezervleri iginde en biiyiik pay 8.26 milyar ton’luk rezervle
linyitlerimize aittir. Ulkemiz linyitlerinin, yaklagik 4.5 milyar ton’[uk (%456), biiytik bir
bélimiiniin 511 degeri 1000-1500 kecal/kg arasindadir; s deferi 1500-2000 keal/kg
arasinda degisen, 972 milyon ton (%]12) linyit bulunmaktadir. Buna gbre toplam
linyitlerimizin' %68’i du;;uk 1511 degere sahip oiup, isil deger[erl 2000 kcalfkg n
altmdadir ve yiiksek kiikiirt igerigine sahiptir (DPT, 2001).

Tiirk - linyitleri kirilgan: bir” yapiya sahip oldugundan, titetim, hazirfama; tasuna ve
depolama esnasinda %30-40 oraminda tozlagmaktadir, Toz parga kémir karisiminn
klasik izgaral: yakma sistemierinde yakiimast ‘halinde toz kémiiriin tam bir yanmaya
ugramadan hava ile siiriiklenerek bacadan ¢ikmasi hem gevre kirliligi yaratmakta, hem
de yenilenemeyen bir enerji kaynaginin kaybina yol agmaktadir. Bu tozlarin nispeten irj
taneli olanlart ise 1zgara aralarindan diigerek kiile karismakta ve yanmadan sistemden
uzaklagmaktadir.  Komdir  tozlanmn = toz  kOmiir,  yakma . . sistemlerinde
degerlendirilebilmesi. igin briketlenerek saglam ve ‘tekdiize | bir yakita donu@turuimes:
gerekmektedir. Béylece komiir taneciklerinin 1zgara altina dus;mesme ve baca gazlan ile
birlikte atmosfere sitriikienmesine engel olunacagindan hem komiir kaybr hem de
yarattigt gevre kirliligi Snlenecektir (Giirbiiz Beker ve dig., 1998).

Baglayicl kullanarak veya kullanmadan iki sekilde elde edilen briketlerin kalitesi,
kémiiriin cinsine, baglayicinin dzelliklerine ve briketleme ydntemine baghidir. Kémiiriin
kil ve nem orany, tane biiyiikliigii, briketleme basinel, sicakligy ve siiresi, baglayicinin
cinsi, miktar: ve suya dayanikhligi briket kalitesini etkileyen bagfica faktorierdir.

Bu qallgmada, pres komm 1ma[atmm gene] cizelhkfer: ve baglaytmlar 1ncelend1ktcn
sonra, ithal, ithal+yerli kémir toziarmdan tiretilmis -briket kémurferin 181l degerlerl,
dayamkhliklarn  gesitli bag[aylcl madde]erlyle briketlenmesi ve kurutma siireleri
incelenmigtir. Saf ithal Rus linyit komiirit tozu veya saf G. Afrlka linyit kmiir tozu ya
da ithal linyit kémiir toz[arl ile yerli linyit kdmiir tozlarinin kar:stlrtlmam ile yapilan
briket kémiirlerinde sertlik ve kirilma olarak birbirlerine yakm sonuglar alinmasina
ragmen analiz degerlerinde (kiil, ugucu madde, kiikiirt, kalori degeri) ok farkli sonuglar
ortaya ¢iknugtir, Yalmz yerli linyitlerin kalitesiz olmasi sebebi ile ithal kémiirler ile
belli oranlarda karigtinlarak iyilestirilmis komiir elde etmek icin yapifan.briketlerde
fiziksel olarak uygun standartlarin elde edildigi g(':'rrij[mf.istijr.

Yapt[an gallsma ile, farkll blleslm]erde brlketler ve baglaywllar I\ullamlarak haz:rlanm:g

_briketlerin kuruma siirelerine bagh olarak gdsterecekleri davramglar incelenmistir.
Brlketler 4. 6 saat siire . ile kurutu]duklarmda orta kuruma, 8§-12 saat siire ile
kurutu!duklarmda 1y| derecede bir kuruma eide edilmistir. 12 saat’in uzerlnde yapllan
kurutmalarda ise  briketlerin - karakteristik dzelliklerinde herhangi bir,. deglslkhk
gozlenmemigtir, Elde edilen briketler, yerli, ithal kémiirlerin baglayicr olarak melas ya
da talloi] ile briketlenmesi ile elde edilmistir. Kiikiirt tutucu ofarak briketlere sénmils toz
kireg ilavesi yapiimugtir.

240



2 BRIKETLEME VE BAGLAYICILAR

Bnket]eme toz halindeki komurun uygun sartlarda hazirlanarak vefveya gegitli katki
maddeleri ile karigtirtlarak bir kalibin igerisinde preslenmesi sonucu kiip, yastik, sitindir
veya yumurta gibi sekillerde saglam ve kaliteli yakit haline getirilmesi islemidir.
Kdmiirlin briketlenmesinde baslica iki amag séz konusudur. Bunlardan ilki ashinda
yeterli ts1} degeriere sahip eldugu halde gesitli maddelerle kangtirip daha asil bir yakit
yapmak, ikincisi ise yeterli 1sil degere sahip olmamasi, yiiksek rutubet orant dolayisiyla
doBrudan evsel yakit olarak yakilmasi giig. olan kémiirlerin korutma. yolu ile s
degerini artirmaktir. Briketleme sonunda kirilgan, gabuk tozlagan, nem igerigi yiiksek
linyitler daha yiiksek 1s1] degere, daha yiiksek dayanma giiciine sahip olabilmektedir.
Briketlemeden beklenen en tnemli yararlar dzetlenecek olursa; -
» . Toz haline gelen kémiiriin yanma strasinda 1zgara altina du;amemesn igin boyut
bilyiitiilmesi, . _
o Kullamlan katks maddelerl 1]e komurdekt ktikiirdiin veya kukurtlu blleslklerm
yanma swrasinda kiflde kalmasina yardmmei olarak bacadan havaya. verilen
emisyonlarda iyilestirme yapilabilmesi, :
¢ Yanma sirasinda tozuma sebebi ile -baca gazlarlyla atmosfere atilmasmm buyuk
. Blgiide azaltilmast, : :
Toz kdmiiriin stokta kendi kendlnc tutugmasimn Snlenmesi, -

L ]

* Isi degeri diigiik, nem igerigi. yiiksek olan komiirlerin briketleme oncesmde
kurutularak 1sil degerlerinin iyilestirilmesi,

» Ay standartta ve gevre sartlartna uygun katt yakitlarin elde edilebilmesi,

+ Nakliyat ve depolama kolayliginin saglanmas:,

¢ Yifin halindeyken belli bir porozitenin saglanmas;,

o Diisitk kalorifik degfier ve yiiksek kiikiirt igerikli komiirlerle iyi kaliteli komur

ozlarmm belh oranlarda karlstlrllarak TSE standartlarmm yakalanabl lme31d1r

Briketleme, toz kémiiriin veya kiricifardan-ve eleklerden - gegirilerek belh blr boyut
altma indirgenmis kdmiir tozunun- bir veya birden fazla bag]aylct ilavesi ile-elde edilen
kangimin uygun kahplara dskiilerek maksimum 2 ton/em? 1ik bir basingla stkigtiriimas
ile {iretilmektedir. Kat1 taneciklerin birbirleri ile kenetlenmesinde basinein etkisi snemli
oldugu i¢in peletlemede oldugu gibi ¢ok ince tane boyutuna gerek yoktur. Presten gikan
briketter - kurutma igleminden sonra yeterli saglamliga- enstlebllmektedlr Komiir
briketlemede yapllan islemler sematik olarak Sckll 1’ cle gosterlimlgtlr -

Kamar Biomass Uretilen briketlerin kalltesmde dnemh
L VR l o : . olan parametrelerden . biri de igerdigi
Keryoma Koo -~ nemdir. Normal kosullarda preslenecek:

59, J o kansuminin . nemi  %10-20  arasinda

© Ogaune - wen Cime

_degisir. Uretimden sonta bu rutubetin

- azaltilmas) gerekmekte olup, bu islem ya
1sisal iglemler veya agik Havada ya da bir
hangar altinda bekletllerck yapihr

N o _ _Pratlkte y1gin yiiksekliginin hlqblr zaman
300 kgem® .2 m’yi gegmemesi dnemlidir,

' Karigtima

Sekil 1. Kémilr briketieme islemleri
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Toz kimiiriin briketlenmesinde kireg, jips, cam suyu. ve -cimento -gibi inorganik
maddelerle katran, dekstrin, talloil ve melas gibi organikler notralizér ve baglayici
olarak kullamlmaktacllr Bazi 8zel iretimlerde briket kangimina indirgeyici olalak kok
tozu 1]ave edt[mektedlr(Ar 1992; Giindiiz Beker ve d1g ]998) :

Pres komiir tiretiminde baglayici olarak gok' gesitli maddeler kulfanila gelmistir: 11k
firetimin yapldigr yillarda petrol kékenli baglayicilar tek tek veya kansim olarak
uzunca bir siire kullanlmts, ancak daha sonraki ybnetmeliklerde yasaklanmigtir,
Oysa 70 °C’de %10 oraminda komiir tozuna zift eklenerek 325 kg/em™lik preste
briketlenen komiir suya karst olduk¢a dayanikli kalmistir (Rivkina, 1939).

1930’1u yitlarda 6 mm’ye kadar sgutillmiis komiire %7-8 zift ve %3-4 oraninda komir
camuru katilarak diisiik basinglarda bile preslenmistir (Koppel, 1937).- Aym1 sekilde
koklagmayan ve koklagabilen kdmiir karigimiar zift baglayicilar kullanilarak yine turba
tipi komiirler antrasit ve katran ile karigtinlarak briketlenmistir (Cerni, 1939; Birkenroth
ve Bochanov, 1939; Groth, 1939). Petrol bazli baglayicilarin pres kémiir iiretiminde
kultamttmalar: daha sonraki yillarda da slirmiigtir. Linyit tipi kémorlerin igindeki
rutubet, %10°un altina inincéye kadar kurutulduktan sonra ve sicak ortamda %3-6 asfalt
veya katran emilsivonu ile Kkaristiilarak preslendiginde olusan film -briketin
mukavemetini artirmegtir, Linyitin koktasabilir kémiir tozu ile kanstirtarak preslenmesi
zift ile miimkiin olmustur (Roberts, 1974). Koktagmayan veya az. koklasan komiirter
icin %55-60 petrol zifti ve %40-45 komiir zifti karigumi 380- 400 *C’de: baglaylcl olarak
kullanlmistir. (Takacs ve Szigetvari, 19?8) : .

Petrol bazli baglayicilar bagka macldelerle de- kangtirtlarak’ pres komiir imalatinda
kullamlougtir, Pulverize zift esit miktarda asfalt, nisasta ve siilfit likorii ile karigtirtlarak
%7 oraminda kémiir tozuna kangtirilarak baglayici olarak kullamimistir (Mead, 1945).
Komiir zift+mineral yaglar+alkali seliiloz ¢ozeltisi karisimi da briket baglayicist olarak
kullanilnugtir (Marukawa, 1948). K8miir katran veya zifti %8-15 oraninda HaSQy ile
kanigtintarak briket baglayicisi olarak kullanildign. bilinmektedir (Wolf, 1942). Aym.
sekilde kdmiir tozu (0,5-1 mm), petrol zifti (veya katrani), Al;(SO4)s ve Fe, Al, St
oksitleri ile karigtirilarak . briketlenmigtir (Laboure ve Malzac, 1952). Yine kdmiir
katranmin %1°lik NaOH i¢inde g¢ézeltisi, kok tozlar igin en uygun baglayici olarak
kabul gérmiis ve bu kangima ekienecek KoCryO; absorblama kapasitesini artiracag,
FeCl; ise baglaytcimn yumugama noktasim - yilkselterek dayanikliifim artiracag
vargulanmigtir (Dattiah ve Agrawal, 1976).

Baglayici olarak kultantla gelen bir bagka madde bitiimli emiilsiyonlardir. Kémiir tozu
briketlemeden &nce hafif yag, fuel-oil katran yaglart ve hidrojen artifn yaglarla
nemlendirilmekte ve béylece baglayic kultantm orani (katran, zift, vb.) azaltiimaktadir,
Zift veya bitiimlii baglayicilar, briketleme sirasinda %7-11 oramnda kullambmasta
ragmen On nemlendirme yapildiginda %5%e kadar azaltifabilmektedir. Bu metodun bir
diger avantaji ise, kdmilriin nemlendirilmesi ile tozlanma kayiplan asgariye inmektedir.
Bu yontemde nigasta, siilfit likérii gibi baglayicilarin kullanimy yag ile karistinimalar
sebebi ile uygun olmamaktadir. Kémiiriin 0,5 mm’ye kadar ufalanmast ile ton basina
2 litre fuel-oil karistinlarak nemlendirilen ve baglayici olarak da %S5 oraninda kémiir
zifti kangtirtlan karigtm 95 °C’ye kadar 1sitildifinda baganly presleme sonuglan
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vermistir. 65-75 °C’de preslenen briketlerde %8 oranmda zift ile baglanan briketierle
aym dayamkhihigi géstermesi ve yaglamanin 1-6 litre/ton arasindaki karigmma optimum
sartlar sagladigl goriilmiigtiir (Jones ve dig., 1939).

Bitim]i emllSIyonlar ile farkll kangimlarn da pres. kbmur imalatinda kuiiamldlgi
gorillmektedir. Toz kdmiir, bitiimili materyal kurutularak ogumimug patates unu 70-
300 °C arasinda isitilarak prestenebilmis ve dencmeden iyi sonug alinmigtir (Futo ve
Futo, 1939). Yine petrol veya kémiir bazh alifatik ve aromatik yaglarin yumusama
sicakitklart hava ya da katalizér kullamlarak yukseltilebilmektedir. Hava yerine HNOs,
HNO; veya HNO;+HNQ; kullaniabilmistir. Asit katahzor yerine 40 ton yag, 160 °C’ye
isitilarak 2,4 ton nitrobenzen eklenip ortama 400 m 3saat hava verilerek yumugama
sicaklikiar artlrnlabllm;;;t)r (Joszko ve Koziak, 1976). :

B:tumlu baglaylmlar diger organik : ve pollmerlk (piastlk) baglaylcﬂarla kat 1stirilarak
pres kémilr imalatinda kullanilmigtir. Ufalanmms kmiir ‘pulvarize katran ile karlstmhp,
eritilip preslendiginde briket elde edilebilmektedir. Linyitler yas ve kuru___metotlarla
preslenebilmektedir. Once su ile karigtinian linyit suda g¢éziinen bitlim, basing altinda
baglayici. gérevi yapmaktadlr Baglayict olarak suni regine kullamldigmda briketleme
siiresi kisalmakta ve. 1sitma: islemine gerek duyu!mamaktadlr Ote yandan siilfit likérd
ile diigiik kalorifik degerli kdmiir tozu kangtinlarak 151l isleme tabi tutulursa katrana
benzer bir malzeme elde edilmektedir. Bu malzeme baglayici olarak kullanilip, birkag
yliz atmosfer basingla briketleme yapilabilmistir (Erasmus, 1939). Aynt sekilde odun
kémiirii (160 birim) acaroid (dogal regine) 25 birim ve sulﬁt likorii- (31 birim)
kansurllarak briket baglayicisi olarak kullamlmlstlr (Young ve dig., 1941) Cesitli
organik maddelerin inorganik maddelerle cesithi oranlarda kan'.;tmlarak baglayic madde
gibi kullanitdig1 bilinmektedir (Glezynsk1, 1965; Schinzel, 1972; Fuchs ve Bahr, 1983)..
Petrol ve bitiim bazhi baglayicilar uzun siire kullamldiktan sonra ozellikle 1950l
yillardan sonra yeni arayslara girilmig ve 1980°li yillardan sonra da Cevre kanun ve
yonetmeliklerinde getirilen swurlamalar ile petrol  bazl. baglayscilarm. kullanim
minimuma indiriimigtir. Yeni. alaylglara baglanarak bircok deneme sonunda Tall Yag1
(Talloil), selilloz xanthate, seliloz hidroksi asetat, melas, bitkisel protem nisasta gibi
organik kokenli bag!ayrcllar ile inorganik baglaylcllar geligtirilmistir.

Tall- yagl kaglt sanayunde (;lkan bir yan l.irundur Bu artiin dlger b1r adi da Terpak tir.
Bu bilegigin %20-50"si sabunlanmayan, %30 70%i regine ve ya asitleri, %7-25"1 ise
oksiasitlerdir.. 1,5 kg terpak (tall-yag1 artigr) 70 °C’ye kadar 131t111p izerine 14,5 kg toz
kdmiir (-3 mm) ilave edilerek kangstinitan hamurdan yapilan presleme sonucu iiretilmis
briketler 230 °C’de 12 saat siire ile kurutuldugunda mekanik dayanirm yuksek ve
ekonomik briketler elde edilmistir (Kotawski ve dig., 1983). .

Selilozik baglayicilar 50 yildan beri bilinmektedir. 100 kg kuru toz kdmiir, 850 g
seliiloz xanthate ile kanistirshyp, klasik metotlarla briketlendiginde oldukga saglam briket
komiir elde edilmistir (Rathert, 1951). Pulverize olmus aikali seliiloz toz kdmiir ile
karigtirilarak baganh bir sekilde preslenebilmistir (Elling, 1951). Yine toz komiire
20,75 oraninda seliiloz xanthate (viscose) eklenerek saglam briket elde edilmis ise de
bu pek ekonomik olmarnustir, :
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Tiirkiye’de su anda en yaygin olarak kullanilan melas da ¢ok eskiden beri kullamlmakta
olan bir baglayicidir, Odun kémiirii; melas (400 g)+H,O (502 g)+NH,OH (20-40 g)
karisimi 65 °C’de sitildiktan sonra -saglam’ briketler elde edilmektedir (Atcherless,
1941). Toz boyutundaki komiir %12,5’luk melas ile ¢nceden 84 °C’ye kadar 1sitilip
mikserde karigtinldiktan sonra 110-200 °C*de preslendiginde biinyesinde bulunan suve
ugticu ~maddeler “kolaylikla~ buharlagmakta “ardindan- sicakltk - 235-350" °C’ye-
stkanldifinda sert ve saglam briket elde edilebilmektedir (Francis, 1965). -

Melasin gok yaygn olarak kullanilmasina kargilik éilkemizde diger organik' ve inorganik
maddelerle degisik kompozisyonla kultamlmasi ‘yaygin degildir. Cogu ithal toz
kimiirlerin tek veya birden ¢ok mengeli olarak %8-12 melas ve %3-5 sdndiiriilmils
kire¢ ile mikserlerde homojenlestiriidikten sonra 2 tonfcm®lik -basing uygulayabilen
tamburlu preslerde briketlenmesi halen kullanilan en yaygin metottur. Cok yaygin
olmamakla beraber melasla birlikté bazi kimyasallar belli oranda karishrikip, birlikte
baglayict olarak kuflamlabilmektedir. Ornegin 0-3 'mm boyutuna kadar ufalanmis
kémiir tozu 80 °C’ye kadar witiltp %50’lik melas ¢bzeliisi ile (%10 oraninda)
karistirilip preslendiginde saglam briket kémiir elde edilebilmektedir. Aym sekilde 100
birim toz komiir, 3 birim %98'lik melas gozeltisi ve %2’lik calignosiilfonat ile’
kar1§tmlarak preslendlvmde saglam briket chmur elde ed1]m1§t1r (Wundes ve dlg,_'
1971).

Melastan bagka protein, nisasta, soya gibi_ yagli bitkilerin tohumlarindan ve gesitli
karbonhidratlardan ¢ésitli yollarta elde edilen kansimlarn da baglayic: madde olarak
kullanilmas: miimkiin olmugtur (Reitzer ve Stux, 1941; Erickson, 1944; Pasarelli,
1940). Ote yandan “inorganik baglayicilar da kullaniimakta ‘olup, suya ve havaya
dayanikli kalorlﬁk degeri yliksek brlket komurler elde edllmektedlr

Onceki calismalardan NasPOy+Na-aliiminat, ZnCl, ¢bzeltisi, jips gibi bir gok b]leslgm
baglayicr olarak kullamiidigi anlagiimaktadir (Wunsch,1940; Bent, 1941). Su ve yagdan
olusan briket baglayicisina NaCl veya CaCly ilave edilerek kargimin donma noktast’
digiiriilerek her kosula dayanikl: briket komiir elde edilmigtir (Khotuntsev, 1957). 0-3
mm boyutuna ufalanmig briket kémiiri %1-2’lik HCI ile muamele edildiginde briketin’
hava sartlarina dayanikll olmast saglanmustir. Rutubete ve tagimaya dayamikli, az
dumanlt briket kémilr elde edebilmek icin baglayict maddelere bazi maddelerin ilave
edilmesi gerckmektedir. Bu maddelerden en yaygin kulianilantar1 fenoplastikler, tre
regineleri, melamin regineleri, furfural regineler, dogal kauguk, petrol regineleri,
albumin reg:me]en ve llgnmm kurutulmast strasinda elde edllen ritnlerdir. -

3. DENEYSEL CALISMALAR
ithal ve-verli kémiir tozlarindan saf veya karigtk olarak Gretilen briketler tizerinde katki

maddeélerinin dzellikleri ve briketieme sonundaki bekleme siresine gorc farkh gruplar
tizerinde bir dizi deneyler gergek]estmlmlstlr ' :
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3.1 Deney Ornekleri
3.1.1 ithal Rus Linyit Tozu (B]rm(:l Grup)

Tamam: ithal Rus Lmy:t: nden ufalanmis kmiir %8 melas %55 sénditriilmiis klreq,, %5
rutubetli olarak 2 ton;’cm"‘lll\ basm(; altmda pleslenelek 6 lle 12 saat siire ile sundurma
altinda bekletilmistir. : : : :

3.1.2 ithal Giiney Afrika Linyit Tozu (ikinci Grup)-

Bu ikinei grubun tamami Gimey Afrika linyiti olup, %5 rutubetli olarak %8 melas, %5
sondiiriilmiis kireg ve 2 ton/em”’lik merdaneli presten gecirilip, 6 ile 12 saat siire ile
hangalda kurutulan pres kdmiirlerden deney ornekleri a]mmtstlr _ :

3.1.3 ithal Rus (%50)+Yerll (Slrnak %50) (U(;uncu Grup) -

Bu grupta %50 Rus Lmy]t tozu ve yine %50 Slrnak-Cizre (<10 mm) linyiti, %8 melas,
%3 sondtirilmis kireg ve %S5 nemlendirilerek yine 2 ton/em®lik basing altinda
briketlenmistir. Bu sekilde iiretilen briketlér 6 ile 12 saat stire ile hangar altmda
kurutulduktan sonra rastgele 4 adedi a]marak deney numunesi yaptlmistlr :

3.1.4 Giiney Afrika Lmyltl (%50)+Yerh Lmylt (Slrnak-Clzre %50) (Dorduncu
Grup)

Bu gruplalda liretim $artlannda herhangt bir deglslkhk yapilmamig yalmzea Rus Linyiti
yerine Giiney Afrika linyiti kullamlmigtir.

3.1.5 ithal Rus Kémiir Fozu (<10 mlﬁ) ve Baglayic1 Olarak Talloil (Besinci Grup)

Bu:grﬁpta %S r_utubetli jthal Rus Lihyit kémilrii tozu %10 oraninda talloil ile mikserde
karigtilarak 2 ton/em™lik basimg altinda preslenmis ve daha Onceki gruplara
nﬁtﬁrlestirici olarak katilan sdnditriilits kireg katilmarmstir.

3 1.6 lthal Giiney Afrlka Komur Tozu (<l[l mm) ve Baglayncn Olarak Talleil
{Altine1 Grup) : .

Bu _défa yine kireg: kullanilmadan %S5 rutubet igeren Ithal Giiney Afrika kmilr tozu
(<10 mm) %10 talloil ile 2 tor/em®lik basing altinda merdaneli presten gegirilerek
tiretim yapilmigtir. Uretilen br[ketler 6 ile 12 saat silre ile hangarda kurutulduktan sonra
rastgele dért adet secilerek deneylerde kullamlmlstlr :

3.1.7 Ithal Rus (%50)+yerh (S_Il'lli_l__k %50) Karisimimn Talloil ile Briketlenmesi
(Yedinci Grup)

Kalorifik degeri yiiksek olan Rus Linyit tozu ile 6zellikle kiikiirt ve rutubeti yilksek
Sirnak linyiti yan yartya kangtuilarak higbir nétralizér kullamlmadan %5 rutubet
korunarak baglayici olarak talloil kullanarak briket kémiir tiretilmistir. Bu &rnekler de
yine 6 ile 12 saat siire ile hangarda kurutulduktan sonra 4 tanesi alinarak deneylerde
kullanilmigtir.
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3.1.8 ithal Giiney Afrika (<10 mm) Koémiir Tozu ile Yerli (Sirnak %50)
Karigitmuinmn Talloil ile Preslenmesi (Seklzmcn Grup) .

Bu gruptaki briketler yedinct grupta hazw]anan briketler 1le aym kosullarda hazulammg
yalnizea ithal kdmiir olarak Giiney Afrika linyiti komuru l\ullam]ml;tlr

3.2 Uretllen Brlket Komur[er Uzerinde Gergeklestlrllen Deneyler
3.2.1 Shatter Testi (Diisme Sagiamhgy)

Pres komiirlesin gerek nakliyat ve depolanmalarmda ve gerekse rutubete karsi
dayanikhliklarinin tesbitinde dnemli bir test olan Shatter Testi oldukga basit olup, ¢elik
bir plaka iizerine 1,8 m’den birakian briketler ISO-R 616 standardina gore elek iistix
tammiar ile ifade edilmektedir (Richards, 1990}, TSE 12055 standardindz verilen ve
Shatter Testi'ne esdefer sayilabilecek test . diizeneginde briket numunesi
30x30x30 em’lik bsliime yerlestirildikten sonra 120 cm yiikseklikten ditstirilmektedir.
Bu islem 6 kez tekrarlandiktan sonra elek analizi 35 mm’den iri briketler i¢in 16, 20,
31,5, 40, 50, 63, 71 mm’lik, 35 mm’den kiigiik briketler icinse 5, 10, 16, 20, 25 ve 31,5
mm’lik yuvarlak géz agikh eleklerden gegirilerek her bir elek {izerinde kalan agirhgin
yiizdesi bulunur. Briketlerin boyutu kiigiiliip, ag:lift azaldikca Shatter indeksleri artar.
Shatter Testi deney diizenegi sematik olarak Sekil 2°de verilmistir,

o iskenderun Koksan Pres Komir
’) Fabrikasi'nda uretilen ve 3.1°de nasil
;._. _ hazirlandig1 belirtilen .. . briket

numuneleri iizerinde herbir gruptan 10
adet olmak iizere 6 defa atis yapilmis
ve briketlerin elek analizleri yapilarak
aritmetik ortalamalari, sekiz gruba ait
briket numuneleri ile atis “sayilan
arasmdaki iligkiler grafiklerle
gosterilmistir (Sekil 3). Sekil 3.a’da
melas baZlayiciss ile yapihp 12 saat
siite ile bekletilen = briketlere ait,
Sekil 3.b’de talloil baglayicis: ile
vapihp 12 saat siire ile bekletilen
briketlere ait, Sekil 3.c’de melas
baglayicis1 ile yaplip 6 saat stire ile
+ bekletilen briketlere ve Sekil 3.d°de ise
"~ talloil baglayicist iie yapilip 6 'saat siire
/ / ile bekletiien briketlere ait Shaiter
Testi deney sonuglan verilmistir.

180 cin

v

Sekil 2. Shatter Testi deney diizenegi
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Sekil 3. Farklt briketlerin Shatter Testi sonuglarinin grafiksel durumu.
3.2.2 Kintma Saglamhd Tayini

Briketlerin standdrtlarindan biri de kirilma saglamhgidir. Bu deney igin paralel iki
levhali hidrolik pres yeterlidir. Uzerinde ezilme ve ¢atlak bulunmayan rastgele segilmis
10 adet briket deney numunesi olarak alinarak basinca dayammm kirfma saglamhigt
TS 12055%e gbre dl¢illerek bulunmaktadir. Deneylerden elde edllen sonuglar ise
Cizelge l’de verilmigtir,

Clze] ge 1. Uretr!en briket kmirlere ait kalite degerleri'.

]I()fil:(.ljtr : Kufutma sitresi Klrllina saglami 131 | Swya dayamm A$1nma saglamllgl Dusme saglamllgi
Iy . 4, ) 0,

Gruplan (saat) {kgfcm®) . (%) {%a) _(/u)
G 3 S2.8 273 86,5 743
- Hnp 2| 532 293 | 892 78,8
6 638 = 302 | . 819 76,1,
% Grup 12 ~ 63 | mns 90,5 . 80,7
3 o 3 . 493 20,5 799 683
- rp 3 523 n4 22.9 764
4 Gra 6 17,1 185 R 66,9
S D 12 - 30.3 214 . 80z 69.1-
3 386 307 883 — 79.5
3. Grop i . 60,6 32,1 913 813
6. Gran 6 T2 340 R T4
b 12 8.6 362 953 85,1
5 7514 22,1 838 69,1
7. Grup 12 552 243, 85,5 1__ 726
5 Gra 3 50.2 19.3 817 68,3
i i2 541 238 84.8 7.7,
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3.2.3 Suya Dayanim Tayini

Tiirkiye'de tretilen kdmiir briketlerinin en dnemii dezava.ntajlarmdan biri rutubete yani
suya kargt diigiik dayanikli olmasidir. Bu dayamirm saptamak i¢in sekiz grup halinde
vapilmg briket kémiirler lizerinde TS 12055'e gére Suya Dayamm Testi yapilmistir.
TS. 12055'e gore yapilan bu test hidrolik pres yardimiyla gergek[estlrllm_lstlr Soz
konusu briketlerinin. suya dayanim yiizdesi . TS 12055’te verilen formille gbre
hesaplanmaktadir. Deneylerden elde edilen sonuglar ise Cizelge 1°de verilmigtir.-

. o : T .
Suya Dayanim Yuzdesi (36) = ?s— x 100 [1]
Burada; :

Ts : Suya atilan briketlerin ortaiama kirilma degeri (kgf)
To: Orijinal briketlerin ortalama kirtdma degers (kgf)*dir.. .

3.2.4 Asinma Saglamlig Tayml

Briket komiirlerin taginma ve depolanmalarl sirasinda  ufalanmalar1  isténmeyen
durumdur. Bu dayamkliig saptamak igin sekiz grup halinde yapilmis briket kémiirler
tizerinde ‘TS 12055% gore ‘Asmina Saglamh Testi yapilinigtir. Bu deneyde tambur
seklinde cihaz, 3 mm, 10 mm, 16 mm, 20 mm, 25 mm ve 35,5 mm, 40 mm, 50 mm,
63 mm, 71 mm’lik yuvarlak delikli efekler, kumpas ve 10 kg kapasiteli 2 gram
hassasiyetli terazi kullamlrm;;tlr Deneylerden elde edilen sonuglar ise Cizelge 1°de
verilmigtir.

3.3 Kalorifik Degerler ve Yabanci Degerler

Ithal, ithal+yerli -komiirlerden baglact olarak melas ve talloil kullamlarak - iretilen
briketlerin kalorifik degerleri ile yabanct degerleri Incolab Gebze ve C.U. Maden Miih.
Bol. Laberatuarlar’nda belirlenmis ve sonuclar Cizelge 2'de verilmistir. Bu degerlerde
ozeltikle - kalerifik agidan TSE - standartlarimin- karsitandifi ancak yabanci degerler
agisindan bazi sikintilar goriildiigii aciktir. fthal komiirlere uzunca bir siire uygulanan
%12 min-%22 max u¢ucu madde oranlarl uygulandiginda presleme sirasinda kullamlan
%28’lik melas ucucu miktarimi artitmakta ve bilhassa yerli kémiirlerdeki yiiksek ucucu
oranfar1 sebebi ile limitin ¢ok fizerine ¢ikilmaktadir. En az 10 yil tartigilan bu durum
nihayet 2003 yii Agustos ayinda ugucu ‘madde miktarinin %30’a ¢ikarilmas: ile son
bulmugtur. Béylece pres kémiirlerdeki fazla ugucu madde oram sorunu biiyiik Slglide
giderilmistir, Cizelge 2'nin incelenmesinden cikarilacak bir diger konu da, dzellikie
yerli kdmiirlerin ithal kémiirlerle karstirttarak tiretilen briket kdmitirlerde kil, kiikiirt ve
biinye rutubet oramndaki fazlaliktir. Ancak Mahalli Cevre Kurullan alacaklan yillik
uygulama kararlarinda yerli kémiirlerden iiretiten pres kosmiirer icin dngdriilen 3000
keal/kg minimum, %1,65 maksimum yane:r kitkiirt ve %25 maksimum rutubet
oranlarini, ithal kémitrlerin karigim oranlarina gére yeniden gézden gegirmelidir. Ciinkii
yalmzca yerli kémiirlerden pres iiretimi yaplmamaktadir, Aymi sekilde bir diger sonug
da baglayic1 olarak melas kullamldiginda notralizér olarak %5°lik séndiiriilmiis kireg
kullanimimm kiil oranim artirdigy griilmektedir. Talloil ile preslenen briketler ve ithal
koémirlerle preslenen briketlerdeki kil oraminda diigmeler meydana gelmektedir:
Ithal+yerli komiirlerde ise bu oran biraz daha yiikselmektedir. Bu durum ise to]ore
edilmelidir.
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4. SONUCLAR

Son yillarda hizla artan ithal kéémiire dayanan briket iiretimi 5zellikle ekonomiklik ve
gevre kogullar dikkate alindigmda yerli kdmiirlerin de belii bir oranda ithal kdmiirlerle
kangtmilarak preslenebilecegi anlagilmigtir. Ote yandan su anda baglayici olarak gok
vaygin bir sekilde kullanilan melasin yamsira talloilin de kullamlabilecegi dzellikle
ithal+yerli linyitlerin briketlenmesinde avantaj saglayacag1 goriilmiistiir.

TSE 12055 ve Mahalli Cevre Kurullarimin aldigy kararlarla ithal ve yerli kémiirden
tretilen pres komiirlerin fiziksel ve kimyasal igeriklerinin karsilanmas: bakimindan yerki
komiirlerin kartgim oranlar ithal kdmiiriin kalitesine gore degistirilebilir. Uzunca bir
siire ugucu madde oramnin maksimum %22°de tutulmasi gelismeyi engellemis ise de
arik %30°a cikarnilan bu oran  yerli k&mirlerin kullamm alamm az da olsa
genigletecektir, Pratikte ithal komilrlere her tiirlii bagka or}inli (yerli ve yabanesr) kémiir
tozu katilarak briketleme yapilmakta olup, teorik olarak bunun yasaklanmasi veya
tavsive edilmesi Tirk linyitlerinin avantajina olmamgtir, Bu- sebeple kaliteli ithal
kémiirlere daha aynntili ¢ahismalarla belirlenecek oranlarda yerli linyit tozlarmdan
karigtinlarak . ve - degisik baglayicilar - kullamlarak iretilecek -pres kémiilerin -iilke
ekonomisine katk: koyacag agiktir, Bunun yelu agilmali ve 6nce TSE 12055°de ithal ve
verli komiirler i¢in ongériilen Fmitlere, ithal+yerli karisimi igin Ulglincil bir kriter
getirecek ilaveler yapilmalidir,

Cizelge 2. Pres kémiirlere ait komple analiz sonuglar,

Usetilen Briket Cinsi ©~
@ L A G. Afrika . Rus G
g .Bile.sim Rus Linyit Rus Linyiti . Liayiti - | Linyiti+Simak Afrika+Simak
3
g 10 | soget | 10§ sadet | Sadet | Sadet | Sader | 5adet 5 adet
= adet adet
Melas | Talloil | Melas | Talloil | Melas | Talloil | Melas | Talloil |- Melas | Talloil
Kaba rutubet 335 | 340 | 351 | 347 | 340 | 335 | 695 | 615 | 605 | 620
Biinye rutubet a9 | 326 | 415 | 395 | 321 325 asn | 465 | 395 | 415
| Toplam rotuber 650 | 665 | 765 | 741 | 661 | 670 | 980 | 1080 | 1156 | 1175
z . . - . .
S 7 Kuru kimarde kit | 1835 | 1921 | 1660 | 1520 | 1735 | 1821 | 1920 | 1960 | 2205 | 22.15
LE]
g, | Kukomtsleuucn | 2535 | 2490 | 2610 [ 2536 | 2530 | 2635 | 2870 | 2885 | 2895 | 2915
= — - : . ; i
g | Funukomiedeyamer | ooo | g5 | 050 | 058 | o061 | 059 | 096 | o9 | 075 | oss
g kirkiirt
= Kuru kémiirde kil : P . - :
rl pl ¥
= e 015 | 017 | 023 | 020 eas | 021 | 030 | o35 | 027 | 037
Rur komiede kil o g0 ) 096 | 032 | 079 | 080 | 08 | 125 | 031 | 125 L L3S
bitiinii - ; : : .
Orijinat komirde kid | 1720 | 1705 | 1430 | 1475 | 1536 | (720 | 1735 | 1746 | 4900 | s050
Bavadaku | gang | ogaon | 6200 | 6300 | 6100 | soso | sw0 | sas0 | aso0 | 4723
o kitmilrde y. Kalori .
L] 3 9l LT . . .
3| emidey | sas | 6310 | 60 | 610 | @30 | s200 | s200 | 5360 | 4500 | dsi0
T - - -
= % K"“'é::g:‘;d‘ | gios | 5200 | 6000 | 6150 | 6040 | 35960 | 4sso | 4995 | 4300 | 4350
e . . . ——
ST CUnieeiidey. | g2s | 6150 | sod0 | 600 | aooo | sBa0 | acso | anes | aioo |- aass
Orijinal Kmiiede .1 6020 | 6050 | 5400 | 5850 | 5900 | 5600 | 4300 | 4500 | 4100 | 4235
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SUYA DAYANIKLI BRIKET URETIMINDE YENI BIR
BAGLAYICI : CO-POLIMER (MOWILITH®)

A NEW BINDER IN PRODUCED OF WATER RESISTANCE
'BRIQUETTEi CO-POLYMER (MOWILITHO) '

Vedat DENIZ, Maden Miih. B&liimii, Siileyman Demirel _I:_'Inivarsitesi, 32260 Isparta
Biilent UMIT, Maden Miih. Baliimi, Siileyman Demirel Universitesi, 32260 Isparta

OZET

Son yillarda, kémiriin biinyesindeki hava kirlilifine neden olan yanar kiikirdin. ¢evre
sorununa,. briketleme ¢6ziim olarak .ortaya - gikmaktadir. Fakat, briketlerin melas
kullanilarak piyasaya siiriilmesi durumunda suda dagilmas: briketlerin kullanilmasinda
sorunlar yaratmaktadir. Briketlerin suya dayanikli olmasi i¢in bugiin kullanimu yasak
ofan katran veya zift kuflanim tercili edilmekte bu da bir bagka gevre kirletici olarak
karsimiza ¢ikmaktadir, Bu olumsuz  durumun giderilmesi igin toz boyutlu ithal
kémiirlerde yeni bir co-polimer (Mowilith-VDM®) kékenli baglayici, briket tretimi igin
denenmigtir. Testler sonucunda, %11’lik co-polimer baglayici miktar, 100 °C’lik
kurutma sicakligs, 15 dakikalik kurutma siiresi ve 293 kg/em™lik pres basinci ile
teknolojik olarak 1.-simif kalite suya dayamkh briket elde edilebilecegi ortaya gikmugtr,

ABSTRACT

It is found that ‘brigquetting could be a solution to environmental problems associated
with the burning sulfur in coal and resulting in air pollution. However, briquettes that
are formed using mollasses disintegrate in water and create problems, Bitumen or
asphalt, whose uses are banned today, are used illegal to provide water resistance
briguetting, generating for more air poltuticn. In order to resolve this negative sititaion,
a new binder with a co-polymer origin, Mowilith-VDM® is tested for briquetting of
imported fine coals. The results of tests have shown that fist class water resistance
briguette can be produced using the co-polymer binder percent of 11, dry temperature of
100 °C, dry time of 15 minute and pressure load of 293 kg/em’,
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1. GIRIS

Kdmiirtin briketlenmesinde, petrografik dzellikleri ve yapis, igerdigi bitiim, nem ve
mineral madde miktarlar ile tane boyu dagilum énemli rol oynamaktadir. Ayrica
briketleme isleminde uygulanan presieme basiner ve sicakh@, bunlarin sireleti ile katk
maddelerin miktan ve ozellikleri briket olusumunu etkileyen faktmlerln arasinda
gelirler (Kema] 1990 Bekervd ]998)

Briketlerde aranan 6ze]llkler1n ba$1nda mekanik saglamlik ve suya kargi dayanim gelir.
Briketlerin mekanik saglambikiarinn 8lgmek amact.ile degisik testler uygulanmaktadir.
Bunlar arasmda, shatter testi (diisme saglamhgi), tek eksenli basing testi (kirilma
saglamli§) ve tambur testi (aginma saglamhg) bulunmaktadir. Briketlerin suya
dayammian ise su dolu kap igersinde dagilma ve biinyelerire su alma &zellikleri
incelenerek test edilir (Atesok, 1986; Kemal, 1990; Beker v.d., [998).

Birinci smf ve ikinei simf buketlerde aranan 6zellk]erde sirastyla tek eksenli basing
davamumlannmin - 130 kg/cm"’den ve 100 kg/cm den az olmamalar, shatter indeks
degerlerinin %90°dan ve %80’den kiigiik olmamalar1 ve tambur testinde ise %20°den
fazla ufalanmamalart istenir. Briketlerin suya karsi dayanimlan icin tam olarak bir
standart olmamakla birlikte 1 saat stire icerisinde briket hacminin % 70°ini korumasi
yeterli kabul edilmis veya torba igerisine konmast istenmigtir (TSE 120535, 1996).

Baglayicili briketleme ile ilgili bir cok caligma yapilmigtir (Akgiin, 1987; Saragogullan
ve Gencer, 1990; Acarkan, v.d, 1994; Beker v.d.,}998; Deniz ve Kurt, 2001, Deniz ve
Ozsoy, 2002). Bu ¢alismalarda, briketlerin suya dayamm ozellikleri igin ortaya atilan
Sneriler su gecirmez torbalart kullanmak olmustur, Suya karsi dayanikh br:ket Uretimi
ilgili vapilan briketleme calismalarina goz atacak olursak; :

Manisa-Soma’ ybre51 linyitlerinden katki maddeli olarak stilfit likor ku]]anllarak
{iretilen briketlerin ekstra olarak 320°C’de 1si1l igleme tabii tutulmas: ile 1}/1 kalitede
briket elcle ed1]m1$t1r (Saglam v.d., 1984)

Tungbilek !lnylt tozlarindan amonyum nitrohumat baglayici kullamilarak iiretilen
briketlere 1sil islem uygulanarak suya dayamkli briketler iretilebilecegi belirlenmigtir
{(Yildirim ve Ozbayogiu, 1998).

Konya-Ermenek yoresi kdmiirleri fizerinde 1998 yilinda yapilan bir caligmada ise stilfit
likbri, katran ve melas baglayicilan kullanilarak testler yapilmis ve -2 mm’in altindaki
ornekler ile Argimed vidast teknigi kullamilarak bagarth sonuglann ahinabilecegi
belirtilmigtir (Buzkan v.d., 1998).

Suya dayanikli briket diretimi 8zellikle son ylllarda oSnemli b1r duruma gelmis olup bu

caligmada yeni bir baglayici olan co-polimer (Mowilith- vDM® ) tiiri baglayim ile suya
dayamkl briket tiretiiebilirlig gt arastirtlmasgtir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Co-polimer (Mowilith-VDM®) baglayicinin pahali olmasi sebebiyle deneyler kalori
degeri ve satis degeri yilksek olan bir ithal kémiir fizerinde gergekiestirilmigtir, ithal toz
kémiir drneginin kisa analiziyle kalorifik degerler Cizelge 1’de ve elek analizi ise $ekil
1’de verilmigtir. . :

Cizel gé 1. Deneylerde kullamlan kémilrin kisa analizi ve kalovifik degei'l eri.

Ozellik Orijinat Kuru
Toplam Nem{%o) 283 | e
Kiil{%) 9.58 9.86
Sabit Karbon(%) 6338 70.37
Ucucu Madde(%) 19.21 1977
Toplam Kiikiirt{%s) 0.92 0.95
A.1.D.(keal/kg) 7350 7582
U.1.D.(keal/kg) 7100 | - 731
PMidar - T
- 100 B1120
: 90 - ) . —..l 110
olt < 100
E 490
nr - } 0
60 - % EA. 70
50 | = s
: % M.D.
a0 H — 1190
3 1%
i 3¢
2{l + : 20
10 110
0 1]
] 0.5 1 1.5 2 2.5

Elek. Bogutu {mm)

Sekil 1. Komiir drneginin elek analizi ve normal dagilim grafigi.

Deneylerde kullamlan komir Srnekleri birer kilogram olacak gekilde hazirlanmig ve
kullanitmgtir. '

Briketleme testlerine malzemenin hazirlanmasinda, dncelikle baglayict ile % karsim
oram ayarlanmis ve mekanik kangtirieida kangtirildiktan sonra etiiv igerisinde belirli bir
slire ve sicakiikta 1sitiimigtir. Daha sonra, pres basinci sabit olarak ayarlanabilen briket
presinde 4 cm ¢apinda briketler olusturulmustar. ' '
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Her. bir test grubunda 50-70 adet briket iiretilmis ‘ve tiretilen briketler ii¢ giin
bekletildikten sonra shatter indeks ( 4 atis yapilmis ve +1.5 ¢m’in tizerinde kalan kisim
baz altnmustir) ve basing dayamumini testlerine tabii tutulmustur. Bag]aylcmm suya
dayanikit olup olmach?imm belu]emnesmde su emme testl yapllmlstlr

Brlketleme testlerinde ba.‘,&ta co—po]uner bag]aylcl orant olmak lizere, sirasiyla farkli pres
basinglar: i¢in pres siiresi, kurutma sicaklifn, kurutma siiresi, melas ile co-polimer ve
kireg ile co-polimer baglayici kansim oraminmn briket saglamiifina ve suya karsi
dayanima olan etkisi incelenmisgtir,

3. DENEYSEL CALISMALAR

Basglangi¢ briketleme sartlari; parga boyutu -2.8 mm, pres siiresi 3 sn, pres basinct
147kg/fem® (14.7 MPa), kurutma sicaklign 150°C, kurutma siiresi 10 dakika ofarak
belirlenmistir. ' ' - o

3.1 Baglayrc1 Miktar Uzerine Yapian Testler

Bu test isleminde, suya dayanikli olacagi varsayilmis olan co-polimer tipi bir bagiayici
kullantfmigtir. Baglayict miktaninin etkisi % 2, %35, %8 ve %11 co-polimer agirlikea
oraniar igin test edilmistir. Test sonuglar1 Sekil 2°de gérilldiigh iizere co-polimer oram
artikga shatter indeks(SI) degerleri ve tek eksenli basing dayanimi(TEBD) artmustir,
%11 co-polimer baglayici oramndan daha fazla degerler igin 1. simf briket icin istenen
mekanik saglambklarn elde edilebilecegt goriilmiistiic. Fakat, co-polimer baglayici
maliyetinin fazla olmasi1 sebebiyle, diger testlerde %5°lik baglayici orami igin-diger
parametrelerin degigkenleri ile benzer mekanik saglamliklar elde edilmeye caligilmistir.
Suya dayamim testlerinde ise her baglayici oranda da suya clayammlarda 1 saat’in
{izerinde herhangi bir dag:lima gozukmemlstir

Basing I]ayamn'n_(kg;_fcrnz) Shatter Indeksi (%)
130 1 * x—— 100
120 |

e -| 0
100 1%
a5 =470
80 | - &0
70 ]

o | ] 50
50 ] 40
0l 130
o 20
20 ) 1

i [ -| 10

0 T TR TR TR SR S S MR SN S

0
12 3 4 5 6 7 8 9 101
' Bafjlayici Oram ("_&} ' '

Sekil 2. Co-polimer baélaylé: oraninin shatt'e'r_ indeksi basmg dayanimina olan etkisi.
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3.2 Pres Basinci ve Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Basing, ktmiir tanelferi arasindaki mesafeyi azaltarak birbirlerine yakmlasmasini
saglamakta ve tane ylizeylerinin temasiu artirmaktadir, Tanelevin kunhp yerlerinin
degismesi sonucunda bogluklar dolmaktadir. Ancak, taneler birbirleriyle daha siki
temas  ettirilicken optimum  deSerin  tizerine gikilmasi  durumunda, plastik
deformasyonun geri doniislii olmasi ve briketlerin birden genlesmesi, ¢atlakiar
olusturarak saglambigin: azaltmaktadir. Pres basincinmn yaninda pres siiresinin de briket
saflamhgina etkisi vardir. Briketlerin tekrar genlesmeyecek sekilde saglam bir hale
gelebilmest igin preslemede belirli bir stireye ihtiyag vardir. Fakat, stirenin fazla
tutulmasi sonucu ¢atlaklar da olusabilmektedir (Kemal, 1990; Beker v.d., 1998).

Pres basinct ve siiresinin etkisinl incelemek igin 14.7 MPa, 29.3 MPa, 87.6 MPa ve
146.5 MPa basinglarda, [ sn, 2 sn, 3 sn, ve 4 sn siirelerde briketler {iretilmis ve shatter
indeksi ve basing dayammlars 8lglilmiistiir.  Sekil 3-6’da farkk pres basinglannda pres
sliresinin etkileri gOsterilmistir. Sekil 3°de 14.7 MPa pres basincinda pres siirenin
artmast ile hem SI'heém de TEBD’nin artifi, diger pres basinglarinda ise siirenin fazla
bir degisiklik vapmadidi, sadece Sekil 6'da gdziiken en yiiksek basing olan 146.5
MPa'da pres siiresinin artmas: ile kémiirde ¢atlaklar olusmus ve 51 ile TEBD’da bir
diisme goriilmiigtiir. Test sonuglarindan en uyygun pres basic 29.3 MPa ve en uygun
pres siiresi 1 sn se¢iimistir. Bu secilmis veriler, glintimiizde kullanilan merdane (roller)
tip presler icin uygun deferlerdir. Suya dayamm tcstlermdc ise herhangl bir dagllma
hle;blr testte ortaya 91kmam1§t1r o :

Basm; Dayamm _(k_qfcmzj ) .Ematt_er i.ndeksi (%)._. Basming !]a}ial_’l_um_(kgr’crﬁz_.). N . - Shatter indeksi (%}
100 o e 100 — - " - 109
% [ 190 9 I ' 90
. . ' —& = a
! E___E//E—E s W o S F
wE o _ o {n  wnfF 119
or - o ; TERD |4 80 203 MPaBasing TEED |4 50
5. 187 P esng Q1 s : | e
s - —= |4 wl - e |20
wE o I . 136
N 1 al. _ L 420
0+ -1 16 wr oo L e
0 | . I . 1 | t 0 [ ) ! . , . | X X 7 0
0 t 2 3 4 5 ] 1 b2 3 3 5
Pres Suresitsn} .« . PresSiresi(sn)

Sekil 3. 14.7 MPa basingda pres siiresinin ~ $ekil 4. 29.3 MPa basingda pres siiresinin:
SI ve TEBD olan etkisi. - Sl ve TEBD olan etkisi.
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Basing Dayemime (kgicen) Shotter indeks (%) Bosing Dayanimi (ka/em?  Shatter indeksi{%)

100 R p— * . 7100 o 100 ' * —— 108-
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wkoo -J n o Fil . . 470
60 - eeD | 6p : 0 1465 MpaBasmg - | TEBD. ({50
: - _ . L . 8- ]
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o : —— [ oy = 740
2wl . J30 £ © A3
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o . - e nr I
. ) , . . U. Lo 1 L 1 | 8
L ; 3 P . 0 9 1 2 3 4 5
Pres Siresi (sn}

" Prea Siiresi {sn}

Sekil 5. 87.6 MPa :basmgdé pres sitresinin SI  Sekil 6. 146 ..5 MPa basmg:da pres .
. ve TEBD olan etkisi. _ siiresinin-SI ve TEBD olan etkisi

3.3 Kurutma S_lcakllgmm Etlel Uzerine Yapll.a.n Testler

Katkt maddeli briketleme yonteminde briket saglamiigim etkileyen en Gnemli
parametrelerden biri, kdmiirlin nem miktaridir. Nem miktary, kdmiir tareleri ile katkt
maddesi arasinda gerekli ofan tslanmay: ve yapismay saglayacag: icin dnemlidir. Bu
nedenle kurutuculara % 15°den: fazla nem igerigi ile giren kdmiir tanelerinin nem
igeriginin gtkigta % 2- % 5 arasinda olmasi istenir (Beker v.d., 1998).

Kurutma sicakhgr testleri 500°C’ye kadar cikabilen bir etlivde gerceklestiriimigtir.
Testlerde, kémiir drnekleri sirasiyla; 100°C, 150°C, 200°C ve 250°C’1ik sicakliklarda
kurutulmustur. Sekil 7’de kurutma sicakligiun shatter indeksi ve basing dayanum
Uzerine olan etkisi gdsterilmigtir. Sicaklifin artmas: sonucu, kdmilr biinyesindeki su ve
co-polimerin seyrelmesinde kullamlan su igerigi azalmig ve sicakligin fazia artmast
sonucu kdmiir taneleri suyunu kaybederken mikro catlaklar olusturmas: iizerine shatter
indeks degerleri gok az diismiistiir. Bu test grubunda, sicakhigin mekanik dayanmmi
izerinde fazla etkisi olmamasi ve endiistrivel uygulama da géz dniine alinarak en uygun
kurutma sicakhigt 100°C olarak kabul edilmistir. Suya dayannn testlerinde ise sadece
250°C"de ¢ok az bir dagilma gbziikmiistiir.

3.4 Kuruta Siiresinin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Kurutma siiresi; kémiiriin nem iceriginin istedifimiz orana getirilmesi i¢in kurutma
stcakligt gibi 6nemli bir parametredir. :

Bu test grubunda; 3, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik siirelerde 100°C*de testler yapilmastir,
Sekil 8'de gosterildigi tizere kurutma siiresinin artmasiyla belirli bir kurutma siiresine
kadar (i35 dakika) basing dayanumi degerlerinde bir artis stz konusudur. Ancak, 15
dakikalik sitreden sonra bir diigiis gézlenmektedir, 15 dakikalk kurutma siiresi kémiiriin
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nem igeriginin ¢ogunu kaybettigi ve kdmiir tanelerinin birbirini tutamama sonucunu
dogurmustur. Bu test sonucunda, en uygun kurutma siiresinin 15 dakika oldugu tespit
edilmistir. Suya dayanim testlerinde ise, sadece 25 dakikahk kurutma sitresinde ¢ok az
bir dagilma gézlenmistir,

@asing Dayanien fhgicm?) indexai (%) Barng Bayanum (kofem?) " Shatter indekst ()
100 - - - 109 (00 — — 100
W0 -1 96 wF %0
wf TTTF——e—a wh &0 E—s
0 q1 nE 17
s F ) TEGD |60 0+ TEBD |60
50 _SE:_ 150 50 & _SE:‘ 550
a0 B - [ 4D . P S — ({40
0+ . . 130 w0l 430
m 20 Wl 120
[ 110 ok . 410
L T v
husrutma Sacakhge (BC) Kurutma Siwesi {dk)

Sekil 7. Kurutma stcakliginin SI ve TEBD Sekil 8. Kurutma siiresinin 81 ve TEBD
olan etkisi. olan etkisi.

3.5 Melas Karigimin Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Co-potitmer’in pahali oimas1 sebebiyle briket maliyetini diiglirmek amaciyla, ucuz ve
yaygin kullanilan bir baglayict clan melas ile karngtirilarak suya karst dayamkl briket
¢ldesine ¢ahigibmigtir, Bu amagla, %8 co-polimer baglayiciya %1, %3, %10 ve %20
melas jlavesinin briketin mekanik dayanima ve suya dayamimina etkisi aragtirimagtir.
Sekil 9°da gbziktiigih tizere melas’in  briketin® basing dayanimine  dustirdiigi
gorilmiistiir,

3.6 Kire¢’in Etkisi Uzerine Yapilan Testler

Briketlemede kiteg katkisy, dzeilikle yitksek kikiirtlii kmiirlerin yakilmas: ile kiikéirdiin
kil] igerisinde jips halinde tutulabilme sebebiyle gok yaygin kuilanmm vardir. Ayrica,
bir gok ¢aligmada kireg’in briket dayanimima olumlu yénde katkist oldugu belirtilmistir
(Beker v.d., 1998). Bu amagla kires miktarinin suya dayamkl: briket tiretimine etkisi
olup olamayacag aragtirilms ve bu amacla agirlikca %0, %1, %5, %10 ve %20 kireg
katkil1 briketler tiretilmigtir. _ o : _ :

Literatiirde, melas baglayicisi ile kireg ilavesinin briketin dayanimina olumlu etkisi, bu
aligmada ortaya gitkmamig ve Sekil 10°da. g6rilldugi iizere kireg katkisimin %8’1ik co-
polimer baglayici ile SI ve TEBD olumsuz ydnde etkilemistir. Bu olumsuz durumu
gidermek igin daha fazla co-polimer baglayict (%11) ile kire¢ oraninin %35, %10 ve %15
miktarimin etkisi incelenmistir. Sekil 11°de gérizldiigi iizere, baglayictnin arttiribmast ile
shatter ve basmg dayammlari dneeki teste orania daha iyi olmakla blrllide kirec
miktarinin olumsuz etkisi bu testlerde de ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 9. %8 Co-polimer baglayict ile Melas Sekil 10. %8 Co-polimer baglayici ile kireg
oraninin ST ve TEBD olan etkisi. oranunn SE ve TEBD olan etkisi.
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Sekll ll %11 Co- pollmer baglaylcl ile klrv:g*r oraninin SI ve TEBD olan etkisi
4. SONUC VE ONERILER

Co-polimer (Mowilith-VDM®) baglayici ile hem mekanik saglamligs hem de suya karst
dayanikli briket Gretiminin miimkiin olacag) yapilan testlerde ortaya ¢ikmigtir, Suya
dayannn ‘testlerinde, briketler tamamen suda olacak gekilde 2 ay siire ile
bekletitmelerine ragmen herhangi bir dagilma -gozlenmemistir.- Ayrlca, briketlerin
sobada yakilmasinda herhangl bII‘ olumsuz durum gizlenmemistir.

Bu amagla yapilan deneyler sonucunda, -2.8 mm’nin altindaki malzeme boyutu i¢in en
uygun briketleme sartlarinin, co-polimer baglayici oramt %11’#izerinde, kurutma
sicakls 2gl 100 °C, kurutma stiresi 15 dakika, pres siiresi | saniye ve pres]emc basmer 293
kgjcm (293 MPa) olarak behrlenmlgtlr : :

BaZlayicr masrafimin azaltilmas: i¢in melas ve kireg ilavelerinin brikét saglamligim
olumsuz yénde etkiledigi ve daha fazla co-polimer baglayic1 ilavesi gerektigi ortaya
erkmastir. Ozellikle, yiiksek yanar kiikiirtlii komiirlerde kire¢ ilavesinin gerekliliginde
bu durum Snem arz etmektedir, Diger taraftan, co-polimer baglayicimn pahah olmasi
diger ucuz baglayicilar ile birlikte denenmesi ve maliyetlerin dilsiiriilmesi geregi vardir.
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Bu ¢alisma sonunda, co-polimer baglayicimin yerli linyitlerimiz i¢in de denenmesi ve
ozellikle yiiksek kiikiirtlii linyitlerimizin ekonomiye kazandilmasi bir sonraki ¢alisma
olarak planlanmigtir.
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ZONGULDAK BITOUMLU KOMURUNE IGEPAL CA- 630’UN
ADSORPSIYONU o

ADSORPTION OF IGEPAL CA-630 TO ZON_GULDAK_BITUMINOUS
JRP] COAL DAK |

Filiz AKTI, Cumhuriyet Universitesi, Mith. Fak., Kintya Mih., 58140 Sivas
Tikay UNAL, Cumhuriyet Universitesi, Miih. Fak., Kimya Muh., 58140 Sivas

OZET

Zonguldak bitlimli kémilriine ve aktif karbona, Igepal CA~630 ytlzay aktif maddesinin
adsorp51yonu incelenmis, adsorpsnyona, ¢alkalama hizinm, . s;cakllgm par(;amk
boyutunun vé pH’m etkisi belirlenmisti. Adsorpsiyon verileri Giles adsorp31yon
modelleri bakimindan degerlendirilmigtir. Komiire disiik, aktif karbona ise yiiksek
galkalama hizinda adsorplanan miktarmn daha fazla oldugu gozlenrmstlr Sicakhigin
artimimas ile kémiire adsorplanan miktarda diizgiin bir artma ya da azalma olmamustir,
Komiiriin pargactk boyutu kiigiildiikee adsorpsiyon Kkapasitesi de artmigtir. pH’m
azalmast ile adsorplanan miktar artmighir. Aynea orijinal kémir, yag aglomerasyonu
teknigi ile minerali giderilmig kémiire gore daha fazla madde adsorp]armsnr

ABSTRACT

The adsorption of Igepal CA-630 surface active agent on Zonguldak bituminous coal
and active carbon was investigated and the effect of shaking speed, temperature, particle
size and pH on the adsorption was determined. The adsorptlon data were evaluated from
the point of 'view of Gilés adsorption models. [t was observed that the amount of
adsorption was higher at low shaking speed for the coal, but at high shaking speed for
the active carbon. No regular incréase or decrease in the amourt of adsorption to the
coal took place by increasing the temperature. The adsorption capac:ty was increased by
decreasing the particle size of the coal. The amount of adsorption was incréased with
the decrease in pH. Additionally, the original coal adsorbed more substance than the
coal freed from its mineral by oil agglomeration technique.
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1. GIRIS

Katilardaki ve i¢me suyundaki organik kimyasal maddeler, cevresel pek ¢ok problemi
beraberinde getirmektedir, Ozellikle organik maddelerin emisyonu canli yagamim
tnemli Slgiide etkilemektedir. -Gii¢ .ayrisabilen maddelerden biri- olan yiizey aktif
maddeler (surfaktan), pek ¢ok endustnyel ve ticari irinlerde ve proseslerde genisce
kullamilmaktadir. Surfaktan uygulamalarn atik su isleme tesisleri igin problem
yaratmakta ve gevresel kirlenmeye neden olmaktadir (Pendleton et al., 2001). Sivt ve
gaz fazlardan organik bilesiklérin adsorplanmasmda gogunlukla adsorplama kapasitesi
yitksek olan aktif karbon kullanilir (Bagreev and Bandosz, 2001). Aktif karbonun ¢ok
pahali bir madde olmast nedeniyle son yillarda pek ¢ok diisiik fiyatli dogal maddeler,
etkili fakat pahal: ticari sentetik adsorplayicilarin yerini almaktadir (Chu and Hashim,
2002). Bu nedenle dofal maddelerden (silika, komiir, kati, mineraller vb.) ve atik
maddelerden (ugucu ki, piring kabuju, biyogaz karigimy, silika dumanlari, testere tozu,
vh.} tilretilmis degisik adsorplaylcllar aktif karbonun yerine kullaniimaktadir (Mohan et
al., 2002).

‘Komiir temizleme' iglemi, ham komiirden mineral maddenin uzaklastirilmasidimr.
Mineral maddeleri kémilrden aywmak icin, fiziksel yOntemlerden biri olan yag
aglomerasyonu kullanilmaktadir. Yag aglomerasyonu organik ve mineral pargaciklarin
yitzey dzelliklerindeki farka dayandinlarak yapilan ayirma teknigidir. Bu teknik su
i¢inde ince ggiitiilmily kdmiir taneciklerinin bir yag ile yiiksek hizda etkilestiritmesine
dayanir. Boylece hidrofobik komiir taneciklerinin kiil yapter maddelerden aytilmasi
saglanir (Capes and'Genﬁain, 1982, Garcia etal,, 1998,'Unal and Aktas, 2001).

Bu ¢a11§mada, nomyomk yljzey aktif madde olan 1 gepal CA-630° un Zonguldak brti.lmlu
komiiriine adsorpsiyonu mcelenrmgm " Kémliriin adsorplama kapa51te51 _yapay
adsorplayict olan aktif karbon ile kal‘$lla$tlr1]ml$tll‘ Adsorpsnyona, ¢alkalama hlzmm,
sicakligin, pargacik boyutunuf ve pH’mn etkisi incelenmigtir. Aynca yag aglomerasyonu
ile minerali gldtmlmlg Zonguldak bltumlu komuru, orgmal kbmur ile karsllastlnlmak
iizere adsorpsiyonu arastiriimigtir,’

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Deneylerde_ Kullanllan Kiimﬁr ve Boyut Kiig:i.iltme

Zonguldak bltumlu kémiir bmeklerl klrma ogﬁtme vé eleme Ialemlerl sonunda 250
pm parc,‘acnk boyutuna mdmlmigtlr Part;acrk boyutunun adsorp51yona etktsml
incelemek amaciyla, ~250 pm pargacik boyutundaki drneklerin tekrar égutiilmesinden, -
200;.1m -150 pm, -106 pm, -75 um, -63 pm, -53 pm ve -45 um pargacik boyutunda
orekler hazirlanmigtir, Deneysel gahsmalarda kullamlan Zonguldak bitimli
kémiiriiniin kisa analizi Cizelge 1’de verilmistir,
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Cizelge 1. Zonguldak bitiimli kémiirlinéin kisa apalizi.

Kﬁmﬁr { % havada kurutulmus temel) . | (% kuru temel} - (% kuru kiilstiz temel)
o Nem  Kiil. UM SC. |Kil UM, 8C .| UM.- . S8C
Zonguldak [0,83 28,57 [24,00 |46,60 {28,81 124,20 46,99 13 3,.5.').9 66,01

UM: ugucu madde  SC: sabit karbon
2.2 Aktif Karbon

Zonguldak bitiimlii kémiiriiniin adsorpsiyon davramsglarm ¢ok iyi bir adsorplayict olan
aktif karbon ile karsilagtirmak izere deneylerde toz aktif karbon (Merck) kullamilmistir,

2.3 Adsorplanan Yuzey Aktlf Madde
Adsorplanan olafak molekiil agirhi1 580,71 g/rnol nomyomk yuzey aktlf madde olan
Igepal CA-630 (Slgma) kullanl]mlstlr
" (CH,CH,0),H
(CH3)C

HiC

Igepal CA-630 yiizey aktif maddesi (polietoksictanol), n=9 .
2.4 Igepal CA-6307un Kati Yiizéyi:ne Adsoi‘psiyoh isléin.i

Adsorplanan organik kimyasal maddenin sudaki ¢Ozeitileri istenen denslmlerde
hazirlanmgtir. Istenen derisimde bir litre stok cozelti, hern farklt derisimlerde standart
gozeltilerin  hazirlanmasmda  hem de adsorp51yonda kullanmigtir, Deneysel
caligmalarda &nce denmge adsorpsiyonu igin gerekli 'siire belirlenmis, daha sonra
adsorpsiyon gergeklestirilmigtir. Kinetik ve denge adsorpsiyonu (;allsmalarmda % 1
adsorbent igerikli kati-stvi kamgimlart kullamilmustiy,  Karistirma iglemi  orbital
¢alkalayicida (Selecta Abrera  Unitronic Orbital Sheaker) yapimugtie. Denge
adsorpsiyon siiresini belirlemek igin yapllan kinetik galigmalarda  farkli giirelerde
adsorpsiyon gergeklestirilmistir. Farkh derlslmlerdekl siviyr igeren 250 ml hacimli
kapakli sisclerde % 1 kati igeriginde 24 saat siire ile adsorpsiyon gergeklestlrllmistlr
Adsorpsiyona sicakligin, calkalama hizinn, pargactk boyutunun ve pH’m etkisi
incelenmistir. Ayrica vag aglomerasyonu ile minerali giderilmis Zonguldak bitiimiii
kOmiirti, orijinal Zonguldak bitiimlii kémirii ile karstlagtirilmak {izere adsorpsiyon
deneylerinde kullanilmastir. Aktif karbona Igepal CA-630un adsorpsiyonuna sicakhigm
ve ¢alkalama hizimn etkisini aragtirmak amaciyla da deneyler gerceklestiril-mistir,
Komiir ve aktif karbonun kullamldigi adsorpsiyon siireclerinin sonunda adsorbent-
¢zelti karigtma filtrasyon islemine tabi tutulmustur. Islemde membran filtrelerden
yararlanilmgtir. Cam siringa yardinu ile gekiien katt/sevi karigimu filtee tutucunun girig
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kismina yerlestirilerek, siringa pistonuna basing uygulanmig ve siizme . islemi
gerceklestirilmistir, Filtre edilmis siiziintiideki yiizey aktif madde konsantrasyonu UV
(Shimadzu 2401PC) spektrofotometresi kullanilarak belirfenmistir, Bu islem igin 190 ile
800 nm dalga boyu arahginda tarama yapllarak en uygun .dalga boyu behrlenm@tu
(lgepal CA-630¢in ]95 nm)

3.'DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA
3.1 Parcactk Boyut Dagihmlart

Adsorpsiyonda kullanilan kémiir 6rneginin pargacik boyut dagilim: Lazer Pargacik
Boyut Analizérii (Malvern Hydro 2000 MU) kullanilarak gercekiestirilmigtir.

Ornek Hazirlama

Pargactk boyut daglimi yas yonteme gore yaplldlgmdan kati-su karigimlmn
hazirtanmasi: Snemlidir. Kati-su kaniginu yliksek hizht kanstirier yardimiyla hazirlandiga
gibi dogrudan analizériin sirkiilasyon beherine karigtinlarak da hazirlanabilmektedir.
Her iki durumda da par¢aciklarin miikemmel dagilmasmi saglamak igin cihazda
bulunan ultrasonik sistemle zaman zaman 10°ar saniye etkilesime tabi tutulmustar.
Béylelikle milkemmel bir dispersiyon (dafilun} sagtanmigtir.

Analiz

Olgiimler igin hazir hale getirilmis su-kati karlslml lazer 1510 demetinin geg:tlgl hilcrede
gitglii bir pompa vardimiyla dongiilendirilmistir, Béylece 151 demeti parcacikiar
{izerinden gegerken kiriimalara ugrayarak, enerjilerindeki degisiminden pargacik boyutu
saptanmistir. Bu amagla cihazla birlikte gelen gelistiriimis bir yazilm progranu
kutlanilmigtir.  Analiz sirasinda belirli boyut (istiindeki pargaciklarin . boyutlarim
belirlemek icin lazer 151n demeti kullamilirken, ¢ok kiigiik boyutlu pargaciklar i¢in mavi
1M (blue light) cihaz tarafindan otomatik olarak kullandmestir.

Sonuc_
Geligtirilen yaz:hm programt deglslk sonuglart grafiksel veya “tablo halinde
sunmaktadlr Bunlardan en yararli olan parcacik boyut dagihm degeridir.

Adsorpsryon deneylermde kul]amlan adsorplaylcmm par(;aclk boyut parametrelerl
Cizelge 2’de. ve par(,‘a(:lk boyut dafitimi Sekil 1’de gdsterilmistir.

3.2 Igepal CA-630’un Zonguidak Bit'iiml_i_i Kémiiriine Adsorpsiyon Kinetigi

Igepal CA-630"un Zonguldak bitﬂmiﬁ'kﬁmﬁrﬁne adsorpsiyonunda, adsorpsiyon kinetik
verileri Cizelge 3°de derisimin zamanla degigimi de $ekil 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. Adsorplayicimn parcacik boyut parametreleri.

< . - Spesifik
¥
AdsﬂrplayIC] d(oyl)’ d(O)Q)! d(0:3)5 d(0¢8)) d(0)9}$ D(Js—)a yuzey alanl,
pm pm pm um pm pm g
Zongutdak Orijinal 10,318 | 26,680 | 103,163 [212,174]279.336{ 20,721 | © 0,1997
(-250pm) . : - _
Zonguldak (200um)_| 9,619 | 23,469 | 83,576 |169,351222.568| 19,289 | _ 0,2145
Zonguldak (—106um) | 6,467 | 15,188 | 53,720 | 101,563 ] 129,904| 14,118 | 0,2931
Zonguldak (—45pm) | 2,532 | 4.576 | 13,831 | 30,167 | 42,256 | 6,183 | 10,6692
Zonguldak aglomerati | 23,805 | 45,161 | 120,037 | 219,852 | 279,888 | 52.642 | _ 0,0786

d{0.1), d(0.2), d{0.5), d{0,8), d(0,%) : %10, %20, %650, %80, %90 noktalarindaki pargacik gaplary, D(3,2) :

Sauter ortalama ¢apt

C:zelge 3. Igepal CA-630’un Zonguldak bltumlu kﬁmhrune adsorp31yonuna derigimin
zamanla degtslm ver:]en

Stire, dk 10 (30 160 180 |300 |420 [1080 |1200 [1320 [1440
E;;ge derisimi, | ¢ h0g | 5.962 5,930 | 5,842 | 5,764 | 5,715 | 5,578 | 5,674 | 5,519 | 5,507
! . . . g %1 : . |
& & .."M
g..s %’
g -]
23 g1
= E
1 £ 19
[d
: 3
l.I?,I . "I ; l.ll ]IS 3’0 5
Pargatik bayutw, pm Siire, saat

Sekil 1. Zonguldak bitiimlii kbmurunun Sekil 2. Igepal CA-630"un Zonguldak
(-250um) parcactk boyut
dagilimi.

bitiimil kémiitiine
adsorpsiyonuna derigimin -
zamanla degisimi (-250 pm,

25°C, 50 U/dk). .
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3.3 Adsorpsiyon izotermleri
3 31 Kbmure Igepal CA-630’un Adsorps:yonu -

Materyal ve yontern bolumilnde aglklandlgl gibi adsorp31yon deneyleri gerg:ekle$t1r1hp
UV spektrofotometresinde analizler yapilmistir, Taze hazirlanmis standart ¢ozelti
derigimlerine karsi absorbans deerleri . grafife gecirilerek calisma dogrusu elde-
edilmigtir. Elde-edilen dogru denkleminde derigimi bilinmeyen dmegin absorbans
: degen yerlestirilerek denglm hesap]anmlstlr

Calkalama h:zmm e_tl_us:

Igepal CA-630’un Zonguldak bittimli komiiriine adsorpsiyonuna calkalama hezinin
etkisini belirlemede, adsorpsiyon sicakltf olarak 25°C, galkalama huzi olarak 50 ve 100
U/dk segilmigtir (Sekil 3). Yiiksek calkalama huzinda. (100 U/dk) adsorplanan miktarin
azaldigt  goriilmekiedir. Igepal CA-630"un  Zonguldak bitimli  kémilriine
adsorpsiyonuna, ortamtn hidrodinamik kosullarinin etkili olmadig1 sonucuna varilabilir.

Sekil 3’de sunulan jzotermlerin Giles smiflandirmasinda Langmuir tipinin t¢lincti alt
smifina (L3) ve Tip2’ye uydugu sdylenebilir. L tipi, adsorplanan molekiillerin yiizeyde
yatay olarak (diiz) yerlestiini ya da kuvvetli molekilller aras1 etkilesim oldugunda
adsorplanan molekiillerin diigey olarak da ydnlenebilecegini gostermektedir. Egride
goriilen ilk biikiilme. adsorplayicida bulunan akiif merkezlerin dolu oldugunu ve
sonradan gelen ¢oziinenlerin bos merkezler bulmasimin giic oldugunu gdstermektedir.
Bu da adsorplanan molekiillerin diiey olarak yénlenmedigini ve ¢dziici ile- bir
yangmanin s6z konusu olmadifim gdstermektedir. Bu tek tabakal viizeyi olugturan
molekiillerin  yonlenmeleri nedeniyle . yeni yiizey, c¢ozeltide bulunan ¢6ziinen
molekiillerin arasinda zayif bir etkilesim oldufunda egride uzun bir plato géritlir,
Yiiksek bir etkilesim oldugunda ise efri luzla yitkselir ve bir plato gérillmez. Tip2,
fiziksel adsorpstyonda ¢ok sik karstlasilan bir izotermdir ve ¢ok tabakalanmayi
agtklamaktadir (Giles et al., 1960). Buradan Zonguldak bittimliy kémiiriine Igepal CA-
630’un yatay olarak adsorplandin ve su ile bir yanigmamn stz konusu olmadigi
sonucuna varilabilir. Ayrica efrideki izl yiikselme, her iki komur tle Igepal CA-630
arasinda kuvvetli b!l‘ etki leglmm o]dugunu gbstermektedir

Sicakhgin etk1s1
Zonguldak bltumlu komurune Igepal CA-630’un absorpsiyonuna sicaklifin etkisi, 50

U/dk calkalama hizinda, 25, 50 ve 60°C olmak lizere ii¢ degisik sicaklik kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 4).

268



EN

i

L

“

-

—— Uk
—C— (U

Kimiire adsorplanan IgepalC A-630, mg/z kdnmiir
Kimiire adsorplanan IgepalCA-530, mg/g kadmiir

=

(1.3 ul,: ﬂ:-l ’ ul.(. - n:n 1Ip 112 l:i Lé
Tren pe derigimi, ppo Denge derigint, ppn
$ekil 3. Igepal CA-630"un Zonguldak Sekil 4. Igepal CA-630"un Zonguldak
bitimlii kdmiiriine adsorpsiyonuna bitiimlii kmiiriine
cafkalama hlzmm etkisi. adsorp51yonuna sicakhigin
etkisi.

Sicakligm artinlmas: ile adsorpsiyonda diizgiin bir artma ya da azalma goriilmemistir.
Buna neden Zonguldak bitlimlti kdmiiri- ile Igepal. CA 630 arasmdakl etklieglmm
dogasina - bagh olarak deglsme gostermem olabilir. Elde edilen izotermin, Giles
1zotermler1nden L3 (Tip2)'ye uydugu gdrulmektedlr

Pargacik bojrutum_ln etkisi

Farklt boyutlardaki drneklerin adsorpsiyona etkisini belirlemek igin 60°C, 50 U/dk’da
deneyler yapilmistir. Zonguldak bitiimli kdmiirtiniin farkh boyutlardaki fraksiyonlarma
adsorpsiyonun -etkisi - Sekil - 5’de --goriiimektedir. - Elde edilen - izoterm. Giles
izotcrmlermden L3 (Ttp2) ye benzemektedlr Parcacik boyutunun- azalmast adsorplanan
Igepal CA-630 miktarinda artiglara neden olmugstur, Zonguldak kémiirtinin Cizelge
2'de gorulen parq:acrk boyut parametreleri géz &niine alindiginda, pargacik boyutu
azaldiginda. komirlerin yizey alanlari artmaktadir, Pargactk boyutunun azatmasiyla
yiizey alanin artmasi adsorpsiyenu artirir (Treybal, 1980, Yavuz ve Kigiikbayrak,
2001, Tursun, 2002).

pH’m etkisi

Daha Once yapilan deneyler ortamin dogal pH (9,10Yinda gergeklestirilmistir.
Zonguldak bittimlil kémiirintin pH’1 0,1 N H,S0, kullamlarak dilgiiriiimUstir. Igepal
CA-630°un Zonguldak bitlimlii kémiiriine adsorpsiyonuna pH’m etkisi Sekil 6’da
verilmigtir. Sonuglar Giles adsorpsiyon izotermlerinden L3 (TipZ)'ye benzemektedir.
Ortamun pH’inin 9.10%dan"3.08%¢ diisiiriikmesi ‘sonucu, yiizeye adsorplanan Igepal CA-
630 mlktarmda artma’ gozlenm:stir Yavuz and Kugukbayrak (2001), benzer sonuglari
vermigtir. Diger biitiin- kosullar ayni olmasina ragmen sadece pH’daki degisimin
adsorplanan madde miktarini artlrm351 dikkate degcrdlr Adsorplanan rn1ktardak1 artis
adsorplanan molekiiflerin
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Denge deriging, ppin Denge deciginiy, ppm
Sekil 5. Igepal CA-630’un Zon_guldak Sekil 6. Igepal CA-630"un Zonguldak
bitlimlii kdmiirline " bitlimlii kémiiriine -

adsorpsiyonuna pargacik adsorpsiyonuna pH’n etkisi.
boyutunun etkisi. .

ybnlenmesi (orientation) veya kati pargaciklarin yiizey yiikiiniin (surface charge) asidik
ortamda degismesinden kaynaklanabilir. Kullantlan Igepal CA-630 yiizey aktif maddesi
noniyonik oldufundan yiizey yilkiinii pratik olarak degistirmez. Parcaciklarin zeta
potansiyelleri 8lgiilemediginden kesin olarak bir sey s8ylemek miimkiin olmamaktadir.

3.3.2 Minerali giderilmis kémiire Igepal CA-630’un adsorpsiyonu

Yag aglomerasyonu teknigi kullanilarak minerali giderilen Zonguldak bittimlii kdmiirii
ile orijinal Zonguldak bitiimlti kémiitiine adsorbe olan Igepal CA-630’un miktan
kargilagtirmali olarak da $ekil 7°de verilmistir, Elde edilen izoterm, Giles adsorpsiyon
izotermlerinden 1.3 (Tip2)’ye uymaktadir ve aglomere olmus Zonguldak kdmiiriiniin
Igepal CA-630’u adsorplama miktar1 orijinal Zonguldak bitimlii kémiriinden daha
diisiik ‘gikmigtie. Buna neden olarak aglomere olmus Zonguldak bitimlii kémiiriintia,
orijinal Zonguldak blturnlu kémiiriinden daha kiigtik ylizey alamina sahtp olmasi
gosterilebilir.

3.3.3 Aktif karbona Igepal CA-630’un adsorpsiyonn
Calkalama hyzinin etkisi

Karsilagtirma amaciyia aktif karbona Igepal CA-630’ un adsorp51y0nuna ¢alkalama
hizinin etkisini belirlemek igin yapi]an deneyler 25°C de, 50 ve 100 U/dk ¢alkalama
hizinda gergeklestirilmistir (Sekil 8). Adsorpsiyon siiresi 24 saat olarak altnmugtir
(Pendleton et-al., 2001). Calkalama hizinm artinlmast ile adsorplanan Igepal CA-630
miktarinda a.rtma gorillmektedir. Burada, Zonguldak bitiirlii kdmiiriinden farkli olarak
aktif karbona Igepal CA-630°un absorpsiyonuna ortamin hidrodinamik k0$ul]arlnm etki
ettigi soylenebilir. Adsorplanan madde gz Gniine almdlgmda aktif karbon, Zonguldak
bitiimlii kémiiriine gére daha fazla madde adsorplamistir. :
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Kiniire adsorplanan lzepalCA-630, mgfe kimiir
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Denige deviging, ppn

Sekil 7. Igepal CA-630’un orijinal
Zonguldak bitimli kdmiiriine
ve minerali giderilimis ~
Zonguldak bitdmli kdmiiriine
adsorpsiyonu.

Sica kllgm etklsl

A2 ndsorplana: [2epalCA-630, mgfy AK
. )

—— 2 Udk
—o— (un U/ ik
] —_—

a8 an: [T} G L1 LAL) u,12 i

Denge decisimi, ppm

Sekil 8. Igepal CA-630"un aktif
karbona adsorpsiyonuna
- ¢alkalama hizinin etkisi (AK:
Aktif Karbon).

Aktif karbona Igepal CA- 630’un adsorpsiyomuma stcakhgm etkisini belitlemek igin
gerceklestirilen deneyler 50 U/dk calkalama mzinda, 25, 50 ve 60°C sicaklikta yapilmis
ve sonuglar Sekil 9°da gosterilmistir, Sekil 9°da goriildiigin gibi baslangigta sicakligin
25°C’den 50°C’e g¢ikarilmasiyla Igepal CA-630°un adsorplanma miktarinda artma
olmus ancak stcakligin 60°C’e yiikseltilmesi ile adsorplanan miktarda bir azalma
olmugtur. Aktif karbon, 25 ve 50°C’de Zenguldak bitlimli kdmiiriiden daha fazla
madde adsorplamasina ragmen 60°C’de adsorpladif madde miktan giderek azalmigtir.
Iki farkli yapidaki adsorplayicinin  kargilagtiriimas: - amaciyla, 50 ppm baglangic
derisiminde yapilan adsorpsiyon deneyleri Qalkalama hizinin etkisi Cizelge 4°de ve

stcaklif etkisi Cizelge 5°de vertlmistir,

'

—0“5{1“{:
—a— et

" AKm dsorplunan GrepalCA-GI0, mplt AK

2 ™ T T T ——

[LL ] LKL (L2 ihaf mi ot o2 ’ [LA 1
Benge llurlumr ppm

Sekil 9. Igepal CA- 630’un aktlf karbona adsorp31yonuna s1cakllgm etktsn (AK Aktif

Karbon)
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Cizelgelerden de gorildiigl gibi Zonguldak bitlimli kémiiriiniin adsorplama miktan ile
aktif karbonun adsorplama miktarinin birbirine olduk¢a yakm oldugu gézlenmektedir,
Bu da kullanilan kémiirtin adsorplama kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir. -

Cizelge 4. Igepal CA-630’un adsorplayic: maddelere, 50 U/dk ve 100 U/dk calkalama
hizindaki adsozpsiyon verileri (25°C).

Igepal CA-630 mg/g

Adsorplayici | Baslangig .de_-r:$.1m1, ppm | Denge fi_gn.snm, ppm adsorplay1cr madde

madde

Cizelge 5. Igepal CA- 630 un adsorplaylm maddelere, 25 50 ve 60°C swakhktakl
adsorp31yon verileri (50 U/dk). .

: -Igepal CA-630 mg/g

Bas]anglg derisimi, ppm Denge derizini, ppm adsorplayici madde

Adsorplayicl madde

25°C 50°C (60°C 125°C s50°C 160°C 125°C- [50°C |60°C
Zonguldak 50,50 5054 [5054 11,3230 119580 |1,7890 | 4,918 [4,858 |4.875
Aktif karbon 49.97 _1- 5002 (00545 |- _ 0,0764 14,992 |- 4,994
4.SONUCLAR

» Igepal CA-630’un Zonguldak bitimlti kémiiriine adsorpsiyonu diisiik calkalama
luzinda artarken, aktif ‘karbona adsorpsiyonu yiiksek caltkalama hizinda artmigtir,
* Zonguldak “bitimlii kdmiirine Igépal CA-630°un adsorpsiyonunun, ortamin
-‘hidrodinamik: " kosullarindan etkllendlgl aktlf karbonun lse bunun aksine
etkilenmedigi sonucu gikanlmgtir, -

» Zonguldak bitimli} kdmiirline Igepal CA- 630’un adsorp]anmasmda swakhgm artise,
adsorplanan miktarda diizgiin bir artma ve azalmaya néden olmarmstir. Aktif karbona
Igepal CA-630’un adsorplanma miktan baglangigta sicakhigin artmastyla artarken,
daha yiiksek sicaklhikta (60°C) azalmigtir. Aktif karbon, 25 ve 50 °C’de, Zonguldak
bitiimlit kdmiriinden daha fazla madde adsorplamig, fakat 60°C’de adsorpladif
Igepal CA-630 miktart giderek azalmugtir. Biitiin bunlarin nedeni, Zenguldak bitiimlii
kémiirli ve aktif karbon ile Igepal CA-~630 arasindaki etklleslmm dogasma
baglanmugtir.

s Zonguldak bitiimlii kémiiriiniin pH mim 9,10°dan 3,08’e diisiiriilmesiyle adsorplanan
Igepal CA-630 miktaninda artma olmugtur. - Adsorpsiyonun ortamin pH’indan
etkilendigi belirlenmis ve adsorplanan molekiiliin ydnlenmesine neden.olmustur.

+ Zonguldak bitiimlii kdmiiriiniin pargactk boyutunun kiigiilmesiyle yiizey alaninin
artmasi adsorplanan Igepal CA-630"un miktarinda artisa neden olmustur.

s Orijinal Zonguldak bittimlii . kémiirll, -minerali. giderilmis Zonguldak bitiimlti
kémiiritnden daha fazla madde adsorplaml;;t:r Bunun nedeni orjjinal Zonguldak
bitiimlii kdmiirlinlin ylizey alaninin daha fazla olmasidir, Buradan pargacik boyutu ve
yilizey alamnin, Igepal CA-630°un adsorpsivonunda &nemli oldugu sonucu
cikarllmistir.
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o Iki farkli yapidaki adsorplayticinin Igepal CA-630°un adsorpsiyonuna, ¢alkalama
hizinin ve sicakhifin etkisinin kargilagtirilmasi sonucunda, Zonguldak bitlimlu
kdmiiriinitn adsorplama miktan ile aktif karbonun adsorplama miktarinin birbirine
oldukca yakin oldugu gézlenmistir. Kullanilan kémiirlin adsorplama kapasitesinin
yitksek oldugu sonucuna varilmsgtir,
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KOKLASMADA MEYDANA GELEN BAGLANMA
MEKANIZMASININ LINYIT KOMURLERI UZERINDE
INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE BONDING MECHANISM OF COKING ON
S LIGNITE

Vedat Arslan, DEU Miih. Fakulte51 Maden Miih. Bolumu, Izmir-
Mevliit Kemal, Berrm Kafalu, DEU Miih. Fakillte51 Maden Mith. Bﬁlﬂmﬁ Izrnn'

OZET

Koklagsmada reaktif maseraller tarafindan inert maserallerin bagtanmasi, bir gok
faktdriin yaninda inert maserallerin yiizey islanabilirligi ile iliskilidir. Bu galigmada,
farkh  sicakliklarda iiretilmis  semikoklarin islanabilirliklerine  karbonizasyon
sicaklikh@inin etkisi incelenmistir. Bu amag dofrultusunda, inert yapiyr temsilen farkl:
sicakliklarda karbonize edilen Soma ve Yatagan linyiti semikoklar kullamlmg, reaktif
yapiyi temsilen de zift kullanlmustir. Biiketlenmis zift semikok iizerine’ konularak,
yumugama ‘sticaklii olan 60 °C dan 140 ~ °C’ a kadar olan sicakhiklarda semikoku
1statma durumu ncelenmistir. 900 °C’1n lslanablhrllk aglsmdan krmk kok elde etme
smakll a oldugu gorulmugtur

ABSTRACT

In coking, bonding ability of inert macerals by reactive macerals is dependent upon
various parameters and also related with the weitability of inert macerals. In this study,
the affect of carbonization temperature on the wettability of semicokes which were
produced in various temperature has been investigated. For this aim, Soma and Yatagan
semicokes which were produced in various temperatures represents inert macerals and
pitch were used as a reactive structure. The briquetted zift blocks were located on the
semicokes and heated from the softening temperture of tar (60 °C) to 140 °C for
observing wettability. From the pomt of wettabllity the- 900 OC is the cntlcal pomt for
coke producmg temperature



1. GIRIS = -

Basta demir — ¢elik sanayi olmak tizere, diger endiistri dallarinin ¢ogunda da temel girdi
olan kok, biyiik dlgiide kok ve taskdmiirii ithalinin vapildign Tiirkive icin ayti bir 8nem
tasir. Ulkemizde sadece Zonguldak havzasinda bulunan kok]asu tagkdmiirleri ihtiyaci
karsgilayamadiga gibi, aynica tek bagina da yiiksek firn igin yeterli saglamlikta kok
olugturamamaktadir. Bu durumda da klasik yontcrnle kok tiretip kullanan entegre demir-
celik tesislerinin - ihtiyac1 olan koklaslr kbmurun tarharmna  yakmn -ithal yoluyla
karsilanmaktadir. :

Koklagir kdmiir kaynaklari® kit ‘olan. geligmis illkeler, ellerindeki komilr potansiyelini
degerlendirebilmek amaciyla, kémiirlerini ya klasik yontemde ya da yeni koklastirma
yontemlerinin birini kullanarak belli oranda kok iiretimine sokmaktadirlar. $6z konusu
yontemlerde farkl karigim teknikleri uygulanmaktadir, Ancak kok saglamligr agisindan
tiim yontemlerde gegerli olan, karigimda kullamian kémiirierin birbiriyle uyumudur, Bu
uyum koklasma dzelliklerinin birbirini dengelemesi yaninda, komiirlerin, fiziksel. ve
kimyasal &zelliklerinde de olmalidir.. C)zelhkie yilksek uguculu taskdmhrlen veya linyit
kémiirleri kan$1mda kullam]dlgl zaman dikkat edilmesi gereken hususlarda
farklifagmaktadir. Koklaginada onemli olan inert tanelerin, reaktif maserallerce
olugturulan akigkan kiitle tarafindan baglanmasi, kémiirlerin olusum siiregleri yani
kdmiir titrleri farklilagtikga iizerinde dikkatle durulmas: gereken bir §zellik olmaktadar,
Burada koklagma &zelligi olmayan komiirii sadece inert bilesen olarak gormek ve
hacimce reaktiffinert oranina gire kok saglamligini degerlendirmek hatali sonuglara
sebep olabilmektedir.

Kokla$mada komur tanelerlmn baglanmasml ctklleyen ana faktorler, koklagn‘
kémiirlerin olugturdugu plastlk kiitlenin. aklskanhgl ve karlslmdalq mert fanelerin ydzey
1slanma dzelligidir. . . L N

Akigkan 6zelllge sahlp plastlk kutle kﬁmur tanelermln yuzeylerl iizerine yayllarak
tanelerin ylizeylerini kaplar ve taneler arast saglam kiitlesel bagin olugmasmi saglar. .
Tanelerin yiizey 1slanma. szellikleri de, kdmir tanelerinin baglanmasin Snemli. 6lqude
etkiler Yuzey 1slanma ozelllgl iyi degllse, plastik kiitle tane yuzeylerlne yaylhp,
tanelerinin yuzeyml 1slatmasi, yant yiizey lizerine yayllma51 sonucu, taneler arasinda
saglam kiitlesel bir bag olusur (Cengizler 1989 Kilay 1989).

Koklagmada yuzey 1slanab1]1rhg1 blraz farklldlr Buracla tam sVl faZI yoktur Kok
ylizeyi ve akigkan maizeme (reaktif maserallerin olugturdugu plastik kiitle) arasindaki
davrang mcelemr S o O :

Kémur yi!zeylmn 9e§1t11 yaglar (kbmur ve petrol kokenll) taraflndan 1slatllma51
kémiiriin - koklagtinlmasi . agisindan. buyuk nem tagir. Koklagtirmada. 350 500°C
swakliklarda plastik yap1 kazanan kdmiir tanelerinin birbiriyle ve karigimda.bulunan
inert maddelerle kiitlesel bag kurabilmeleri inert madde yilzeyinin 1slanabilirligine
baghdir. Inert madde yiizeyinin 1slanma kabiliyeti diistiikge, kiitlesel bagin olusabilmesi
i¢in, baglayic1 gorevini géren plastik kiitlenin daha fazla akiskanlik gostermesi
gerekmektedir (Kaleli, 1982).
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Tagkomiiti ve linyit kangimlan iginde durum aymidir. Karisima genelde semikok
olarak ilave edilen ve inert madde gibi davranan linyit tanelerinin tagkdmiiriiniin
olusturdugu katran tarafindan islatilip birbitlerine saglam olarak baglanmalan gerekir,
Karigima zift katihmgsa, zift akigkanhk kazanip linyit tanelerinin birbirleriyle ve
tagkdmiirli plastik kiitlesi ile homojen yaplda ve yeterti sag!amhkta kok olustmmasml
saglar. . :

Taneler arasi baglanma- derecest agisindan dnemli olan difer bir husus da, plastik
kiitlenin akiskanhiidir.  Plastik kiitlenin kémiir tanelerinin ylizeylerine yayilarak ve
1slatarak, taneler arasmda kiitlesel bir bag olusturacak yeterll aktskanllga sahip olmas
gerekir. . _ .

Inert tanelerin akiskan hale gelen plastik kiitle tarafindan istenilen derecede birbirine
bagianabilmeleri icin, yani plastik kiitlenin inert madde yiizeylerini gerekli derecede
slatabilmesi igin, inert madde yiizey 1slanabilirligi ile plastik kiitle akiskanlhig: arasinda
bir dengenin olusmas gerekir. Bu denge de, inert madde yiizey 1slanabilirlig artttkga
plastik kiitle akiskanhginin azalmast ile kurulabilmektedir (Born 1979). '

M.Kemal, W Klose, K.E: Yilditim’1n linyit kémiird iizerinde yaptiklar semikok tiretim
sicakligy ile “yiizey tslanabilicligi degisimine y&nelik benzer . gahsmalarda 900°C
tzerindeki linyit koklarinda kémiir yiizeyi 1slanma ézelliginin azaldlgl gbrilmilstiir.
Bununla bitlikte, bu koklarn, zift gibi kok yaglarml buyuk emme ozelllglne sahlp
oldugu bulunmustur (Kemal 1984) '

Buradan inert madde yﬂzey lslanabihrllgl azaldik¢a, plastlk kiitle aklgkanllgmm artmasi
buna karsm, inert madde viizey 1slanabilirligi arttikga, plastik kiitle akiskanlifinin daha
az olmast miimkiin -gdriinmektedir.” Ayrica kémir. kok!asma smakhgt arttikea; yuzey
1slanab1hrhgm1n degl§11n gdsterd:gl tesbtt edllmlgtlr .

2. MALZEME VE YGNTEM- '
2.1 Malzeme

Kok iiretiminde taneler arast baglanma mekanizmasimn incelenmesi amaciyla yapilan-
calismada, baglayictyr temsil etmek iizere yumusama sicakhigi 60 °C olan zift
kullamlmstir: Koklastirma islemi icin ise, yeni koklastirma metotlarinda belli oranda
koklagir kdmiire katilarak maliyetleri diisiirmek amaciyla-kullamimast miimkiin -olan
linyit kullamlmigtir. Bu amacla sert linyitleri temsilen Soma llnyltl yumusak lmyltlerm.
tems:len ise Yatagan 11ny1t1 kullamlmlsnr ' Do

Deneyde kullamlan kdmurlerm ozelllklert asagida verllmektedlr Bu komurlerden Soma '
kémiirii ‘satisa hazir kdmiirden secilerek alimdifi icin agik havada kurumus ve bu-
nedenle analiz sonuglant havada kuruya yakin bir nem oram ile ortaya g¢ikarken; agik
ocaktan bir kiitle halinde alinmug olan Yatafan k&miiril de, orijinal nem oramna gore
diisiik nem oranina sahip olmustur {Cizelge 1). Bilinen &zellikieti ile Yatagan komiiril
yumusak linyitler sinifina girerken, Soma kdmiirii sert finyit simfindadir. -
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Cizelge 1. Soma ve Yatafan komittlerinin ozellikleri.

Nem% [Kil% (UM % |AID _
L (kkb) keal’kg |

Soma 10.38 1.72 41.16 5966
Yataan | 27.59 645 52.30 3604

Yiiksek nem oranina sahip yatagan komilrinde, atmosfer sartlarinda hizla kuruyarak
catlamalar meydana geldigi igin kémiir . iri kiitleler halinde muhafaza edilmeye -
calisilmis, deneysel ¢aligmalar. esnasinda ancak istenilen ‘boyutta pargalar kinlarak,
deneysel ¢aligmalarda kullanilmigtir.

Kolklagma mekanizmasindaki baglaytciyt temsilen kdmiir zifti kullamlms ve koklagma
esnasmdaki yiizey zellikleri ve 1slanabilme durumu zift ve kok ara yiizeyleri iizerinde
incelenmigtir. . .. . .

2.2 Yéntem

Yeni koklagma metotlan igerisinde, linyit komiirii kulfantiminda, linyit dnce diigiik
swcaklik karbonizasyonuna tabi tutulmakta, sonra da koklasir kémiirle kanstinlmaktadir.
Bu iglemin - mantifn temel . olarak linyit kémiirleri &nce farkh sicakliklarda
karbonizasyona tabi tutalmus ve bu sekilde semi koklar elde edilmistir. Her iki kémiir
iginde karbonizasyon iglemi 100°C, 200°C, 300°C, 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C,
900°C,1000°C  sicakliklarda gergeklestirilmistir,. Soma kdmiirit igin  yamlan
karbonizasyon testlerinde 400°C {izerindeki sicakhiklarda kokta gok fazla gerilme gatlak
ve kinikliklarnn meydana gelmemesi igin kademeli 1sitma yapilirken, Yatafan kémiirleri
igin bu esik 150°C indirilmis - ve 150°C’den itibaren sicakhik kademeli olarak
ylkseltilerek karbonizasyon iglemleri gergeklestirilmistir.- Bu gekilde karbonizasyon
islemi 100-200°C"lerde 6zel kapakli kutular igerisinde etiiv ortammnda, 200°C iizerindeki
sicakliklarda ise, oksidasyon ve yanma etkisinden kémiirii koruyabilmek icin 6zel
olarak hazirlanmig gaz girigli retort ve jenkner retortunda gerceklestirilmigtir. Her iki
diizenekte de koklasma islemi boyunca ortama azot gazi verilerek oksidasyen ve yanma
engellenmistir. Koklagma iglemi sonucunda elde edilen koklar yine azot ortaminda
100°C altina kadar sogutulduktan sonra retort’tan ¢ikarilmis ve galismanin ikinci
agamasinda kullanilmak izere argivienmistir.

Cahigmanin. ikinct asamasinda, elde edilmis olan koklarn iizerine Gzel olarak tablet
seklinde hazirlanms zift bloklar yerlestirilerek etilv ortaminda 60°C, 70°C, 80°C, 90°C,
100°C, 120°C, . 140°C’lerde semikok iizerindeki ziftin sicaklik etkisiyle eriyerek semi
kok yiizeyini 1slatmas1 ve aym zamanda Szellikle yitksek sicakliklarda akigkanhig artan
ziftin semi kok biinyesine niifuz etme durumu incelenmeye calisilmistir. Hazirlanan zift
tabletlerinin, yumusama sicakhginm, etiivde yapilan incelemeler sonucu 60°C oldugu
saptanmistir. Bu sicakliklarda ziftin semikok yiizeyi iizerinde sicakiifa bagli olarak
davramg $ekil 1.a ve 1.b’de gériilmektedir.
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Sekil 1a. 60°C, 70°C, 80°C, 90°C daki iftin semikok yiizeyi izerinde sicakliga bagls davranist.

Sekil 1.b, 100°C, 120°C ve 14D°C dakl zn‘hn semlkok yuzeyl lizerinde smaklnga bagh davramsl.

Bu testler sonucunda elde edilen ziftle blrllkte 1§lem gormits semi koklar incelemede
kolaylik saglanmast igin, polyester ile kalip i¢ine almmms ve dahia sonra bu kaliplar semi
kok ve zifti dikey olarak kesecek §ekllde kesilerek yiizeyleri parlat1]1n1§ ve mcc]enmeye
hazir hale getlrllmlgtlr _

2.3 Mukroskobuk Incelemelerm Sonug:larl

Yiizeyleri parlatilarak incelemeye hazn‘ hale getirilmis polyester kalip 1§:ensmdek1
numuneler sirasiyla mikroskopta incelemeye tabi tutulmustur. Uzerine yerlestirifen
multimedya kamera sayesinde, mikroskopta elde edilen gdriintiiler bllglsayar ekranina
aktarilmig ve burada zift ile semikok arasimdaki temas yiizeyi detayli olarak incelenmis
ve bu yiizeylerden goriintiiler alinarak bilgisayara kaydedilmistir. Bu sekilde,
mikroskopta elde edilen - gérintiiler {izerinde -ve mikroskepla yapibmig olan
incelemelerle sicakhfa bagh olarak, ziftin semikok ylizeyini islatma durumu ve
semikokun blinyesine niifuz oram tespit edilmeye ¢ahisilmigtir.

Koklagmada baglanma mekamzmasmm 1nce]enrne31 arnamyla yapllmls olan deneysel
¢aliymalar yumusak linyit sinirinda geng bir kdmiir olan Yatagan komiiri ve sert linyit
smifindan olan Soma kdmiirll ile yapilmugtir. Deneysel ¢ahgmalar numuneler
hazirfandiktan sonra tamamen gézleme dayal olmasi nedeniyle, yiizlerce mikroskopik
inceleme yapilmig ve bunlardan biiyiik bir kismi da kamera ile gériintli olarak bilgisayar
ortamma aktarilmigtir. Bu gériintiilerin hepsini burada sunmak miimkiin degildir, ancak
drnekleme agisindan agagida baze goriintiller ve bunlarin degerlendlrllmesmde izlenen
krlterler verilmektedir (Sekil 2) : : :
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¢) m400100a T m900120c

Sekll 2. Farkh karbomzasyon swakhk]arl igin semlkok yiizeyinin ZIﬂlc 1slanma durumu '
: a) S400100b: 400 0C da karbonize edilmis Soma kdmiirii iizerine konulan
~ziftle birlikte 100 °c da 111 1$ieme tabi tutu]mus ve bu numuden ahnan Ikll‘lCI
goriintlidiir.
b) 8800120c: 800 DC da karbomze edilmis Soma komuru lizerine konulan
ziftle birlikte 120 °C’da 1311 l§|eme tabi tutu]mus ve bu numuden alman ug;tmcil
goriintiidiir. :
<) m400100a: 400 OC da karbomze edllmr.; Yatagan kcimiiru lizerine konulan
- ziftle birlikte 100 °C’da 1511 lgleme tabi tutuimus ve bu numuden alman b1rm01

gOriintiiditr.
d) m900120¢: 900 °C’da karbomze edlln‘ll$ Yatagan kdmiirit lizerine konu]an
ziftle birlikte 120 °C’ da 1s1] igleme tabl tutulmu;; ve: bu numuden allnan uguncu
goruntudur :

i1k -olarak semikbk paras1 iizerinde sicakliga bagh olarak olusan gatlak yapist ve
boyuttar mikroskopta incelenmistir. Daha sonra ziftin sicaklia bagli olarak ergime ve
semikok iizerindeki akiskanlasma durumu irdelenmistir. Daha sonra da, zift ile semikok
yiizeyi arasindaki temas durumu incelenmistir. Mikroskop altinda yapilan incelemede,
eriyen ziftin semikok ylizeyine yayilim durumu, yiizeydeki bogluklara dolma sekli ve bu
bogluklara ne oranda nufuz edebildigi irdelenmistir.

Koklagmada baglamma mekanizmasinin incelenmesi amaciyla yapifmis olan deneysel

cahsmalarm  degerlendirilmelerinin - gerek  makroskobik  gerekse mikroskopik
incelemeleri 15181 altinda su sonuclara vanlmistir:
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“K&miirlesme dereceleri farkli olan Soma ve Yatagan linyitlerinin karbonizasyon
testlerindeki - davraruslarda farkls- olmugtur.” Soma komiirii -500°C’e’ kadar olan
stcakhbklarda yani diger bir deyigle disilk sicaklik karbonizasyon. baslangig
sicakliklarina kadar olan islemlerde fiziksel mukavemeti fazla yitirmemis agin
¢atlaklar ve porozite meydana gelmemistir.. Ancak bu seviyeden sonra yani yiiksek
sicaklik karbonizasyonuna dogru gittikee kémiitde makroskobik olarak. rahatlikia

- gbzlenebilen catlaklarin ~olustuu: gdziemlenmistir. Yatagan kdmiirinde ise

300°C°den sonraki sicakliklarda fiziksel mukavemet hizla digmekte ve  biinyede
‘biiyiik catlaklar ve poroziteler meydana gelmektedir. Bu bilgiler 15131mnda her iki
kémiirden de semikok tretilerek koklagir kémiire belli oranda katilmasi durumunda
koktagma esnasinda reaktif mesaralleri tarafindan baglanmas gereken oldukr;a genis

bir yi.lzey alanmm meydana gelecegl ortaya glkmaktadlr

Kokla.sma esnasinda  inert bllesenler arasinda baglanmamn meydana- gelmesr

‘sicaklifa bagli olarak plastiklesen reaktif mesarallerin plastik fazda. inert bilegsen

yilzeyini 1slatma kabiliyeti ile de iligkilidir. Yukarida bahsedilen poroz yapi ve
catlaklarin plastik fazda daha fazla bagiayier gerektirip gerektirmedigi bu
semikoklarm ylizey -islanabilirligi ile iliskili- olacaktir. Aragtirma:: kapsamnda
incelenen bu durum her iki linyitten elde edilen semikoklarinda yiizey 1slanabilirligi
agisindan sorun yaratmadifi ve dzellikle ziftin iyice akiskanlastigi 100°C iizerindeki
sicakliliklarda ziftin semikok ylizeyine olduk¢a iyi yayildis ve zift komiir temas
yilizeyinde ziftin meydana getirdii damla ile semikok yiizeyi arasindaki temas-
agisinin o!dukc;a buyudugu tesblt edllmlstlr

Soma linyitiyle yapilan testlerde ortaya quan en Snemli sonut;lardan bmmde 900°C
ve: 1000 °C sicakhiklarda elde edilmis -olan koklarn . yiizey 1islanabilirliginin
azaldiginin ortaya ¢ikmasidir. Dolayisiyla bu linyitin kok {iretiminde kullaninu
durumunda bu  seviyelere kadar ulasmayacak sicakliklarda -semikok’a
dbniistiirlilmesi, koklasma islemi esnasinda reaktif bllesenler tarafmdan daha kolay
baglanmasml saglama.m ag:lsmdan 6nem11d1r

Yatagan llnyltlyle yapilan t;ahsrnada ise 400°C’a kadar 51cak11kla.rda k&miiriin

* kurutulmasi/karbonizasyonu sonucunda elde edilen iriiniin yiizey islanabilirliginin

aymi bzellikieki Soma kémiiriinden elde edilen iiriiné nazaran daha diigiik oldugu
tesbit edilmigtir. Ancak karbomzasyon sicakligt 500°C {izerine ¢iktiktan sonra ziftin
semikok yiizeyini daha iyi islattig1 ve semikok yuzeymde meyda.na gelen catlak ve
porozitelere gok daha kolay niifuz ettigi gdrlilmuistir. :

Yukandaki 2 maddede belirtilen 5zellikler, kdmiirlesme derecesinin karbonizasyon
esnasindaki yiizey ozellikleri agisindan &nemli” bir etken oldugu ve farkls
kimiirlesme derecelerindeki * linyitlerin  semikoka™ d6niigtiikten  sonra koklasi
komiirlerle kangtirilarak kok Gretiminde kullantlmalarr durumunda, koklasma
esnasmda farkll davraniglar ortaya koyacagi agikga goru]mektedlr

Yiiksek sicakliklarda (>500°C)elde edilen semikoklarda dzellikle Yatagan komiirii
semikoklarinda bilyiik ¢atlaklar ve poroziteler meydana gelmistir. Yukarida da
belirtildigi gibi elde edilen semikok yiizeylerinin koklasmadaki reaktif maseralleri
temsil eden zift tarafindan oldukga iyi islatilabildigi gozéniine alindiginda, bu
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catlaklar baglayic1 sarfiyatint arttiracaktir. Bu durum yaptlan caligmada acikca
.. ghriiimiis ve ziftin yaklagtk 25 mlkron gemsllﬁmdekl ¢atlaklara dahi niifuz edebildigi
: tesplt edilmistir. . _ .

. Semikoklarm Ziftle bir!ikte muameleye tabi tutubmast esnasinda 6ze_1[ik]e 500°C
- altindaki sicakliklarda iiretilen numunelerde ziftle tekrar termik isleme tutulmas
esnasinda tekrar catlaklarin gelistigi gozlemlenmistir. Bu sekildeki kurutulmus veya .
diigilk sicaklikta elde edilmis semikokun dogrudan koklagw kdmiire kanstinlmas:
durumunda koklagma islemi esnasinda meydana gelecek yeni c;at]ak gellglmlerlyle
bﬂnyeyl daha da zaylﬂatabllecegl anlasllmaktadlr

¢ -Her lkl linyit kbmhrvyle yapllrmg olan testlerden yumusal\ llnylt olan Yatagan
komiirii ve benzeri kémiirlerin kok Uretiminde kullanilacak linyit ilavesinde
kullanmunin biraz daha riskli oldugu (¢ok .fazla &zgil yiizey meydana gelmesi
nedeniyle)sert llnyltlerm -ise ozel tedbirlerle kullanminin daha rahat olacag
gorulmektedlr : :

Sonug olarak bu galismada hedeflenen koklagmada taneler aras1 baglanma
mekanizmasinin incelenmesi ve meydana gelen plastik fazin inert taneleri islatabiime
durumu ile ilgili énemli bilgiler elde ediimis ve koklasma esnasindaki inert yapimn
Ozgiil yiizey oramimin meydana gelen kok yaplsmm saglamllgl agismdan ¢ok dnemli
parametre oldugu ortaya gikmustir.

Klasik anlamda bilinen reaktif/inert oraninin tespitinde inert tipi'ﬁ.in yanisira inert
bilesenleri olugturan yapinn dzelliklerinin de gézdniine ahnmast gerektigi, bu durumun
vitksek uguculu kimirde dikkate alinmasimin sart ofdufu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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BAZI KOMUR OZELLIKLERININ TERMIK SANTRAL
'VERIMLILIGI ve KOMUR FIYATLARI UZERINE ETKILERININ
' ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF INFLUENCE OF SOME COAL PROPERTIES
ON THERMAL PLANTS EFFICIENCY and COAL PRICES

Sermin ELEYLi,-Duﬁlluplnar Ij{liver_sitési; Miih. Fak., 43 100 Kitahya
Ahmet DEMIRCI, Cumhuriyet Universitesi, Mith. Fak., 58140 Sivas .

OZET

Termik santrallerde santral verimini dogrudan etkileyen en &nemli parametrelerden
birisi kazanda yakilacak komiiriin fiziksel ve kimyasal dzellikleridir. Bu &zelliklerin
kazanin tasarim degerlerine uygun oltasi gerekmekte olup, s6z konusu &zellikler
komilr isletmeleri ve termik santraller arasinda yapilan protokollerle giivence altina
ahnmaktadir. Bu ¢aligmada Tirkiye’de faaliyet gdsteren bazi termik santrallerden elde
edilen ve gesitli dénemleri iceren komiir Szellikleri ile iligkili aylik verilerin
protokollerde  belirtilen degerlerle uyumu  aragtmilmigtr.  Ayrica  lgili  kémiir
ozelliklerinin komiir fiyatlan ile anlamll bir korelasyon iliskisi igerisinde olup olmad1g1
1rdelenm1§t1r Sonug olarak, temin edilen komiirlerin. &zelliklerinin protokollerde
belirtilen degerlerle uyum igerisinde olmadig: ve komiir fiyatlan ile beklenen yonde bir
korelasyon iligkisi gstermedigi anlagtlmistir.

ABSTRACT

One of. the most 1mp0rtant parameters that cffects the efﬁmency of thermal plants
-directly is physical and chemical properties of coal. These properties should coincide
with the design parameters of plant and they.are secured by means of contracts between
coal producers and thermal plants. In this study, some properties of coal burned in some
‘thermal plants in Turkey during the specific, penods were compared with the contract
: values In addition, the existence. of meaninfull corelation between the related coal
properties and coal prices have been jnvestigated. The results showed that-. coal
properties and contract values do not coincide and the expected corelation relation
beiween coal properties and coal prices do not exist.
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1. GIRIS

Diinya ile hizh bir emtegrasyon siirecinde olan Tiirkive Ekonomisi, hem sanayisini
Avrupa Birligi icinde rekabet edebilir diizeye ¢ikarma, hem de diinya ticaretinde daha
fazla pay alabilme gayreti icerisindedir. Bu durum ozellikle elektrik enerjisi talebinde
hizh bir artig1 beraberinde getirmekte ve dolayisiyla sanayiinin en oneml: gndller[nden
bll‘! olan e]ektrlk enerjlslmn temmml onemllkllmaktadlr C :

Ulkem:zde c]ektrik u1‘et1mmde kuru!u glic, cesitli enerjl kaynaklarina dayali olarak
toplam 31669.6 MW mertebesindedir. Bu degerin 6510 MW’ ik béliimii linyite dayal:
termik santraller kapsaminda olup bu deger toplam glictin yaklagtk olarak %620’sine
karsiik gelmektedir (EUAS, 2003). Bilindigi iizere, iilkemiz fosil yakitlan arasinda
yegane gilvenilir enerji kayna® komiwdiir. Bu nedenle, sitreklilik ve giivenilirlik
kistaslari agisindan degerlendmldtgi taktirde iilkemiz elektrik enerjisi diretiminde linyit
kimiiriine dayal; termik santraller 6zel bir dnem ihtiva etmektedir. Dolayis: ile elektrik
enerjisi Gretimindeki verimlilikte gdzlenen &Gnemli kayiplar, bir yandan kOmiir
kaynaklarindan mtimkiin oldugunca fazla ve uzun vadede faydalanilmasini olumsuz
yonde etkilemekte, diger yandan birim ener_u bagina daha fazla parasal kaynagmn sarf
edilmesine yol agmaktadir. '

Bu ¢aligma kapsaminda termik santrallere arz edilen kdmiirlerin bazi Szelliklerinin
termik santral verimliligi {izerine olan etkilerine deginilecektir. Daha sonra Tirkiye’de
faaliyet gbsteren bazi termik santrallerin temin ettikleri k&miirlerin Szelliklerinin
protokol degerleri ile olan uyumlarn incelenip, verimlilik Gzerine etkileri
yorumlanacaktir. Son olarak ilgili 6zelhkler1n komur f yatlari ile olan Illgkﬂerme
' degnllecektlr

2. TERMIK SANTRALLERDE VERIMLILIK

Termik Santraller; kati, sivi ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal enerjisinin
elektrik enerjisine donusturuldﬁgu elektrik santralleridir. 1997 yili itibari ile diinya
toplam " elektrik enerjisi iretiminin yaklagik olarak %63’0i termik santrallerce
karsilanmaktadir (IEA, 1999). Yakit tilriine gre termik santrallerdeki en biiyiik payt
9638.,3 ile komur almakta o]up, bu clegerl %15 5 ile dogal gaz ve %09,2 1le petrol takip
etmektedir,

Sekil 1°de komiirle ¢aligan bir termik santralin isleyisi genellestirilmis haliyle
verilmektedir, Termik santrale gelen kémiir dncelikle ince boyuta ogiitiillerek yiizey
alam arttinlir. Ogiitiilmiis kémtir, buhar kazanimin yanma odasina hava ile iiflenerek
yanmasi saglamr. Yanma sonucu yaklasik olarak 1400 °C st elde edilir. Kazanmn
cidarmda bulunan borulardan gecen su, sicak gazlar ve 1s1 radyasyonu ile buhara
doniigtir, Yitksek basingli buhar, bir buhar tiirbininden gegirilerek 1s1° enerjisi mekanik
enerjiye dontistiiriltir ve ktivvetli bir manyetik alan igerisinde elektrik eneijisi elde
“edilir. Elde edilen elektrik enprjisi uzun mesafelere ekonomik olarak iletilebilmesi igin
yitksek voltajlara ylikseltilerek ' (300.000 volt gibi} nakledilir. Elektrik tiketim
alanlarinda ise, voltaj daha gitivenilir smlr]ara transformatorler lle dusurulerek (220 volt)
ku]]amma sunulur :
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Sekil 1. Termik Santrallerde Eléktrik_ Uretimi Akin Semast (TK1, 2002).

Termik santralierde genel olarak verim (n), belirli bir zaman dilimi i¢erisinde santralde
- net olarak (retilen enerjinin, yine bu zaman dilimi igerisinde sanfrale verilen ener_uye

orani olal ak tammlanmaktadir: -

Kayiplar -

Yakitlarla Verilen Enerii Uretilen Net Enerji

Bir termik santraide verim diisikliigiine yol agan en bilyltk kayip, elektrik {iretim
teknolojisinden kaynaklanmaktadir ve yaklagik olarak %61 civanndadir. Bagka bir
deyigle iiretilen her | kwh elekirik kargiliginda yaklagik olarak 1,6 kwh elektrik enerjisi
karsihig1 1st gesitli yollarla gevrimde ‘harcanarak bosa verilmektedir (Aslan, 1996).
Nispeten kontrol edilebilir bir parametre olan isletmecilik kokenli kayplar arasinda ise
Yonetim, Egitim, Kontrol ve Testler, Malzeme Ozellikleri] Bakim ve Revizyonlar ile
Kullanilan Yakit Ozelliklerini saymak miimkiindiir. Bu kapsamda siralanan kayiplarm
modern termik santral igletmeciliginde %2’yi gecmemesi beklenir (Aslan, 1996). -

Komiirle ¢aligan termik santrallerde ana girdi komiir oldugundan, kazanda yakilacak
olan komiiriin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin kazanin dizayn edildigi degerlere
‘uygun olmasi gerekir. Ancak bu durumda santralden daha yiiksek verim elde
edilebilmektedir. Kémiiriin santral 1$letmec:111gm1 etkileyen ba.shca ozellikleri agagida
SJra]amnaktadlr

> Kiil Iq:erlgi Koémiir yandigs zaman igerdigi mineral maddelerin deglslkhge

© " ugramas1 sonucu kiil olugtir, Kémiirdeki kiil oranmim- artmasi, birim enerji bagina
(kwh) daha fazla - kémiir tiketimine neden olmaktadir. Bu durum ise;
elektrofiltrelerde kill yiikiiniin artmasina, kiiliin kazandan atilmasinin aksamasina ve
dolayisiyla iinitede yiik diigiimiine veya linitenin devre disi kalmasina sebebiyet
vermektedir.
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» Nem Igerigi: Kémiirtin nem igeriginin artinas:, sistemde tikanmalara, sivanmalara
ve kazan yanma odasinda sicaklik diismesine neden elmaktadir. Nem iceriginin
deglg.meSi baca gazmin hacimsel debisinin ve smakllﬁ:mn degismesine yol a(;mal\ta
ve bu degisikliklerde elektrofiltre ve baca gazi desiilfiirizasyon tesislerinin verimini
etkilemektedir.

» Isil Deger: Kémiriin asil degerl dustukge yakma sistemine verifen kémlir
miktarinin artiriimasi gerekir. Bu durum sistemden atilmast gereken kiil miktarinen
artmasina neden olur, Diistik 151] degere gre dizayn edilen kazanda daha yiiksek 151l
degere sahip komiirlerin yakilmas: durumunda ise, kazan igerisinde yiiksek
sicakhiklar meydana gelecek ve bu durum kazanda bityilk ciiruflanmalara neden
olacaktir. Boyle ciiruflanmalar nedeni ile tinitelerin devre dig1 kalmasi olasidir, Aym
sekilde kazan yanma odasindaki yiksek sicaklik nedeniyle buhar sicaklik
kontroliiniin yapilmas: zorlasacak ve neticede santralde yiik diigiimiine gidilecektir.

» Komitriin Kiikiirt Igerigi: Komirtin kikiirt iceriginin artmasi, baca gazi kitkiirt
armdirma tesislerinin kurulmus olmasi halinde bile, bu tesislerin kiikiirt oksit
yiikiiniin artmasina yol agmaktadir. Ayrica yakma sistemlerinde korozif etkisi s6z
konusu olmalaadir.

Bilindigi tizere elekirik liretiminde kullamitan kémiirlerin kalitesini belirleyen yukarida
siralanan §zellikler, kémiir Uireticileri ile ternik santraller arasinda yapilan protokoller
ile belirlenmektedir. Protokollerde. belirtilen parametrelerin eksik veya santral tasarim
parametreleri ile uyumsuz bir sekilde belirfenmesi, santral verimliliginde ve cevresel
kosullarda cesitli olumsuzluklara neden olacaktir. Bu nedenle ilgili degerlerin titizlikte
tespit edilmesi ve belirtilen [imitler disindaki 6zelliklere sahip kdmiirlerin ya kabul
edilmemest ya da ceza uygulamasina gidilerek fi; iyat mdlrlml vapilmast gerekmektedir.

3. KOMUR (")ZEL_LiKLERi:ve_PROTOKOL_ DEGERLERE

Termik santraller, dzelliklerini siirekli koruyabilen kémiirii temin edebilmek ve kbmiir
akiginda devamlibligt, saglayabﬂmek amactyla kémiir alimm sdzlegmelerlefprotokollerle
yapmaktadir. Bu stzlesmelerde kémiiriin éngorillen kalite ve sinirlari, sézlesme teknik
degerleri veya protokol degerleri olarak yaygin olarak adlandirilmaktadir. Bu degerler
santralin miimkiin oldugunca fist - diizeyde bir verimlilikle gallsmasml saglamak
amaCIyIa bellrlenlrler S

Cizelge I’ de Ulkemizde faaliyet gosteren bazi termik santrallerin protokol degerleri
verilmektedir. Buradan ~anlagilacag: iizere protokollerde santralde yakit olarak
kullamlacak kémirlerin 6zellikleri tammlamrken tilvenan komilrun 1s1l degerl kiil ve
nem lgeriklerl ile buntarin alt ve iist simr degerlen behrtllmigtlr

Ulkerizde her bir santrale dzgii Cizelge 1°de verildigi gibi cesitli teknik smimlamalar
bulunmakla birlikte, termik santral igletmeciliginde kémiir kafitesinden kaynaklanan
cesitti olumsuzluklarm yasandifi sik¢a dile getirilmektedir. Bu nedenle temin edilen
kdmiurlere iligkin 6zelliklerin verilen limitler igerisinde olup olmadigim aragtirmak
izere bazi -termik santrallerden 96$lﬂ1 donemlert igeren ayhk veriler toplanmagtic

(Cizelge 2).
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Cizelge 1. Bazi termik santrallerin kémiir igletmeleri ile yapilan protokol degerleri.

Santral Adi Kalorifik Deger {(kcal/kg) | Nem (%) Kl (%)
Orhanel 23504100 32 24
Seyitémer 1-3 | 1750+£100 40 535
Soma [-1V 2200(+200-100) 21 32
Soma V-VI 15504100 18,8 32
Soma VII-VIIT | 3500(+100-700) 22 27
Tunchilek B 23504200 24 42
Yataan I-11 | 20004100 36 20
Yenikdy 1700£100 331 20+1
Cizelge 2. Bazi termik santrallerden temin edilen veriler ve protokol degerleri (Elevli,
2003).
Termik Santralin Zaman Veri Kalori (keal/kg) | Nem | Kiil
_Adi Periyodu | Adedi |- (%) | (%)
Orhaneli 01.1997- 45 |Ortalama . 221891 30,01 | 28,06
09.2000 Protoko! Deg. 23502100 32 24
Sevittmer 111 01.1998- 47 |Onalama 1683,83 32,43 | 34,32
e 11.2001 Protokol Deg. 1750+100 40 | 35
01.1997- Ortalama 22222 16,61 | 47,00
Soma L1V 102001 | >® IProtokol Des. 2300 (:200-100)|_ 21 | 32
01.1997- Ortalama 1688 19,69 | 53,69
Soma V-V1 102001 | °° [ProtokolDes. | 15504100 | 188 | 52
. 01.1997- Ortalama 5508,97 18,29 | 25,29
Soma VII-VIIT 10.2001 8 Ibrotokol Des. | 3500 (+100-700) | 22 | 27
. 01.1998- Qrtalama 2379,65 15,91 | 49,12
Tungbifck B 12200t | ** [Frotokol Dep, 2350200 24 | a2
- 01.1999- Ortalama 1976,74 36,11 | 24,90
Yatagan [-11 102001 | 3* [Prowkol Deg. | 2000£100 | 36 | 20
Veniks 01.1998- 36 |Ortalama 1363,81 48,42 | 23,47
Y 12.2000 Protokol Deg. 1700100 3341 [ 2941

Cizelge 2°de  goriildiigii lizere protokol deferleri ile kolay karsilastirabilmek
bakimindan kalorifik deger, nem igerigi ve kil igerifi degerlerinin ortalamalan
alinrmistr. Burada toplu bir sekilde sunulan degerler incelendiginde asagidaki hususlar
on plana ¢ikmaktadir.

» Soma V-VI ve Yenikdy Termik Santralleri digindaki santraller ic;in kalorifik deger
belirtilen limitler igerisinde yer almigtir. S6zii edilen santrallerde ise sapma miktar
35-40 kecal/kg mertebesindedir.

¥ Nem igerigi, Yatagan I Termik Santralinde belirtilen limite en yakmn deger:'
almakla birlikte, diger santrallerde énemli farkliliklar gdstermektedir. '

» Benzer sekilde kil igerigi Seyitdmer I-1I1 Termik Santrali disindaki santrallelde
fimit degerlerden dnemli 6l¢iide saprugtir.
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4. KOMUR OZELLIKLERI ve KOMUR FIYATLARI:

Yukaridaki bolimlerde deginildigi tizere termik santral isletmeciliginde komiire ait
kalorifik deger, nem igerigi ve kiil igerigi ozellikleri verimlilik Gizerinde ciddi etkilere
sahip bulunmaktadir. Bu nedenle bu §zelliklerin termik santrallerle kémiir isletmelerl
arasinda kSmiir fiyatlart tizerine yapilan pazartiklarda agirlikli bir etkiye sahip olmasi
bekienilen bir durumdur. Teorik ofarak., potansiyel etkileri nedeniyle sz konusu
dzelliklerden kalorifik deger komiir fivatlan jle pozntlfyonde, nem igerigi ve kil i igengl
ise negatif ybnde etkilesim igerisinde olacaktu

Bu é&zelliklerin uygulamada komiir. fiyatlan tizerindeki etkilerini incelemek iizere
Cizelge 2°de siralanan santrallerden aymt zaman dilimini kapsayacak sekilde aylhk
kémiir fryatlani verileri elde edilmigtir. Nominal fiyatlar (cari fiyatlar) o glinkéi kurdan
Amerikan Dolarma ¢evrilmis ve daha sonra ABD Tiiketici Fiyat Endeksi (1982-
1984‘100) kullam]mak suretlyle reellegtirilmigtir.

Komiir fiyatlar: ve ilgili 8zellikler arasindaki iligkiyi ortaya koyab:lmek i¢in korelasyon
analizinden faydalamlm;gt:r Bilindigi tizere korelasyon, iki veya daha fazla sayida
bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan iligkisini g&sterir. iligkinin derecesi
oransal bir 8lcii olan korelasyon katsayist (R} ile belirtilir ve korelasyon katsayist
-1<R<1 arahginda yer alir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikce %I,
zayifladikga 0’a yaklasan bir korelasyon katsayis1 elde edilir.

Cizelge 3’te kbmiir fivatlan ve ilgili kSmiir ozellikleri igin k(_)re]asyon katsayilari
verilmektedir. Bu degerler incelendiginde asagrdaki hususlar 6n plana ¢ikmaktadir,

> Kalorifik deger ve komiir fiyat: arasinda en giiglii ve bekienen yondeki iligkiler
Orhanelji ve Tungbilek- B Termik Santrallerinde ¢ikmigtir. Bu santraller igin
korelasyon katsayilan -sirasiyla - %5 ve %] diizeyinde istatistiksel  bakimdan
anlamlidir. Bununla birlikte diger santra]]erde itigki ya gok zayif ya da beklenenin
aksi yontmdedlr L

> Nem igerigi ve kdmiir ﬁyatt 111$k151nde ise yalnizca Yatagan 111 Termik Santrali i 19111
istatistiksel bakimdan anlamli ve beklenilen yénde bir iligki séz konusudur,

> Kiil icerifinde Orhaneli, Seyitémer IHII ve Tungbilek B Termik Santralleri icin
ortaya ¢ikan iliskiler beklenilen yondedir. Bu santrallerde korelasyon katsayilarinin
tiimit %1 sevivesinde istatistikse]l bakimdan anlamiidir. Dig ger santra]lerde ise benzer
sekilde iligki ya ¢ok zayif ya da aksi yéndedir. - :

Cizelge 3. Kore]asyon katsayilan (Elevli, 2003).

Termik Santralin Adi | Kalorj (kealkg) | Nem {%) Kiil (%)

Orhaneli = —0914% [ 0,530% -0,781%*

Seyitomer 1111 0,205 0,461** -0,540%* -
SomalIV__ - 0364 [ 0,139 0,194 g
Soma V-VI 0030 - [ 0242 | -0030 85
Soma VI-VIII -0,607%* 0,048 0,646** i
Tunghilek B~ 0,519%* 0,434** 0596 |2 £ .
Yatagan I-11 -0,454%* 0,420 | 0,350* M
Yenikoy 0,182 0,165 -0,138 ]

*0,05, #%0,01 seviyesinde korelasyon anianth
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5. SONUCLAR

Bu cahisma kapsaminda yapslan incelemeler neticesinde asagidaki disiinceler hasii
olmugtur.

»

Termik santrallerin kémiir ahmlarinda protokol degerleri ile gercek degerler
arasinda kalorifik deger disindaki dzellikler igin dnemli farkliliklar tespit edilmistir,
Ulkemizde termik santraller yeterli rezervi bulunan kémiir sahalanmin yakininda
tesis edildiklerinden dolay:, bu durum baslangigta yapilan planlamalarda hata
yapilmg olabilecegini akla getirmektedir. Nitekim muhtemel hatalar, yataZin
ozelliklerinin tespiti veya santralin tasaruny ile ilgili olabilir gbziikkmektedir.
Protokollerde yer alan kdmiir dzelliklerinin komiir fiyatlan iizerinde beklenen
istikametteki etkileri siirli dilzeyde kalmestir. Buradan kdmiir fiyatlandirmasinda
stz konusu Szelliklerin etkili parametreler olarak veterince degerlendirilmedigi ve
bagka hususlann dikkate alinmis oldugu anlasiimaktadir.

Ulkemizin enerji alanindaki kit kaynaklarimin rasyonel bir sekitde degerfendirilebilmesi
agisindan asagidaki dneriler dikkate alinabilir gdziikmektedir.

>

Termik santrallerde, kémiir 6zellikleri nedeniyle yasanan/ vaganabilecek verimlilik
azalmalarina engel olabilmek igin, kmiir yataginin dzelliklerinin belki de yeniden
daba hassas bir sekilde tespit edilerek, belirli bir tiretim planlamas: ¢ergevesinde
istenen Ozelliklere sahip kémiirlerin santrailere arzi saglanabilecektir.

Yeniden yapilan degerlendirmelerde komtir Szelliklerinin santral degerleri ile
uyumlu olmadifinin anlasiimasi durumunda, bagka kaynaklardan komiir ahmi ve
harmanlama imkanlarinin aragtirilmast uygun olabilir gdziilkmektedir.

Kémiir fiyatlarinin diger 6nemli parametrelerie birlikte mutlaka kalorifik deger, nem
igerigi ve kiil icerigi Ozelliklerini dikkate alacak sekilde belirlenmesi, hern alict hem
de saticit tarafini memnun edecektir. :
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KOMUR OZELLIGI DEGISIMININ TERMIK SANTRAL
VERIMINE ETKISI ' '

THE EFFECT OF VARIATION IN COAL PROPERTIES ON THE
THERMAL POWER PLANT EFFICIENCY

Ugur TEKIR DEU Miih, Fak Maden Muh Boc‘ Lmrr . R
Mevliit KEMAL Vedat ARSLAN DEU, Miih. Fak., Maden Miih. Bol Izmir

OZET

Termik- santralin isletme déneminde santrala verilen kémiir 8zelliklerinin, santralin
tasarimina esas kdmiir Szelliklerinden farkh olmasi, isletme sartlarinin bozulmasina,
tretim kayiplarina, teknik, ekonomik ve gevresel etkiler bakimindan olumsuz kogullarin
ortaya ¢gtkmasina sebep olmaktadir.

Termik santrala beslenen kémiir kalitesinin yani 1s1] degerinin kisa zaman araliklarinda
stk stk degismesi, yiik stabilitesinin bozulmasma ve termik santral kazanlarmda ritim
bozukluguna neden olmaktadir. :

ABSTRACT

The difference between the qualities of the coal given during the process period of the
coal based thermal power and the qualities of those the design of the plant requires
causes deprivation in_process conditions, production loss, economical and
environmental conclltlons A oo

Because of the frequent changes in coal quality fed to the coal power plant; namely,
heat value causes deprivation in stabilization and inconsistent rhythm in thermal plants.



t. GIRIS -

Termik santrallarin igletme déneminde santrala verilen komiir 8zellikierinin, santral
dizaym igin esas alman kBmiir dzelliklerinden farkli olmasi; santralin diisiik yiikte
calismasina, yedek tesisleri devreye alma zorunlulugunun olmasina, teghizat
kapasitelerinin yetersiz kalmasina; elektrofiltrelerin kiil yiikiiniin artmasina, yanma
odast sicakligimin yiikselmesine veya diigmesine, baca gazi ¢iglesme noktasimin
degismesine, baca gazi kiikiirt oksit konsantrasyonlarintn artmasina vb. gibi istenmeyen
olumsuzluklarayol agmaktadir (Tastekin, 2002).

Komiirin fiziksel ve kimyasal 8zelliklerindeki -~ defisiminden dolayi olugan
olumsuzluklan gidermek icin santralda kutlanilacak olan kémiirit, kémiir park sahasinda
harmanlama ve homojenizasyon iglemine tabi futmak gerekir. Harmanlama ve
homojenizasyon islemi ile kdmiiriin ortalama 1s1l degerinin santralm dizayn degerme
yakin tutulm351 hedeﬂenmekted:r (Y1ld1r 1995)

Yakit harmanlama ve homojenizasyon iglemi, kémir yatafindaki komiirin; kalite
parametrelerinin tespiti ile baglayip, santral kazanlarina beslenmesine kadar olan siireci
kapsamaktadir. Bu siireg; bir kémiir hazirlama iglemler dizisi olarak kabul edilmeli ve
kullanilacak prosesler (agik ocak plantamasi, maden makinalan, stoklama yéntemleri,
nakliyat sistemleri vb.) ile difer igletme kosullart bir proje biitlinliigii iginde
belirlenmelidir (Tastekin, 2002). '

Bu yakiagimla hem santrala verilen kémiiriin kalorisi kontrol altinda tutularak kémiiriin,
santralin dizayn degeriné uygunfugu saglanacak hem de en- diisiik vasifi kémiir
katmanlar1 ° de@erlendirilereck k8miir varhgmin jsraf ve tahribine meydan
verilmeyecektir. o : o :

Bu ¢alismada, Soma-B Termik Santrali 5. initesinin bunker ¢ikislarindan ahnan kdmiir
numunelerine kiil, nem-ve kalori analizi yapilarak, elde edilen analiz degerleri ve santral
isletim parametreleri ile santralin nominal giicii olan 165 MW ‘i¢in kazan igerisine
verilmesi gereken 1s1 miktarinin tespiti ve verim degerlendirilmesi yapilmstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Yontem

Soma-B termik santralinda elektrik tiretiminin gerceklestirildigi 6 iinite bulun.maktadlr'.
Yapilacak ofan bir aylik verimlilik $igiimleri sirasinda aksama olmamasi igin diizenli
galigan ve {initenin devre digt kaimasinin az oldugu 5. {inite segilmigtir.

Komiir stok sahasindan bant nakliyat: ile 5. liniteye ait bunker binasina giren kémiirler,
hangi bunkerin i¢inde malzeme miktan az ise onun igerisine aktarilir, Bunker igerisine
dokiilen kdmiirler, besleme elemamndan sicak gaz kanalina kémiirler aktanldikea,
bunker ¢ikisina dogru yol alirlar. Besleme elemammn gorevi, sicak gaz kanalindan
degirmene aktarilan kdmiir miktarinm diizenli oimasini saglamaktir (Sekil 1).
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Komiir

| Bunkeri
Numunenio
aimdiZLyer .
| ere— - I
.. -. . . .._ .-‘——-——-—L' . '. .
(.) i i i : _l . 1 (:)

Besleme Eleman:
Slsteml

Slcék Gaz
Kanah

Sekil 1. Bunkerden k&miirii doza_] layarak degirmene aktaran besleme elemanl sistemi.

Deneysel ¢aligmalar kapsammda; termik santralm igletilmesi esnasinda, bir vardiya (8--
16 vardiyas)) boyunca her saat bagmda (9:00-10:00-11:00-13:00-14.00-15.00) 5.
iinitenin 6 farkli bunker gikigindan (Sekil 1) alinan numuneler  bir kap i¢inde
biriktirildikten sonra numune azaltma yﬁntemlermden dortleme metodu kublantlarak
azaltllip torbalanmstir. *

Numune alma islemi esnasindaki isletme parametrelerinden; 5. {initenin elekirik Gretim
miktar1 (MWh), besleme elemanlarindan defirmenlere oradan da kazana aktarlan
kdmiir miktarlarint tespit. edebilmek igin her bir besleme elemammn ¢ahsma %’leri,
kumanda odasindaki panolardan kaydednlmlstlr

Torbalanan numuneler, D.E.U. Mi.ihend_islik Fakiiltesi Maden Miihendisligi bdlimiine
getirilmigtir. Cevher hazirlama laboratuvarinda 2 mm altna’ kirilan numunelerden
temsili olarak alinan 500-600 g numune 25 °C’de havada kurumas igin bekletilmigtir.

Numunelere Kimya Laboratuvarinda kiil, nem ve kalori analizleri yapmak i¢in, havann
nemiyle dengeye gelen kdmiirden numune alma yontemiyle ahinan yaklagik 100 g
numune halkali degirmende Sgiitilmiigtitr. Yapilan analizler sonucunda, elde edilen
kémiriin havada kuru yiizdesi, havada kuru kiil yiizdesi, higroskopik nem yiizdesi,
havada kuru iist sil verileri kullamlarak almis oldufumuz numunelerin orjinal bazdaki
kiil, nem ve alt 151l degerlerine hesapla ulagilrmigtir.

5. imitenin 165 MWh elektrik ener_]lSl tiretebilmesi igin kazan igerisine saniyede
verilmesi gereken maksimum ve.minimum 151 miktarlarim tespit etmek ‘amacryla
hesapla bulmus oldugumuz numunelerin otjinal baz alt 151l degerleri ile kazana saniyede
verilen.kémiir miktan garpilmigtir. '
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Verim degerlerini hesaplamak amaciyla, keal ile enerji birimleri arasindaki iligki
aragtirilip, jeneratdr gikisindan 1 kwh’fik enerji elde edebitimek i¢in ne kadal katorinin
kazana verildigi hesaplanarak verim degerlerine ulagilimigtir,

2.2 Verilerili Degerlendirilmesi

4 hafta boyunca 8-16 vardiyasinda her saat baginda bir adet olmak lizere giinde 6,
haftada 30, toplam 120 adet numunenin analiz sonuglan iceren, - isletme
parametrelerinden; kazanda saatte yakilan kémiir miktarlari ve saatte iiretilen elektrik
miktarlarim gésteren Cizelgelar hazirlanmistir. Ornek olarak, Cizelge 2 ve 3'te 3.
{initenin maksimum veé minimum verim degerlerinin elde edildigi 2. Haftanin 4. ve 5.
Giintinde alinan k&miir numunelerinin kimyasal analiz degerleri, kazanda saatte yakilan
kémir miktarlar ve uretllen elektrik miktarlan veulmektedlr L '

Clzelge 2.“2. Haftarun 4. gl'.inijnde” alman kﬁml'.ir_ numunelerinin kimyasal analiz
degerleri, yakilan kémiir (ton/saat) ve iiretilen elektrik (MWh) miktarlary.

2. Haftarn 4. Giinil -

Numunelerin Alindig: Saatler 2:00 10:00 11:00 13:060 14:00 15:00
" | Orjinal baz nem % 17,55 - 117,72 17,82 17,90 17,92 17,96
?2'171[11;; . Orjinal baz kill % 41,80 . _4],78 | 41,85 42,01 42,08 4391
"+ | Orjinal baz alt st (Kcalﬂcg) 279 . 2074. . |2057 2045 2034 . 1933

Yalalan kbmir miktan - 179,195 179,195 [179,195 | 179,195 | 187,557 |187,557
(Ton/Saat)} 73 K Ik . S g .

MWh 150 150 150 150 150 .. 150

C:zelge 3. “2. Haftanin 5. giiniinde” alinan kdmir mimunelerinin kimyasal analiz
degerleri, yakilan komiir (tom'saat) ve iiretllen elekirik (MWh) mlktarlarl

2. Haftanin 3. Giinil

Numunelerin Alindigt Saatler 9:00 10:00 _11::00_ .13:00' 14:00 | 15:00

T [ Ornalbaznem% | 17,77 | 17,99 | 1802 | 1809 | 1822 | 18,30

F‘f";l‘?["_ Orjinal baz kil % 39,19 | 4937 | 49,44 | 4943 | 5025 | 50,27
GZE1EL

& ‘Orjinal baz alt ist 2197 | 1644 | 1636 | 1633 | 1596 | 158]

" Yakilan Kémbr mikiar 196,273 | 226,381 | 226,381 | 247,641 | 247,641 | 247,641

{Ton/Saat) _ .' o

TMWh - EE 165 | 165 | 165 | 165 165

Sekil 1’de, 2. Haftanin 4. ve 5. giintinde alinan kdmiir numunelerinin orjinal baz alt 151l
degerleri ilé kazanda yakilan komiir miktarlarmm (kg/sn) garpimndan elde edilen
toplam 151 miktarlari ve hesapla bulunan verim degerleri verilmektedir.
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Sekil 1. “2. Haftanin-4. giiniinde” ve “2. Haftanin-5. giininde” alman numunelerin isi!
degerleri ile kazanda yakilan k8miir miktarlarinin (kg/sn) carpimindan eide
edilen toplam 151 miktarlart ve hesapla bulunan verim degerleri.

Sistemin 165 MWh elektrik {iretebilmesi icin saniyede kazan iqeris'inde. olmas: gereken
11 miktari; analiz sonuc;lar:ndan elde ettigimiz kémiiriin Orijinal baz alt 11 degeri ile

saniyede kazan icerisine yaklcl agiz]arlndan pliskiirtitlen kémiir miktarinin garpunt ile
elde edllmtst:r .

Ayilk venmllllk calismasi kapsammda altnan 120 adet verinin degerlendlrllmeSl
sonucunda, 3. Onitenin 165 MWh elekirik firetimi igin kazana saniyede verilmesi
gereken toplam .1s1 miktarinm minimum ve maksimum degerleri Sekil 2°de
verilmektedir. : ' - '

Verimllllk (;allg.malarl sonucunda termlk santral unlte veriminin %40, oldugu tesplt
edilirse; 1 kwh elektrik tiretimi igin 860 / 0,40 = 2150 kcal’lik kémir kullantlmas
-gerektifi ortaya Qlkmaktadir Bu durumda ancak 2150 kcal’lik bir yakitla jeneratdr
siksindan 1 kwh ener_u elde. edlleblllr (Heper 1990)
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Sekil 2. 5. tinitenin 165 MWh elektrik enerjisi tretebilinesi igin kazan icerisine sanivede
verilmesi gereken maksimum ve minimum 1st miktarlar.

Sekil 2.°de, 165 MWh’lik elekirik enerjisi iiretimi i¢in kazan icerisine verilmesi gereken
1si miktarmin minimum 110109 keal/sn oldugu durumda; (110109x3600)/165,000 =
2402 keal/kg’lik komiiriin, 155 miktarmn maksimum 119825 keal/sn oldugu durumda
ise; (119825x3600)/165,000 = 2614 kcal/kg’hik kdmiiriin kazanda yakilmasi sonucunda
1 kwh’lik elektrik enerjisi tretilmektedir. Bu iki durum i¢in elde edilecek verimler ise,
sirasiyla %35 8ve %32 9 olmaktadtr

Yukarida tesp1t edllen verim’ degerleri santralin, 2402 keal’lik 151 kar§l11g1 1 kwh
elektrik enerjisi elde edilécek sekilde dizayn edildigini veya maksimal bu verimde
caligtinlabildigini gdstermektedir.

Diger taraftan santralin verimi stirekli degismekte ve yukarida da verildigi gibi, %35,8
ile 9632,9 arasmda oynamaktadir. Verimdeki bu oynamanin nedeni komiiriin' kazana
homojen olarak beslenmemesinden kaynaklanmaktadir. 165 MWh elektrik
firetilebilmesi igin kazana belirli 151 kapasitest olan komur beslenme31 sarttir. Ak51 halcle
elektrik iiretim miktan dﬂgecektrr :

Kazan dizayn degerlerinden daha yl'.iksek kalitede kémiirlerin kazan icerisine alinmasi
sonucu elektrik tiretimi i¢in gerekli olan bubar basincinin &zellikleri limitlerin digina
¢itkmakta ve olugan buharin  bir Jismu iy gordiiriilmeden  kondanseye
ybntendirilinektedir. Bunun sonucu olarak sistemde verim kaybi meydana gelmektedir.

Komiir kalitesinin yani 1511 degerinin kisa zaman araliklarmda degismesi sonucu, kazan
igerisinde olugan alev boyunun stabil kalabilmesi igin ve elektrik iiretim miktarnnda
herhangi bir diigiise gidilmemesi igin kumanda odasindaki operatdrler kazan igerisine
ilave yakit olarak fuel-oil almaktadirlar. Kag tane yakicini devrede oldugu ve saniyede
kag kg ilave yakitin Kkazan igerisine verildigi kumanda odasindaki panolardan
okunabiimektedir. Sisteme ilave yakit olarak fuel-oil ahirmasi igletme maliyetini
atttirmaktadir (Yildur, 1996).
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Omegin;. Cizelge 3’de, 2. haftamin 5. gininde alinan numunelerin (Saat 9:00-Saat
10:00) Orjinal baz alt 1s1l degerlerinin bir saat igerisinde 2197 keal/kg’dan, 1644
kcal’kg’a diistligli goriilmektedir. Bdyle bir durumda, dretilen elekirik miktarim
istenijen seviyede tutabilmek i¢in kazana piiskiirtiien ilave yakitin Sisteme kazandirdigh
1511 miktarl, kazana verilen ilave yakltm miktarina bagh olarak kumanda odasindaki
panolardan okunup alinan numunenin orjinal baz 1sil degerine. eklenmistir. Hesapla
bulunan bu deger daha sonra kazanda saatte yakilan komiir mlktarl ile carpilarak kazan
verllen 181 miktar tcSplt edilmigtir. :

3. SONUC VE ONERILER

Soma-B termik santralinda yapilan ¢aligmalar sonucunda; 165 MWh’Lik elektrik enerjisi
tretimi igin kazan igerisine verilmesi gereken 131 miktarimin minimum 110109 kcal/sn
o_ldug_u durumda; (110109x3600)/165,000 = 2402 kcal/kg’hik kémiiriin, 1st miktarmmn
‘maksimum 119825 kcal/sn oldugu durumda ise; (119825x3600)/165,000 = 2614
keal/kg’lik  komiiriin  kazanda yakilmast sonucunda 1 kwh’lik elekirik enerjisi
iretilmektedir, Bu iki durum igin elde edilecek verimler i ise, sirastyla %35,8 ve %32,9
~olmaktadur.

Yukarida tespit edilen verim degerleri santrahn, 2402 kcal’lik 151 kargiligi 1 kwh
elektrik enerjisi elde edilecek sekilde dizayn edildigini veya maksimal bu verimde
cahistinfabildigini gostermektedir. Bu verim giinlimiiz termik santral verimleri i¢in gok
diigiiktiir. Zira, tilkemizde son zamanlarda inga edilen termik santraller, 2100 keal’fik 151
encrjisinden 1 kwh elektrik enerjisi elde edilecek, yani %40,9 verimle ¢aligacak sekilde
dizayn edilmektedir. Arada (40,9-35,8 =5,1) %5,1’lik verim farki meydana gelmektedir.
Ornegin; santral 165 MW vyitkte ve %40,9 verimle 5000 saat ¢alistnldiginda kémdir
ortalama 1511 dizayn degerinde 1.117.741 ton/y1l komiir yakilacaktir. Incelenen iinitenin
maksimal verimi olan %35,8 verimde 1.278.484 ton/yil kdmiir ve en diisitk verim olan
%329 ile ise, 1.390.790 ton/yil kémiire ihtiyag olacaktir. Buna gére, Soma-B termik
santrali tespit edilen maksimum verimde galigifinda bile, giinlimiizde standart hale
gelen %40 civarinda bir verimle ¢aligan santrale gére ¢ok diisiik verimle ¢alismaktadir.

(;izelge 3. Termik santralda farkli verimlerde villik k&miir gefeks_.ini_mieri (ton/yil).

. Santral Yillik 5000 saat 165 MW o
net elektrii. Uretimi igin 1550 Artig . -Artan Miktar
N keal/kg 1s1l degerli kémiir | Miktari % |~ (ton/yil)

verimi % ..
gereksinimi (ton/yil) .
40,9 - 1.117.741 . 100 -
35,8 1.278.484 1144 160.743
329 1.390.790 124 4 273.049

Cizelge 3°de goriildisgil gibi, santral verimi %40,9°dan %635,8 ¢ diistiigiinde %14,4 daha
fazla ve %432,9%a diigtiigiinde ise, %24,4 daha fazla kdmiir yakilmaktadir. Bu demektir
ki, santral yenilerek ve k&mir homojenizasyonu saglanarak verim %40,9°a
cikanidifinda, bugiinki maksimum verimle ¢alismaya gore, % 14,4 minimum verime
gbre ise %24.4 daha fazla elektrik elde edilecektir.
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Diger taraftan santralin verimi stirekli degismekte ve yukarida da verildii gibi, %358
ile 9%32,9 arasinda oynamaktadir. Verimdeki bu oynamanin nedeni komurun kazana
homOJen o]al ak beslenmemesmden Laynaklanmaktadlr '

Soma-B termik santralinu 5. ve 6. tinitelerini besleyen Dents komiir havzasimin ditstik
kalorili linyitleri agik ocakta damar dan damara kalite farkllhgt gostermektedir. Agik
ocaktan tretilen kémiirfer bant nakliyati ile termik santrale ait K&miir hazirfama
Unitesine gelmektedir. Ké&mir hazirlama (nitesinde kirma eleme isleminden gegen
kémiirler kémiir harman sahasinda nokta dokiimii seklinde stoklanmaktadir. Kémiirler
stoklandigt sekliyle tekrar geri yiiklenerek termik santral kazanlarina beslenmektedir
(Soma-B Termik Santralh Tanitim Kitapeig, 1998).

Saritrala homojen 6zel!:ge sahip komiirlerin beslenebilmesi igin komiir yatagindaki
kémiiriin; kalite parametrelerinin tespiti ile baglayan, santral kazanlarina beslenmesine
kadar olan siire¢i kapsayan bir planlamanm yap]]mam gerekir. Bu planlama bir komilr
hazirlama Iglemler dthS[ olarak kabul edilmeli ve kullamlacak olan prosesier (agtk ocak
p]anlama51, maden maklna]arl “nakliyat sistemleri, harmanlama -homojenizasyon
ybntemleri, stoklama y&ntemleri, kirma ve eleme iglemleri) ite diger isletme kogullarim
kapsamaktadir. Boyle bir planlama ile, hem santrala verilen kémfiriin kalorisi kontrol
altmda tutularak kdmiirlin, santralim dizayn degerme uygunlugu saglanacak, hem de
Soma-B térmik santralmda te5p1t edilen maks:mum verim olan %35 g ¢ yaklasmak
miimkiin olacaktir. ' .
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" SEYITOMER LINYIT iSLETMESI (SLi) KOMURLERININ
BEKLEMEYE BAGLI OLARAK ISIL DEGER DEGISIMI

THE CALORIFIC VALUE VARIATION ACCORDING to DURATION
TIME of LIGNITE COALS EXCAVATED in SEYITOMER COAL
: ENTERPRISE (SLE) |

Hakan AYKUL thmhrpmm Universitesi, Miih. Fakuhesr Kmahya
Hamdr AKCAKOCA, ismail BENTLI, Dumtuptnar Universitesi, Miih. Fak Kutahya

OZET

Bu 9a11§ma, Seyitémer Linyit I;sletmem nde (SLI) tiretilen komiirlerin beklemeye bagl
olarak nem, 1s1.ve kiil degerlerinin degislm mekanizmasint arastirmayi amaglammstir. Bu
amagla, temsili alinan Smekler agik alanda,. Uistii kapal: agik alanda ve oda sartlarmda
serilerek bekletilmistir. Her bir alandaki her bir dmek igin 1., 4., 7. ve 14. giin sonunda
nem, 1st ve kiil degigimleri belirlenmigtir. Sonug olarak termlk santral igin tiretilen
linyitin 7 giin, piyasaya verilecek linyitin ise 14 ile 30 giin arasmda bekletilmesinin,
‘beklemeye bagh kalori artis1 agisindan en optimum siireler oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

In this study, the changing mechanism of moisture, calorific and ash content values
refated to duration time of coal in different conditions, excavated in SLE has been
.mvestlgated For this aim, the reprcsentatwe examples have been spreaded out in three
different situations {open air, upper side covered open air and room conditions) and
certain duration periods, For each specimen the moisture, calorific and ash’ variations
have been determined after 1, 4, 7 and t4 days duration time. The changing periods of
these variations according to duration time have been evaluated. As a result, the
optimum duration time were determined 7 days for power plant and between 14-30 days
for the market for the point of view of calorific values increase.
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1. GIRIS

Tiim ybnleriyle kalite, diger sekttrlerde oldugu gibi “Madencilik Sektdrii’nde” de
giderek ©nem kazanan bir kavramdr. Bunun en 6nemli nedenleri misteri
beklentilerindeki artig, teknolojik gelisim ve artan rekabettir. Ozellikle kémiir
madenciliinde tiretilen komiir kalitesinin kontrold, gevresel Llsulamalar ve tenmk
santrallerde hretllen elekirik randlmam ag:lsmdan bnemlldlr

Termik santrallerde elektrik tretim  kayiplart, tekno]ojik kaytplar ve isletmecilik
kaybindan kaynaklanir. Teknolojik kayiplar toplam kayiplarin biiyiik . bir béliimiinii
ofugturmakta olup giintimiiz kogsuliarinda  Sniine . . gegilemeyen . kayiplardir.
Isletmecilikten kaynaklanan kayiplan etkileyen en dnemli faktor ise termik santral
kazanlaninda kullamlan yakitin zellikleridir. Linyitin 6zellikleri diger kayip fakttrlerini
dolayli olarak etkilemektedir. Ciinkii, kémiir yakan termik santrallerde yiiksek
performans ve verimli ifiretim, ancak kullamlan kémiriin fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinin kazanin tasartm Szelliklerine uyumfu olmasiyla basanlr. Kazan tasarim
ozelliklerine uymayan komiir elektrik tiretim verimini azalttg1 gibi, yakma sistemine de
zarar vererek bu sistemin ekonomik dmriinii azaltmaktadir. Bununla beraber termik
santrale kazan standartlarmin altinda veya kisa bir perivotta ¢ok degisken kalitede
komiiriin beslenmesi komiirii satan firma i¢inde ceza uygulamasina sebep olmaktadir
{Aslan, 1996).

Madencilikte kalite iyilestirme uygulamalan gittikge dnem kazanmaktadir, Komiir
madenciligi icinde gecerli olan bu uygulamatar, dort ana baghk altinda incelenebilir,
Bunlar; tiretim kaz: sirasinda kalite iyilegtinne yani se¢imli madeneilik (Aykul, 1999),
cevher hazirlama ve zenginlegtirme yéntemleri (Atak ve Onal, 1991), harmanlama-
liomojenleme (Unlii vd, 1999) ve son olarak da kémiirde oldugu gibi cevherin
kazilmasindan miisteriye sevkine kadar bekletilmesiyle iyilestirme olarak sayilabilir.
Diger yontemlerin yamnda ~komiriin beklemeye dayali olarak kalite deisim
mekanizmasinmn da saglikls bir siire iginde belirlenmesi gerekmektedir.

Termik santralin kultandigi kémiir dzellikleri, santrale kdmiit veren kuruluglarla yapilan
anjagmalara gore belirlenmektedir. Bu anlagmalar komtir veren kuruluslara trettikleri
komiiriin termik santralin kullammima uygun Bzellikte olmasi komusunda belirli
yilktimlultkler getirmektedir. Termik santrallere kémiir veren pek ¢ok kurulus kémiir
kalitesini saglikli bir sekilde kontroi edemediginden dolay: bu anlagmalar ¢ergevesinde
termik santrallere ceza Odemektedirler.

Ké8miir igin kalite kriterferi; kalori degeri, kiil, nem, ugucu madde ve biinyesindeki
kiikiirt miktar1 gibi yapisal &zelliklerdir. Bu &zellikler kémurin olugumu ile ilgiti
hususlardir ve bu kriterlerin istenen diizeyde olmasi kdmiiriin pazardaki satitabilirligini
arttiran faktdrlerdir. Bunun disinda tiretim sirasinda dis etkenlerden 6megin yan tasin
kdmiire karismasi, yagis nedeniyle kémiirtin jslanmasi gibi hususlardan dolay: kalite
onemli dlgiide degigmektedir (Saltoglu, 1991). o

Ulkemiz linyit rezervlerinin biiyiik bir kisn diisiik kalorili olmasi sebebiyle ekonomik
kullanim agisindan termik santrallerde, elektrik Uretiminde degerfendirilmektedir.
Isletrelerden piyasaya ve termik sanirallere verilen kémiurdeki kaliteyi distiren ve
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miigteri ile Kalite problemlerine neden clan en énembi etkenler killi ara kesmeler ve
yiiksek nem igerigidir. Yas yikama teknikleriyle yumusak linyitlerin bu safsiziiklardan
uzaklagtivitma glicligl, isletmeleri kalite iyilestirmede harmanlama, secimli kazi gibi
yéntemlere yoneltmistir. Bununla beraber, beklemeye bagh olarak kémilr kalitesinde bir
iyilesme oldugu bilinmesine ve uygulanmasina rafmen bu iyilesmenin zamana bagli
olarak ne 8l¢lide gergeklestigi de, belirlenmesi gereken bir konudur.

Nem naklive, stokiama ve yakma iglemlerinde gereksiz bir yiik olusturdugu .gibi
kémiiriin kalori degerini de diigtirmektedir (Atak ve Onal, 1991). Ayrica kémiir yandig
zaman agifa ¢ikan enerfinin bir kisou nemin uzaklastinimasy i¢in harcanmaktadir
(Atesok, 1986). Linvitlerde nem orami %8-75 arasinda bilyitk degisikler gdsterir.
Yumusak linyitler %35-75, sert linyitler %8-35 arasinda nem igerirler. Komirlerdeki
nemin biiyitk bir kisrm atilarak kdmdriin kalorifik degeri arttirilabilmekte ve bu olay
kdmirlerin havada kurutulmasiyla da gergeklestirilebilmektedir. Havada kuruma
durumuna gére, kémiir nemi. kaba ve higroskopik nem olarak ikiye ayrihr. Hava
sicakligt ve havanin-higroskopik nem oranma bagh olarak herhangi bir termik islem
olmaksizin, oda sicaklifinda kémilriin kaybettii neme kaba nem, kdmiirde geride kalan
neme ise higroskopik nem adi verilmektedir (Kemal ve Aslan, 1999). K&miirler hava
sartlarma ve Gzelliklerine bagh olarak farkli oranda kaba nemini’ kaybederler.
Semerkant vd. {1991) Seyitdmer linyitleri ile yaptiklar agik havada kurutma isleminde
komiiriin nem kaybi nedeni ile dagildiimi ve cebri kurutma sisteminin ise ¢ok maliyetli
oldugunu bildirmektedir. Ancak bu ¢alismada ise Seyitdmer bélgesinde dretilen
kémiirlerin termik santrale verilmesi dusunuldugundcn nem kayb1 nedeniyle olusan
tozlanmann herhangi bir sakincas: yoktur.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzeme

Seyitomer Linyitleri Isletmesi (SL1), Kiitahya il merkezinin 20 km. kuzeybatisindadir.
SLI'de dragline-ekskavatdr-kamyon agik isletne sistemi uygulanmaktadir (Anon,
2004). 1999 yilinda iiretilen linyit kdmiirii, piyasaya +100 mm boyutunda 1 milyon ton,
termik santrale -200 mm boyutunda 6.5 milyon ton iken, 2002 yilinda bu rakamlar
piyasaya 500 bin ton, termik santrale 4.7 mityon tona kadar diismiistiir. Tahmini ofarak
2003 yilinda ise bu rakamlarin piyasaya 500 bin ton, termik santrale ise 3.5 milyon ton
olacag yoniindedir (Bohur, 2003}, Seyitdmer termik santralinin kurulu giicii-4x150=600
MW’dir ve tlkemizde kdmiire dayali olarak (;ahsan termik santraller icinde dnemli bir
yerl vardir (Sengiiler vd 1998) :

Seyitémer Imyltlerlmn kill, kalori -ve nem Ozelliklerinin bekleme ile degisimini
belirlenmek amaciyla, iiretim yapiian A, B ve Dragline panolarindan 25%er kg temsili
numune abnarak tek numune haline getmlmlsur Denemelerde kullamlan linyitin
ozelllklcrl Clz;elge 1 de gbsterllmektedlr :

Cszelge 1. Seyltdmer linyitlerinin on_pnal bazda kisa analiz sonuglar.

Analiz - Nem Kil Toplam Kukurt AltIs1 Degen
. : {%0) (%) . (%), _ (kcal/kg)
Seyitdmer Linyit 34.30 43.33 1.34 1996




Cizelge -1’den goriildiigii gibi- orijinal -bazda %34.3 nem igeren -Seyitdmer linyitleri
yumusak linyit simfina girmektedir. " Seyitdmer komiirlerinde yapilan minerelojik
incelemelerde, komiir ve inorganik maddelerin i¢ ice oldugu (Koca vd, 1996), ayrca
kdmiiriin igindeki bu kil ve kalsit tanecikierinin linyitten farkli su-emhime ve kaybetme
ozelllgme sahip oldugu tesplt ed1]m1§tu (Koca, 199'?) : :

2.2 Yontem

Uletlm panolarmdan alinan temsili numune g:enell kincida 50 mm. altma k1r1]m1$ ve
konileme-dértleme ve bigakli -ayirier ile 5 egit parcaya ayrilmigtir. Numunelerin ki
adedi yaZis alan agik alanda:(Al, A2), iki adedi etrafi agik yagis almayan dizeri kapali
alanda (K1, K2), bir adedi de normal oda sartlarmda (OS, 20°C) bekletilmistir. Her
numuneden 1., 4.,7. ve 14. gﬁnlcrin'sonunda t':irn'ekler allnarak analiZleri yapilmigtir.

Beklemeye bagll olarak numune]erln giin bazmdakl nem deglglmlen Sekil 1°de, kalorl
deglglmlen Sekl] 2 de, kiil deglglmlera ise Sekll 3’de gtistenlmektedir :

_32._.

o]
=2
T

Nem miktar1 (%) .
]
(%]

——K2

—x—(?S

]
=1

0 2 4 - 6 8 10 12 - 14
' Bekletme sure51 (glin)

Sekil 1 Seyitomer ]mylt]ennm bek]emeye bagl olarak nem deg1§un1 '

Sekll I'deki egilim Seyltomer ]myltlennm beklemeye bagll oiarak kaba nemini
kaybettigini gdstermektedir. Numuneler kaba nemlerini 7. gline kadar hizla, daha
sonraki giinlerde ise yavagga kaybetmektedir. Bu degisimin en etkili oldugu ortam,
riizgar almasi nedeniyle fizeri kapall etrafi acik ortamdir. Agik: alanda bekletilen
numuneler kis sartlartna bagl olarak 14 giin bekletme siiresinde 3 giin boyunca yagis
almigtir.. Sekil 1’de agik alanda. bekletilen numune[ermdekl nem artigt bu nedenden
do]ayldu - : : : - :

Ka!oumetre blr;umlerl IKA C-ZGUO marka adyabatlk kalorlmetre c:ha.zmda yapﬂmlst]r
Sekil 2°de goriildiigi gibi kalori, nemin azalmasi ile orantili otarak artmaktadir. Ancak
151 degerlerinde 7. gitnden sonra belirgin bir degisim tespit edilememigtir. 7. gilnden
sonra kalori degerinde ¢ok az degigimin nedeni ise linyitin oksitlenmesidir. Bilindigi
gibi Seyitdmer gibi geng linyitlerin &zeltiklerinde biri oksitlenme hizkarimn yiiksek
olmasidir (Kemal, Arslan, 2000; Kaya, 2000; Eroglu 1993). Komiiriin oksidasyonu ise
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Bekletme stiresi (gtin)

Sekil 2. Seyitémer linyitlerinin beklemeye bagh olarak 15t deger degigimi.

suyu itme kabiliyetini azaltmakeadir (Lekili, 1985). Yani oksitlenme nedeniyle kémiiriin
kaba nem kaybi gecen siiveyle birlikte azalmaktadir. Kalori deferinde optimum
bekletme siiresi Sekil 2*den goriildtigi gibi agik alan igin 7 gin, kapah alan igin ise 14
giindiir, Tiim denemelerde baslangica gére kalori degerinde belirli bir miktar arti tespit
edilimigtir.

30
~45
s ——
§40 —o
=
E -
=35+ -4
N . -—®

0 2 4 6 § 10 12 14
Bekletme siresi (giin)

Sekll 3. Seyltﬁmer hnyltlermln beklemeye bagh olarak kul deglsiml

Sekil - 3 de gﬁru]dugu g:bl Sey:tbmer lmyitlennde beklemeye bagh ofarak kil
miktarlarinda gok az o6lsa azalma - tespit edilinistir. Bu sonug daha dnce yapllan
Seyitomer bilgesi ocak projesi ile uyumludur (Sofralec, 1967). =

Kenutlarda 1stuma amaci  ile  kullamlan Seyitdmer linyitleri kapali alanda
(kémiirlitklerde) stoklanmaktadir. Stoklanmis bu kdmiirlerin uzun siire bekletiimesinden
kaynaklanan kalori defier artigi gériilmesi dogaldir. Yapilan ¢ahsma sonunda kalori
degerinin kapali ortamda yaklasitk 30 giinliik bir bekleme siiresi sonunda 20600
keal/kg’dan 3050 keal/kg kadar giknd tespit edilmigtir. Bu nedenden dolay1 konutlarda
yakilan kdmiriin  aylk olarak almup tiketilmesinin  daha uygun olacag:
diistinlilmektedir.
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Sekil 4. Agik alan | (Al)’de kiii, kalori, nem degigimi.

50 — - 1 3000

o_,__..———'—e———.______h

40 L . © 4 2500
- o
X "‘<<\. 1 2000=
=30 r . - ©
2 . { 15002
® 20 [
= 1 100073
10 & ——Nem (%) A
Z ——Kiil (%) 4 500 &

. —n—Kalori (kcaVkg)

0 : : 0

0 5 10 15

Bekktme Siiresi (giin)
Sekil 5. Agik alan 2 (A2)’de kiil, kalori, nem degigimi.

Acik alanda yapilan bekletmenin yais alan kis sartlarinda yapilmast nedeniyle belirgin
bir nem azalmas: gtrillememigtir. Buna bagh olarak da kalori artisi sinirte diizeyde
kalmstir. 2000 kcal/kg olan kalori degeri 7. giin sonunda 2500 kcal/kg® yiikselmigtir
(Sekil 4 ve 5). 7. giinden sonraki. kalori diigmesinin nedeninin oksitlenme oldugu
dugtiniilmektedir. ' : :



50
.40 |
&
=30
=
R
L20 |
- 10005
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—a— Kalori (kcalkg)
0 . T 0
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Bekletme Siresi (giin) :
Sekil 6. Kapal alan 1(K 1) de kiil, kalori, nem degisimi.
50
4 3000
Ao 4 25005
X =
=30 r 1 20007g
fraad =,
M 1 15002
220 ¢ 5
5 ——Nem(%) | 1 10008
2.: 10 F ——Kiil (%) - 4 500 2
.. —=—Kabori (kcalkg)
0k . . — 0
S0 5 10 15
Bekletme Siiresi (giin) '

Sekil 7. Kapal alan 2(K2)"de kiil, kalori, nem degisimi.

Ustii kapalr etrafi agtk alanda yapilan bekletme stirelerinde 15.giin sonunda nem oran
%34,3 den %23.5’lere kadar azalmaktadir. Buna bagl olarak kalori degerleri de 3000
kcal/kg deferlerine kadar artmugtir (Sekil 6 ve 7). Bekletme siiresine bagh olarak nemin
azalmasi. ile kalori artmaktadir. K&miirlin kalorisinin artmasi ile kiil igerifinde bir
miktar azalma gorillmektedir. Bu durum Seyitdmer bigesi kdmiirlerinin yapisal bir
ozelligidir (Sofralec, 1967)

Seyitomer linyitleri oda sicaklifinda (20°C) bekletiidiginde kaba nemini daha uzun

siirede kaybetmektedir. Bu durum ka]orl artigimun daha siurhi diizeyde artmasina neden
olmaktadir (Sekil 8). :
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Sekil 8. Oda kosullarinda (OS) kiil, kalori, nem egisimi. |

3. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, Seyitdmer Linyit Isletmesinde iiretilen komiirlerin beklemeye: bagh
olarak, yagis alan agik alanda (A1l ve A2) ilk 7 giinde kaba nemini kaybettigi ve kalori
degerinin 2000 kcal/kg’dan 2500 kcal’kg’a ¢iktigt, daha sonraki giinlerde ise
oksidasyon nedeniyle kalori degerinde belirgin bir artismin olmadign belirlenmistir.
Yagis almayan kapal alanda (K1 ve K2) ise ilk 15 giinde linyitin nemini kaybettigi
buna bagli olarak kalori degerinin 2000 kcal/kg’dan 3000 kcal/kg’ma yiikseldigi ve
oksidasyonun ise daha ge¢ bagladifn tespit edilmistir. Ancak, kalori degerindeki bu
verimli yilkselise rafmen termik santral stok sahasim yagis almayacak sekilde bir
kapatma sistemi ile kapatmanin fayda-malivet acisinda fizibilitesinin yapilmasmin
gerektigi gorilmektedir. Oda sicakliginda (OS) bekletilen llnyltte ise beklenenin aksine
hezli bir kalori artis1 goriilmemektedir.

Seyitdmer linyitleri ile yapilan tiim denemelerde bekletme stiresine bagh olarak kiil ile
kalori arasinda ters bir iligki vardir. Nem bunlardan bagimsiz bir sekilde rlizgar (hava
akim) -ile iligkilidir. Hava akimi, Seyitémer linyitleri kaba nemlm daha ‘kolay bir
;-;eklidc bunyeden uzaklagtlnlmasma neden olmaktadlr

Bu sonut;]ara giire Seyltﬁmer linyitlerin stok sahasmda 7 giin bekletlp daha sonra
termik santralde yakit olarak kullanmamin daha verimli olacagi sonucuna vartlmstir, -
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SOMA TERMIK SANTRAL ATIGI UCUCU KULUN INSAAT
SEKTORUNDE DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF SOMA THERMIC POWER PLANT WASTE FLY
ASH IN THE CONSTRUCTION SECTOR -

Osman UNAL A K.U, Tekmk Egmm FakUltesx AFYON
Tayfun UYGUNOGLU, A.K.U. , Teknik Egitim Fakiiltesi, AFYON

OZET

Bu ¢alismada; Soma Termik Santrali’ne ait ugucu kill, agrega ve PK(C32.5 ¢imentosu
kullamlarak {iretilen betonlarin gzelliklerine ugucu kiil katkisiin etkisi arastinimmsgtir.
Beton numunelerde su/cimento oram 0.65, mak51mum agrega tane ¢ap1 31.5mm ve 300
kg/m® cimento dozaji esas almmigtir, Kanglmlardakl g¢imento miktan agirhikga % 10, %
20 ve %30 ve %40 oranlarinda ugucu kil ile ikame edilmistir. Uretilen numunelerde
dnce su emme deneyi, daha sonra ultrases gegis. siireleri, tek eksenli basmg deneyleri
yapilarak 7 ve 28 giinliik szellikleri belirlenmistir. Ayrica numunelerin donma-¢ozitlme
dayanimlan aragtirllmistir. Elde edilen sonuglara gére; ¢imento %10-20 oranimnda ugucu
kiil ile ikame edilmesi durumunda, beton dzelliklerinde olumsuz bir etki goriilmemistir.

ABSTRACT

In this study, the. effect.of fly ash content on the properties of concrete produced from
aggregate and fly ash Soma thermic power plant is mvestlgated The PKC 32.5 cement
is used as the binder. The concrete samples are prepared .with 0,65 water/cement ratio,
31 ,»9 mm aggregate grain dlameter and 300kglm dosage. The cement contents in the
mixtures are substituted with 10, 20, 30 and 40 % (wt) ﬂy ash Flrsthy, the water
absorbtion experiments are cartied out on the samples. Later, the ultrasound
transmission times are measured on the same samples. Then, the uniaxial compression
tests for 7 and 28 days are done. The freeze-thaw resistance of the samples are also
obtained. As a result, the 10, 20 % (wt) substitution of ﬂy ash to the cement does not
affect the properties negatwely :
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L.GIRIS .- .

Elektrik santrallerinde atilan gaz halindeki yanma atiklarmin disinda, baca gazlariyla
beraber yanmamig yakit toz ve zerreleri, kill, kitkiirtli gazlar, agir metaller v.b, gibi
yabanci maddelerle atmostere rakilir.Yakitta bulunan mineral yabancr maddeler
yakma tesisine gére ciiruf ve kiil olalak veya baca gaz[arty]a blrllkte suruklenelek
artamdan uzaklaslr]ar ' : R ;

Kdmiirle calisan tenmk santralierde bacadan uzak]asan ve ugucu kul olarak tanimlanan
en Onemli atik malzeme, yanma nedeniyle baca tarafindan c¢ekilen gazlarla birlikte
yukartya siiriiklenen (u¢an) gok'ince kiil par¢aciklandir. Bu ince kiil parcaciklan elektro
filtrelerde yakalanmakta, . baca: gazlart. ile atmosfere : gikiglan  énlenmektedir
{Milezzinoglu.,1987).

Ulkemizde iiretilen toplam elektrik enerjisinin yarisindan fazlas1 termik santratierden
elde edilmektedir. Ugucu kiillerin santralierden digan atifmasimn ciddi ekonomik ve
ekolojik sorunlar ortaya ¢ikardig bi]lnen bir gergektir. Dolay151y]a, ugucu kiillerin beton
firetiminde katki malzemesi ‘olarak kullamilmas) iki yonlii yarar saglamaktadit.” Bir
yandan kiil atun masraflar ve sorunlart azaltihrken diger yandan da iretifen betonun
maliyeti diigtiriilebilmektedir (Tokyay.,1989).

2. UCUCU KULLER
2 1 Ug:ucu kulun tantmi ve ozelllklerl

Modem termik santrallerde en 6nem]1 atik malzeme toz koimiiriin yanmasiyla meydana
gelen; baca gazlanyla stiriiklenien gok ince kiil pargaciklaridir. Bu ince kiil parcaciklar
elekirostatik yontemlerle elekiro filtrelerde ve siklonlarda yakalanmakta ve baca gazlan
ile atmosfere gikiglart Snlenmektedir. Ugueu kiil tanecikleri genellikie kiiresel yapida
olup biiyiikliikleri 1-200pim arasmda defismektedir.” Ugucu kiillerin tane boyutlan
termik santraldeki kiil toplama yontem ve ekipmanlarina’baghdir. Siklonlarda toplanan
kiiller, elektro filtrelerde toplananlardan daha iri tanelidirier. Ugucu kiillerin’ renkleri
acik “bejden kahverengiye, griden siyaha Kkadar degisik tonlarda olabilir. Icindeki
yanmanug karbon miktan artikga ugucu kiillerin rengi koyulagir.

2.2 Ugucu kiillerin siniflandirilmast

Ugucu kiiller klmyasal kompozisyonlarina gbre degisik sekillerde sm:ﬂandlrllmaktadu
Son yiltarda genis kabul goren smuflandirma yontemi ugucu kiiliin icerdigi analitik CaO
miktarima dayamnaktadlr Buna gore, CaQ miktart %10°un altimda olan ugucu kiiller
diisiik kirecli yada’ dusuk kalsiyumlu, %10°un iistiinde olanlar ise yuksek kirech yada
yuksek kals1yumlu uc;ucu ku]]er olarak adiandlrlllr]ar '

‘ASTM C618’¢ gére ugucu kiiller iki genis katagorlye ayrilmaktadlr

a)F smifi ugucu kitller bitiimlii kdmiirlerden elde edilip
8i0; + ALO; + Fe,03 > %70 sartint saglayan kiillerdir.

b) C sinifi killter ise genelde linyitler ve yart bitiimlit kdmiirlerden elde edilip
8i0s + Al O3 + Fey0y > %50 gartin saglayan kiillerdir.
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Silikoalumindz kiiller ASTM F smifina dahildirler. Silikokalsik ucucu ku[lenn k1m1 F
smifi klml C simifina, sulfokalsxk ugucu kullerm bir Qogu ise C smlfma gnerlel

2.3 Ugucu Kiillerin Degerlendmlmes: Uzerme Yapllan Callsmalar :

Ugucu kiillerin miktar bakimmdan en fazla potansiyel kullammu gesltll ingaat
muhendlshgl alanlaridir. Yaklagik 60 yithik bir siireden beri yapilan aragtirmalar ugucw
kiillerin ¢imento, beton, ‘gaz ‘beton, tugla ‘ve ‘hafif agrega iretiminde, zemin
stabilizasyonunda vé -dolgu’ yapiminda ‘kullanimmm  olumlu sonug;lar verdlglm
gosterm1§t1r Bu qallsmalardan bazilart s6yle dzet]eneblhr '

Betonda ugucu ki#l kullantmi dhemli birgok avantaj saglar. Ugucu kiillerin kullammiyla
elde edilebilecek yalarlar ya]mzca ¢evre koruma ve enerji tasarrufu ile sinirh degildir.

Betonda kullanima uygun bir ugucu kiil betonun daha ekonomik ve daha uzun dmilrlit
performans diizeyi saglamasina sebep olur. Betonda katki maddesi olarak ugucu kiil
kullanimmin gzellikle kiitle yapﬂarmda daha pratlk ve ekonomik oldugu gesltls
kaynaklarda belirtilmigtir.- : :

Ozeliikle kiitle betonlarnda cimentonun agihikea %20-25 oraninda ugucu kiille
degistirilebilecegi belirtilmektedir. Ug:ucu kiilin ‘ince dgrega yerine kullamldiga
karlstmlarda ise %25 katky oranimn uygun olacad belirtilmigtir. Ugucu kiiliin gok diisiik
oranda kullamlmasi halinde betonda alkali-agrega reak51yonlarma yol aqabﬂecegl de
cesitli arastirmaciiar tarafindan belirtilmektedir, - .

Betonda kismen g¢imento yerine kullamldigi zaman ugucu kitlin, ¢imentonun ancak
yarist kadar hidratasyon 1sist yaydigi tespit edilmigtir. Fransa’da’ yapilan' aragtirmalara
gore, kiinker ile beraber sgiitilmiy kiiliin h1dratasy0n 151smda deg1$1k11k yapmadlgl
tespit edilmistir (Gul vd.,1997)

Ugucu kiiliin 91mentoya katiimas: ile betonda veya gimento hamurunda biraz hacim
genlesmesi olmakta, riétre ise azalmaktadir. Normal kiir metotlan ile yiiksek incelik ve
diigiik karbon miktar1 tagiyan ugucu kiillii betonlarda agirlikga g¢imento miktan kadar
ugucu kiil kullamlmigsa ilk 90 giinde betonun basing dayamiminin normal betona gore
diigiik oldugu, fakat bu siireden sonra normalin iistiine ¢iktig1 belirtilmektedir. Betonda
kiil miktar1 ¢imento miktarinidan daha fazla oldugu zaman, basing dayanimi katkisiz
betonun basing dayanimindan daha fazla olmakta ve bu sonuglar karlslmm tlpme
kullamlan malzeme miktarina bagli olarak degismektedit(E.1LE.;1982). - '

Sakarya Universitesi’nde yapilan bir gahgmada, ugucu kiil katkilt betonlarin basing
dayamimiart  karigimdaki ugucu - Kiil - miktarma  bagh ~olarak azalma  egilimi
gostermektedir. %10 ve %20 oranlarinda ugucu kiil kullanimi ile elde edilen betonlarm
basing' dayamimlart irdelendiginde, gahit betona yakin degerlér elde - edilmektedir.
Yapilan arastirma sonucunda endiistriyel atik olan ugucu kiiliin %20 oranmda gimento
yerine Xullamlmasinin beton basig dayanimi agisindan olumlu sonuglar verdigi, bu
nedenle hem ¢imento hammaddesinden ekonomi saglamak hem de atik- malzemenin
degerlendirilmesi yoniinden beton iretimin de kullanllmasmm gerefi ortaya
Qikmaktadlr(Sumer 1998).
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Kileal gec¢irimlilik katsayisi durabilitenin . bir gdstergesi olarak kabul edilirse uguecu
kiillin etkisi kesinlikle olumlu goriilmiistir. Ugucu kiil ikamesi, kilcal gecirimliligi
azaltmaktadir. Diger taraftan kiil ikamesi, erken dayanmlar olumsuz etkilemektedir.
Bu olumsuz etki %10 ve %20 ikame oranlar1 igin diisiik, ancak %30 ve %40 Lkame
oranlar; i 1c;m daha behrgm olmaktadu(Sumer 1998).

Beton tiretiminde 91ment0 yerme aglrllkg:a %15 cwarmda u@ucu kul kullamlmas:
durumunda normal betonlara esdeger dayanim &zellikleri saglanmaktadir. Daha yuksek
oranda -ugucu kiil kullanilmasi. durumunda beton dayamminda azalma olugmaktadir.
Bunun nedeni wugucu kiilde S+F+A ‘toplam miktarinm | yeterli olmasindan
kaynakianmaktadir. Belirtilen oranlarda ugucu kiil kutlanarak iiretilecek betonda snemti
6l§;ude ekonormmn saflanmas1 miimkiindiir(Ramyar.,1993).

Usucu kiillé betonlarln donmaya kar;t dayar_nmi konusuncla net ve kesin sonuglar elde
edilememis, bu da deney. sartlarina ve kiir siresinin farkl:ifina baglanmis olmakia
beraber, ugucu kiitlii betonlarin normal . betonlardan daha fazla kiir siiresine ihtiyag
duyduklar tespit edilmistir. Aksi taktirde, ugucu kiiltin betonun dona dayanikliigin
olumsuz etkiledigi dugunulmektedlr

Ulkem:zde_ve dlger ulkelerde enerji iretimi amaci ile gahisan termik santrailer,
galigmalars sirasinda biiyiik miktarda ugucu kil ve kazan alti ciirufu adi verilen atiklar
agifa gikarmaktadirtar. Ugucu kiillerin, teknik, ekonomik ve gevresel sartlarda goz
Snine abindiinda, ingaat sektSriinde degerlendirilmesi artik bir zorunluluk haline
gelmistir,

Bu ¢aligmada karlglmda kullanlan (;imehtonﬁn belirli bir kismu u‘;uéﬁ'kﬁl_ ile yér
degistirilerek  iretilen beton numunelerinin &zelliklerine ugucu kiliin - etkisi
aragtinleusgtir. Ayrica iiretilen numunelerin donma-¢6zlibme Szellikleri de belirlenmistir.

3, DENEYSEL. (;‘ALISMALAR
3.1 Agrega Ozelllklerl

Beton kanslmlannda kullailan matzemeler GEN-HAN  hazir beton santralinden
saglanrnlgtlr Beton iiretiminde kullamlan 0-4mm tane dagilimmna sahip kirma kum
tizerinde yapilan deneylerde, orga.mk madde bulunmadifi (renk agik), 24 saat
dinlendirme sonucunda agulikea %1.04 oranmmda camurlu madde bulundugu
saptanmigtir.

Ugucu kiil katkih beton numunelerin iiretiminde iki cesit kirma tas agregasi
kullamlmigtir. Agregalarnn  iri kismim olugturan kirma tas GEN-HAN hazir beton
tesislerinden alinmistir. Kangimda A32 serisinde 4/16 .tane grubunda Kirmatas | ve
16/31.5 tane grubunda Kirmatas Il malzemeleri kullanilmigtir. Beton bilesimine giren
agregalarin elek analizleri T.S 706’ya gore yapilarak . graniilometrileri ve &zgil
agirliklan Cizelge 1.°de verilmistir,
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Cizelge 1. Agregalarn graniilometri degerleri ve fiziksed dzellikleri.

6 . Birim Ozgit
' 3E5 | (mm) 8 4 2 1 0.25 | Kangim Azchk Agirhk
BiekCap | (o) [ ™| (mm) | (um) | {mm) | (mm) | (mm) | % oram (kifm‘) (kg/dm?)
Kirma Kum 100 {100 too | 95 | 60 | 327 ] 15 40 1588 2.69°
Kirmatas] 100 | 97 27 8 |0 0 0 1 35 | 1430 270
Kirmatagll 100 | 16 3 0 0 25 1429 | 272
Karisim 100 | 718 50 aF | 24 | 13 6 N

3.2 Ugucu kiil

Beton karisimlarinda kullanilan Soma termik santraline ait uguen kiiliin kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 2°de verilmistir{Tiirker vd.,2003). Bu &zelliklere gire Soma ugucu
kiilii, reaktif kire¢ miktaritun %10 un iizerinde olmasi nedeniyle TS EN197-1e giire ¥
Kalkersi Ugucu Kiill” kapsamina girmektedir, Ayrica SiQ,+ ALOs+ F6203 miktar: igin
TS 639°da istenilen %70 sartini saglamaktadir. .

Cizelge 2. Soma ugucu kiil kirnyasal a.naliz sonuglarl.

Bilesik Ad1  |% TS 639 - Bilesik Ad % - TS639
Si0, - 14571 MgO - 11.58 En gok %5
AlOs 23.67 : © [NaxQO © 1040 '

Fe;0s 4.47 1 K20 1.26 )

S+A+F 73.85  |Enaz%70 |SO, 411 En ¢ok %5
CaQ 17.16 _ KK 0.87 En ¢ok %10
Ccr 0.010

Soma Termik Sapntrali ugucu kiliiniin minerclojik bilesimini gdsteren X-Isinlar
Difraktogram incelendiginde, baglica kuvars, anhidrit, serbest kireg ve bunun yamnda
albit, kalsiyum ortosilikat, hematit, dolamit ve mullit igerdii belirlenmigtir. Kiil
tanelerinin biiyiik bir kismu silisli ve aliiminii cam bilegiminde, dolu veya bos
kiireciklerden olusmakta olup bilesiminde ¢ok az da karbon ve demir zerrecikleri
bulunmaktadir, :

Morfolojik analizinde ise, genellikle biiyiklikleri 0.5-20 pm arasinda degisen,
gogunlugu diizensiz $ekllll olmak iizere, yiizeyl piirlizli kuresel ve yati kuresel
taneciklerden olustugu gézlemm:;tlr(Tﬂrker vd.,2003). )

3.3 C]mento

Beton karnigimlarmda Afyon SET gimento fabrikasimn iiretimi olan PKC.32.5 tipi
portiand kompoze ¢imentosu kullamlmstr. Cimentonun fiziksel ve kimyasal
Szellikleri, T.S 24°¢ gire, SET ¢imento fabrikasi laboratuarinda yapilmis ve sonuglarm
T.8 19°da belirtilen standart degerlere uygun oldugu gériilmiistilr.
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Beton Karisim ve Uretimi ~ : ST :

Ugucu kiil katkali beton bilegimlerinde gimento miktari 300 kg/m ve maksimum
agrega capt 31,5mm olmak iizere 5 seri kanyim amaglanmigtir, Bu serilerde optimum
su/gimento oram 0,65 sabit altnarak, kansunlara Katilan ugucu kiil %10, 20, 30 ve 40
oranfarinda cimento ile yer deg1§t111]1n1§t11 Kargimm granulometu efrisi A32- B32
referans egrileri arasinda kalacak sekilde. agrega oranlan 040 kirma kum, 0,35
kirmatasl ‘ve 0,25 komatasll olarak belirlenmistir. Uretilen numunelerde UKBO ile
sahit numuneyi,’ UKB10, UKB20, UKB30 ve UKB40 ile de ugucu killi beton
numunelen gBsterilmistir.

Uretilecek beton serilerinde kullamlmas: gereken miktariar, 18 dm’® harman igin
ayarlanarak agihk olarak karisima katilmistir, Hazirlanan karistmlarda 15%15%15em
boyuttarinda 3’er ve 10*10*10 cm boyutlarinda 5’er tane olmak iizere toplam 5 seri
tiretimde 40 kiip numunesi {iretilmigtir.

Hazirlanan beton kangimlar. dalditma vibratdrii ile kaliba yerlegtirilmis ve sicaklig
2042 °C've %65 nemli laboratuar ortaminda 24 saat bekletildikten sonra kaliplarindan
¢ikanilarak - ‘normal sicakhkta  kirece doygun su igerisinde bekletilmistir. - Deney
giiniinden bir giin dnce su igerisinden g¢ikarilarak normal hava sartiarinda birakilan
numuneler deney icin ha21rlanm1§iard1r Uretllen numune[er iizerinde 7 ve 28 gun]uk
deneyler yapilmstir. - : : :

Su emme deneyinden grkarilan aym numuneler tizerinde ultrases gecis stireleri, Schmidt
¢ekici okumalart yapidiktan sonra, donma-¢dziilme -etkisinde burakilmistir, 2saat
dondurucu igerisinde donma, 1saat su iginde. ¢bziilme olmak tizere toplam bir cevrim
siiresi en az 3 saat olarak belirlenen donma-goziilme gevrimi biitiin numunelere 1 hatta
stirekli uygulanmustir. Ancak gece 8 saat dondurucu igerisinde dondurucu ¢alismadan
bekletilmigtir. Donma-¢oziilme gevrimleri tamamlanan numuneler iizerinde tekrar
ultrases gegis siireleri, Schmidt gekici okumalarn yaplldtktan sonra tek eksenli basing
deneyi uygulanmistir.

Taze beton Szellikleri, Cizelge 3°de beton bilesenleriyle beraber gosterilmistir. Burada
hava- boslugu, taze betoriun birimhacim agirhk sonug:lan TSE 3526 ve TSE 3527°ve
gore hesaplanmlstlr

Cizelge 3. 1m? beton bllesimme giren gerq:ek malzeme miktarlarr

Beton . | € Su .E;i;]u;u Kum [KTI |KTII Hava | Komposite
Tard (Kg) |litre) | (kg) kg) | ke | ke (kg/l'ﬂ3) %) | (%)
UKRBRO 301 196 |0 ~|736 |654 457 2356 . |1,2 |0,792

UKBIO |267 (193 [29,7 [724 |643 458 2314 2,6 0,781
UKB20 (242 (197 |6] 737 |653 466 2348 0,4 10,799
UKB30 |207 |192 (89 716 [635  |453 2290 2.8 |0,780
UKB44 | 182 {197 (122 733 651 464 2349 - 0,802
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4, DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE IRDELENMESi

Yapilan ¢alismada, baglayict malzemenin belirli oranlan ugucu kit ile depistirilerek
{iretilen beton numunelerinin dayanunlar ve donma-géziiime 8zellikleri aragtinlmistir,
Buna gire Sekil 1’de verilen 28 Giinlitk ugucu kiil katkili 15 ve 10cm kenarli kiip ' beton
numunelerinin basing dayamumlar ile ugucu kiil miktar arasindaki iliski incelendiginde,
genel olarak beton i¢erisine katilan ugucu kiil mikiar1 artikga dayaminda sahit betonun
dayanunma gére azalma egilimi gbriitmistir, Dolayisiyla baglayic: olarak ugucu kiiliin
kimyasal b11e§1m1 ¢imentonunkine benzemesine raZmen agregalalla aderansmm iyl
olmadigt sdylenebilir.
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=]

—&— 10luk kitp —m— 15lik kip

[
L]
1

—
<
1

‘Basing Dayaﬁlml(MPé)'
N )
[=]

ke
(=]

SI-__IT UCK10 . UCK20 - UCK30 UCK40
' Beton tiirii

Sekil 1. 28 Giinliik numune]erm basing dayammlari.

42000

[ \ —o—rl:‘;onmadafn dnce
% 40000 —#—Goziimeden sonra

3 38000
=
B 36000 -
E .
$ 34000
232000
[11]

30000

Sahit UKB 10 UKB 20 UKB 30 UKB 40
Beton Tiiril

Sekil 2. 7 Gilnliik numunelerde donma-cozillme de elastisite modliindeki degisimler.
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Elde edilen sonuglar yardimiyla her seriye ait- numunelerin birim afirhiklart ve ultrases
gecis siireleri ve basing dayanunlart hesaplanmistir. Numunelerin donmaya dayanikliliga
elastisite modullerindeki degisimlere gire belirfenmistir. Ultrases hizi (V) ile betoaun
elastisite - modiilii (E) arasinda asagidaki bagintr ya gore, elastisite modiilii
hesaplanmaktadir{Postacioglu, 1 987). .

B0 Vixaxg! P - S

V= ultrases izt (km/sn)

A= betonun birim agirhg1 (kg/dm®)
g=9,81m/sn’

E = numunenin elastisite modili (N/mm?)

[l

Beton numunelerinin -donma-goziilme ozelliklerini  belirleyen etkenlerden elastisite
modiliindeki degisimi Sekil 2 ve Sekii 3°de incelendiginde; basing dayammlarindaki
azalmann tersine ugucu kiil katk: miktar: artarken donmadan énce ve ¢6zllmeden sonra
betonun elastisite modiillerinde dnemii bir fark gorlilmemigtir. Diger taraftan sahit
betonlarda donma-¢éziilme etkisinde ¢ok az azalma egilimi goriiliirken ugucu kﬂIIu
betonlarda artma’ yonunde degerler elde edilmistir. :

46000
§44000 1
£ :
= 42000
=
8 40000
=
& 38000
=

—— Donmadan énce
—— Cézulmeden sonra

%)
[1:]
= 36000

34000
Sahit UKB 10 UKB 20 UKB 30 LB 40

Beton Turii

Sekil 3. 28 Guinl (lk numunelerde donma-¢ziilme de elastisite mediiliindeki degisimler.

Ayrica kilcallik ve su emme deneyi yapﬂmu;tlr Kllcalllk deneyi sonuglart matematiksel
modele uyarlanarak difiizyon katsayilari hesaplanmwﬁr(Uyan 1975). Buna gdre etiivde
kurutulan numimelerin birim zamanlarda emdigi su miktarlan tesbit edilerek kilcal su
emme-zaman grafigi ¢izilerek elde edilen noktalara “En kiigiik kareler metoduna” gire
en uygun dogru cizilmigtir.

=4Sy | | [2]

S=dogrunun egimi
D’= difiizyon katsayis1 (cm%dak)
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Yukarida verilen bagmtiya gore hesaplanan 7 ve 28 giinliik numunelerde difiizyon
katsayisintn ugucu kiil katk: oranlarina gore degisimi Sekil 4’de incelendiginde; aynt
kangimlara ait numunelerin kilcailik deneylerinde ucucu kiil miktan arttikea ic yapidaki
bosluklarm emdigi su miktarlarinda artts gériilmektedir. Bu artis lmz1 7 giinliik ugucu
kiil katkih beton numunelerinde daha belirgin goriiltirken 28 giinliik numunelerde artig
hizinda sahit numuneye gore. ¢ok az degismekiedir. Sonug ojarak erken yastarda ucucu
kiil katksinin artigt bosluklu bir yapimm olugmasina sebep olmaktadir.

—e—7 GUNLOK
——28 GUNLUK

Sahit - UKB10  UKB20 ~ UKB30 ~ UKB40
o ' - Beton tiirii

Sekil 4. 7 ve 28 Giinlik ugucu kil katkil numunelerde difizyon katsayist.

»
S

Ultrases Hizi (knvsn)
P :
o A~

Sahit . . UKB10  UKB20  UKB30  UKB40
L : - -+ . Beton Tiirii

Sekil 5. 7 Gunlik numunelerin ultrases huzlarn arasindaki iliski.
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Sekil 6. 28 Gunliik numunelerin ultrases hizlar arasindaki iliski.

Donma-¢ziilme etkisinde kalan 7 ve 28 giinlitk numunelere ait ucucu kiillil betonlarin
ultrases hiztari, sahit numune degerlerine yakin oldugu gértilmektedir(Sekil 5,6). Ugucu
kiil katkt orani artinasi ile birlikte ultrases hiziarinda degisim ¢ok azdir. Yani ugucu kitl
miktan betonlarn ig yapilanm fazla degistirmemistir. Genel olarak donmadan énceki
i¢ yapr ile ¢dzllmeden sonraki i¢ yap: arasinda degigimin ofacag: bilinmektedir. Ancak
bu galismada elde edilen sonuglar bunm: gostermemigtir. Dolayisiyla donma-
¢éziilmenin béllrgm olarak etkisi ugucu kiillii betonlarda saglanamamagtir. %10 ugucu
kil katkili betonlarda donma-¢Gzillme olayi sonucunda belirgin olarak ylizeylerde
dékitlmeler gézlenmistir. :

5.SONUCLAR VE ONERILER

Soma ugucu kiilii kullanslarak iiretilen betonlarin dayanimlan ve donma—géziilme
dzelliklerini aragtirmak amaciyla yapitan deneylerden asagidaki sonuglara vartlabilir.

Ugucu kiil katkil betonlarin tiretiminde ugucu kiiltin ~ betonun iglenebilmesi iizei'_ine
olumsuz bir etkisi goriilmemistir. '

Beton {iretiminde ¢imento yérine agirlikea %10-20 oraninda ug;ucﬁ kil kullanlld:glﬁda
normal betonlara esdeger dayanim deerleri elde edilmektedir. Ancak ugucu kul oram
artikga dayammda azalma meydana gelmektedir.,

Uretilen beton numunelerlmn donma-géziilme etkisinde ugucw kiil oram artik¢a
dayanunda gériilen iligkinin tersine elastisite modiillerinde artma egifimi goriilmustiir,
Dolayisiyla uygulanan donma-géziilme gevrimlerine gbre %10-20 oraninda ugucu kiil
kullamlmas: ile " ugueu - killin  betonun  elastisite modillint  olumlu  etkiledigi
belirlenmigtir.



BS14-BS25 arast beton sumflaninda %10 ile %240 mertebesinde ugucu kiil kullaniimasi
dayanmt olumsuz ybnde etkilemeyecek, ancak Snemli blgiide ekonomik katki
saglanacaktir.

Komiiriin yakit olarak kullamldigi durumlarda ¢evreye dnemli dlgiide atik malzeme terk
ediimektedir. Ugucu kiil atik olarak ¢evreyi tehdit eden bir malzeme oldugundan ingaat
sektérinde de beton veya ¢imento Uretiminde degerlendirilmesi ile énemli oranda
katma de@er saglanacaktir.
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TASKOMURUNDE OZELLESTIRME _

THE PRIVATIZATION OF TI—IE HARD COAL SECTOR .
Esra ERGUZELOGLU KILIM, Ankara Universitesi SBF, Cebeci Ankara

OZET

KiT’lerde &zellestirme yontemleri olarak uygulanan kigiiltme, zayiffatma , yan
sektorlerle olan baglant zayiflatma, hizmetleri ihale etme gibl ~y&ntemlerden,
taskomiiriinde “tekel konumurida bulunan Tiirkiye Task&miirii’ Kurumu (TTK) payin
almustir.” Ancak Zonguldak Tagkdmiirtl Havzasmda havza kiigiiltime ve rodévans g:bl
farkly ozelle§tume uygulamalar: da vardr.

“Zarar”  gerekeesi ile TTK’min kapatllmam ve ta;;kbmum firetimini  durdurmas)
amaglanmaktadir. Ozellestirme uygulamalar: ile sektore giren zel isletmeler ucuz,
glivencesiz, isglicl ve yagma sistemi ile tagkémiirii tiretiminden kar elde etmektedir. Bu
durumun Zonguldak hatki ve isgisine yarar getirmedigi aciktii. Demir-¢elik sektoriintin
tagk®milrli ithalatma® ydnelmesi; ulusal sanayiinin Zonguldak’taki ta$k0murunden
yararlanamadlglm gostermektedir: Ozellestirme, sadece Havzada yabaner sermaye ve
taseronlart It;m pazar yaratma amacing luzmet etmcktedlr -

ABSTRACT

The Turkey Hard Coal Enterprlses (TTK), which holds a mormpoly on hard coal, has
suffered loss from down sizing, attenuation, the aitenuation of the relations with
subordinate’ sectors and starting bidding process for services, which have been
implernented- as privatization methods of The State Econom:c Enterpnses (KIT). Yet,
theré are different privatization: 1mp]ementat10ns such as basm downsxzmg and
redevance m the Hard Coal Basm of Zonguldak

It is aimed to cIose TTK down on the grounds of ‘loss’ and to stop the production of
hard coal. Private enterprises entering into the sector via the privatization
implementatioris make profit from the production of hard coal through cheap labour
force without any social security, and the plundering systeni: It is clear that the workers
and the people of Zongu]dak do not benefit from this condition. The otientation’ of iron
and steel sector towards the 1mp0rtat10n of hard coal shows that the national industry
cannot utilize the ‘hard coal in Zonguldak. Privatization only serves to the a1m of
market cr eatlon for the forelgn caplta] and sub- contl"actors :
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1. GIRIS

1980°1i willardan bu yana, diinya kapitalist sistemi, igine diigtii3ii yapisal krizin
sorumlusu olarak “Devlet Ociiliiglinde Kalkmma” anlayisin  géstermektedir,
Devletin/devletlerin, bazi mal ve hizmetlerin tiretimini, igletmesini, dagitumim yapmas:
ve bu igleri yaparken kendi kuruluglari ve personelini.kullanmasi sermayenin bu
alanjarda kar elde etmesini engellemektedir. Kamusal mekanizmalarin ydnetimi altmda
olan veni kédrli yatirim alanlarma ulagmamn yolu ise Devleti kiigiilltme olarak
adlandirilmakta ve.Ozellestirme, Serbestlestirme, Piyasalaghirma ve Esneklestirme gibi
potitikalar ile uygutamaya gegirilmektedir.

Bu politikalar, kamu miilkiyeti ve kamu igletmeciliginin kit' kaynaklarin hovardaca
kullammina yol agh@, milkiyet ve isletmede kamu tekellerinin toplumsal alandaki
Szgurligi kisitladigs savlan ile giindeme gelmigtir. Yeni sag ideologlar: tarafindan dile
get1r11en “devlet ¢ok bitylik”, “devlet isletmeleri verimsiz”, “kamu kurumlan hantal”,

“israf ve yolsuzluklarin sorumiusu kamu biirokrasisi” séylemleri, piyasann bunalimini,
kamusal mekamzmalarm bunalimi olarak gdstermis, piyasa lehine her tirll
genlslemenm megruiyetini saglamstir (Giiler, 1996). Kamusal mekanizmalar tarafindan
kamu hukukunun gerefi olarak gézetilen esitlik ve adalet kavramlan ise, giigli olanin
ozgiirliigli pahasina gbz ardi edilmistir. 1989 yilinda Sosyalist Blokun dagilmaya
baglamasi ve Sovyetler Birliginin 1991 yilinda kapitalist sisteme resmen dahil olmasmin
ardindan ise yeni sag politikalar alternatifsiz kalmistir.

Ulkemlzde bu polltlkalarm uygulanmas1 24 Ocak kararlart lle ba.slarms ve. 12 Eyliil
1980 darbesi bu programin uygulanmast i igin gereken kogullarl olugturmustur. Ekonomi
ydnetiminde kamusal mekanizmalarm yerine .piyasa mekanizmalarmn konulmas:
gerektigi, verimiilik ve refahin bu yolla saflanacagr diisiincesinin hakim oldugu
“yapisal uyarlama reformlarr” ile ilk 6nce ekonomik ve mali liberalizasyon siirecine
girilmigtir (Giiler, 2003). Ekonomide disa agik geligme stratejisinin yiriirltige konmas
ile, dig ticaretin serbestlestirilmesinden &zellestirmeye, tarumsal destekleme
politikalarindan enerji politikalarina kadar ok genis bir alan, uluslararasi kuruluglar ile
yapilan gesitli kredi anlasmalarinda yer alan taahhiitler dogrultusunda blglmlendlrilmeye
baglamgtir. . : : :

Bu. geligmelerin Tiirkiye’de madencilik sektSriine yansimalan, dzellikle 1990%ardan
itibaren hiz kazanmagtir. Madencilik sektdriinde 8ne gikan sSylem "kamu madencilik
kuraluglarmm &zellestirilmesi" olmugtur. Ancak bu noktaya gelinceye kadar, yani 1980
ve 1990 yillan arasinda 6zelle$t1nnelere hazirlik niteliinde bir gok uygulama sektérde
kendini hissettirmigtir. o :

Madenci_lik sektoriindeki kamu kurumlar: genelde bir biitiin halinde Gzellegtirilmeye
uygun olmayan KIT’lerdir. Bu KIT’lerin &zellegtirilebilecek . kiigilk parcalara
bilinmeye baglamasi ilk . uygulamaya gegirilen politikalardandir. Boylelikle tek
kurumun cesitli igletmeler olarak rasyonel bigcimde b&linmesi ve stratejik olarak
isletilmesi gerekirken zarar etmek zorunda olanin kir edenlerce desteklenmesi yolundan
vazgecilmigtir,. Kamu  kurumlarinm kamu  hizmeti - temelinde yapilan  isb&lami
bozulunca, her kurum digerine rakip va da miisteri olarak ilan edilebilmis, ticari
davrang ilke haline getirilmistir (DISK/GENEL-I$S ve KIGEM, 1998).
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Taskdmiiri’nde, Tiirkiye Tagkdmiri -Kurumu (TTK) giiniimiizde tekel olarak
istetmecilik yapmaktadir, TTK, 1980 oncesi dénemde Eregli Komiir Isletmeleri (EKI)
adiyla Tirkiye Komir Istetmeleri (TKI) biinyesinde varligim siirdiirmiistiir. 1983
yilinda EKI’nin TKi’den ayrilmast ve TTK adiyla bir Iktisadi devlet tesekkillti olarak
dreiitlendirilmesi, 6zellestirme siirecinin baglangict olarak kabul edilebilir. Ozellestirme,
piyasalastirma; serbestlestirme ve esneklestirme donemi tam da bu tarihte baglamistir,
Tagkémiiril sektdriiniin tamamlayict ya da yan sektarierle baglarmnim kopar:lmas1 da bu
baliinmeye eklenince, TTK bir kamu kurumu glbl deglf “piyasa unsuru” olarak hareket
etmeye zm[anm1§t1r e o

Balilnme agamasindan sonra, 6zel alicrlar igin yeterlnce cazip olmayan TT'K da,
dncelikle &zellestirmeye hazsrlayier ¢esitli aygulamalar giindeme gelmigtir. Ancak bu
uygulamalarla TTK kendi kendine yeterli-ve dzellegtirilebilecek bir kurum olma yerine
kapanma noktasina gelmistir. Kurum giiniimiizde de bir biitiin halinde &zellestirmeye
uygun degildir. “Cazip olan™ tagkémirii iretiminde’ TTK'nm tamamen devreden
gikanlmast ve tagkomikrli tiretiminin  dzellestirilmesidir. Son yirmi yilda tagk&miirii
iiretiminin &zellegtirilebilmesi i¢in havza kii¢illtme, réd&vans uygulamalar giindeme
gelmistir. Bu uygulamalar sektriin tamamen ozelle;;tm!me& 1(;111 yeterli olamaymca da
yem yollar aranmaya baglamlstlr ' : :

Tanhsel siireg 19mde Havza'da ta@koml.lrﬁnun isletilineye baslandigi 1848 yllmdan beri
yabanci sermayenin tagkémiirli Havzasma olan ilgisinin her zaman canli kalmase, bu
bolgeden beklentileiin hi¢ tikenmediginin gostergesidir. Cumhuriyet dneminde,
yabanci sermayenin fiili olarak havzadan ¢ikarilmasiyla birlikte, ulusal taskSmiirii
sektériintin  hangi agamalardan gegerek hangi zorluklarla olusturuldugn da
bilinmektedir:- Maden ig¢isinin cam pahasina ortaya koydugu  emegi ile - iiretilen
taskdmiliiiniin, devlet igletmeciligi ile iscilere, bavzaya ve iilke kalkinmasina getirileri
bilyiik olmustur. Ancak 1980 sonrasi donemde, is¢i, havza ya da ilke kalkinmasi
bnemlm y1t1rm1$, tum hesaplar sermayenm kér uzenne yaplllr olmustur

Tagkbm(iru sektbrﬂnden beklentileri olan sermaye, yerh degil gokuluslu sermayechr
Giinlimiizde ¢okuluslu sermaye fiili olarak Havzada varligim hisseftiremiyor olsa da,
Szellestirme stirecinin tamamlanmasinm ardindan, bu durum degisecektir. Cokulusiu
sermayenin havzaya yatinm yapryor olmasi bunun én énernli gostergesidir. -

2. KOMTJRUN ONEMINI KORUMASI 1

Enerjx ihtiyact, bugun i¢in dilnya genehnde meydana gelen ¢atisma ve an]asmazhk]arm
nedenlerinden en &nemlilerindendir. Stirekli gen1§lemeye cahisan kapitalist pazarlarm
gerek ulus devietlerle ya§adlgl (;atl;malarda ve gerekse de- kiiresel . diizeyde
olusturulmaya ¢aligilan yeni vapilarda; ‘enerji’ her gegen glin énemi daha da artan bir
parametre olarak ortaya gikmaktadir.

! Bu bliim Hacettepe Maden Muhendlsllg| Béll.lmunde Arastlrma Gﬁrevllsl Biilent Tutmez in katkilart
ile olusturulmustur.: :
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Enetji gereksinimlerinin, karsilanmasina déniik hammadde kaynaklarinn. sinrh olmasi,
giiniimiizde - bu kaynaklarn . paylagimasina - dair- yasamlan gatigmalari - artirirken,
savaslara da kaynakllk edebllmektecllr . . . - :

F051l yakltlar (petro] dogalgaz, kﬁmiir) sadece eﬁclji halﬁmédde'si degil 'ay.m .zamanda
bir ¢ok sanayinin {boya, plastik, eczacihik, kozmetik, demlr-gellk alumlnyurn vs, gibi)
ana g:rdllermm uret11d1g1 hammaddelerdir. . - . S

Bugun igin 1k1 temel enerji kaynaal olarak tammlanan dogal gai ve petrolun gorﬁnur
rezervleri sirasiyla 60 ve 40 yll olarak tahmin edllmektedlr Kdmiirde ise bu siire 200
yila c;lkmaktadlr (DPT, 2001) 2

Biiyiik olgucle xstlkrarsuzllk 1<;1ndek1 Orta Dogu ve Avrasya Bo]gesmde yogunla.sms
olan dogal gaz ve petrol —sanilamin aksine- diinya toplam elektik {retiminin yalnszca
%25.6°sm1 kargtlamaktadir. Oysa bu kaynaklarin en Snemli alterpatifi durumundaki
kémiiriin dinya elektrik tiretimindeki. payl %38.1 gibi yuksek bir orandadir (Anoglu ve
Yilmaz, 2002) : :

E[ektrlk enerjlsmde komurun kublanim payi, bu temei kaynagm yasamsal &nemine
dikkat gekme agisindan veri olusturmaktadir. Bugiin diinya lgeginde bakogimizda;
Polonya. elektrik diretiminin - %96’sm1, Cin %80’ini, - Avustralya  %84’iinii, ABD
%56’s1m1 ve Avrupa Birligi (15 tilke ortalama51) ise %25%ini komiirden saflamaktadir
(Arloglu ve Yilmaz, 2002) : : : :

Dunya .tas;komilru rezervlermm yakla;:lk olarak %41 6’st OECD iilkelerinde
bulunurken, %58.4*# OECD diginda kalan baz: *gegis ekonomileri’ ile Afrika ve Cin’de
bulunmaktadir. Latin Amerika ve Orta Dogu ise “‘kémiir rezervleri az olan bbdlgeler’
olarak tanimlanmaktadir. : ;

Cin, bugin igin 1.171 .106 tonluk tiretim potansiyeli ile, 900 milyon ton {iretime sahip
ABD- ve 310 milyon ton iiretime sahip Hindistan’la birlikte en biiyilk {iretici
konumundadir, - Cin iiretiminin  bilyiik bir -kisours kendi {iretim  girdisi olarak
kullanmakta ve gok az bir kismim (%4.7) ise ihrag etmektedir. Buna kargin. oransal
agidan bakildiginda en bilyiik ihracat yapan tiikeler olarak; Avustralya, Giiney Afrika ve
Endonezya 6ne gikmaktadir,

Tagkémiirii, etektrik enerjisi tiretiminin yant sira bilyiik 6lgtide demir-gelik sektdriinde
yarariamlan bir kaynak durumundadir. Diinya 8lgeginde tretilen taskdmliriintin yaklagik
olarak %16’hik kismi (600 milyon ton/y1l) demir. sektdriinde .degerlendirilmektedir.
Celik sektdrii agisindan baktigimizda ise. duram daha da carpici goriinmektedir. Bugiin
icin gelik endiistrisindeki task&muiirliniin pay1 %70’in {izerine. 91km1§t1r :

Ulkelerin tagkSmiirii rezervleriyle diinya olt;eglnclekl iiretim paylarlmn karsllagtlrllmam
da bazi garpict veriler sunmaktadir. Diinya rezervi igindeki pay1 %22.6 olan ABD’nin
iiretimdeki pay1 %628.6 iken, dilnya rezervlerinin %612.1’ine sahip olan Cin %24.3 gibi

? Bu kasgilagtirma, sadece giiniimiiz teknolojileri kullanslarak ekonomik olarak: igletilebilecek kamiir
rezervlerini kapsamaktadir. Diigiik kaliteli ve daha derinde bulunan kémiirlerin ekonomik olarak
degerlendirilmesine olanak saglayacak gelismeler dikkate alinmamustir,
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yiiksek oranda tretim gergeklestirmektedir: Her iki tilke de, iretimierini bliyik. olgiide
i¢ pazarda degerlendirmekte ve ihracatlarim ditsiik diizeylerde (%4-5) tutmaktadr.
Rezervi ve diinya diiretimindeki payr %1 civannda -olan Tirkiye ise ihracat
yapamamaktadir,

Tagkémiird rezervleri yetersiz olan Japonya, Giiney Kore ve Tayvan gibi iilkelerin. yam
sira basta Ingiltere. olmak tizere bazi Avrupa Birligi tlkeleri de énemli ithalatgr {ilke
konumundadir. Buhar kémiiril. ve kok bazinda gereksinim duyan bu iilkelerle birlikte
diinyamn en biiyiik iireticilerinden Cin ve Hindistan da tiim: potansiyellerine kar$m
kémiir ithal etmektedir. :

Gelecek - projeksiyonlarn dustiniildiigiinde; Cin, ABD ve Gimey Asya’nm k&miir
gereksinimlerinin artacafy- tahmin edilmekte, Avrupa Birligi'nin tagkmdirli kdmiir
ihtiyacrmin ise 2010 yilindan itibaren azalacagt hesaplanmaktadir. Ozellikle asketi-savas
sanayisinin gélisme gdsterdifi ABD, Hindistan ve. Cin gibi iilkelerde bu 1ht1yacm artls
gbstermem c,'ehk sektoriindeki yogun]a§maya bagh olmaktadlr

Bu aglk]ama]ardan da gbruidugu glbl diinya ola;:egmde komur sanayi devnm: lle
birlikte gelen “tekelci kapitalizm™ ve ikinci diinya. savagimn ardindan gelen “tekelci
devlet kapitalizmi” dénemlerindeki onemml, 1980 ler sonrasmda yasadlglmlz “kurese]
kapltalxzm donemmde de- korumaktadlr PR - : :

MTA mn verilerine gore Turklye de 1 126 548. 000 ton iti kahtede taskomuru rezervi
bulunmaktadir. Burada madencilik agisindan: 8nem kazanan bir parametreye, “rezerv
kullanum oramna” da dikkat cekmek gerekmektedir. Dogada mevcut olan gériindir,
milmkiin ve muhtemel rezervin iretilebilen kismurir ifade eden ve (iiretim/rezerv) olarak
gosterilen rezerv kullanmim oram tagkomiiril i¢in tikemizde %1°in altindadir. Linyit i¢in
de benzer bir- durumun var- olmasi; enerji politikasi belirleme sitreglerinde - kdmiiriin
yeterince dikkate alinmadigint - gistermekftedir. Oysa TKI yonetiminde kémiir tiretimi
1970°li yillarda Tlrkiye'nin- de etkilendigi enerji darbogazi . ve ambargolarinim
asilmasinda Bnemli bir rol Gstlenmistir. Yagsanan petrol krizinin astlmasmda yerli,
gitvenilir kaynaklarimmizdan linyit biiyiik 6énem kazanmig, Tiirkiye linyit rezervlerinin
%80’ini elinde bulunduran TKI linyite dayali yatinmlarim artirarak -enerji krizini en
azindan 1980’lerin ikinci yarlsma kadar otelemeyl basarabllmlstlr (TMMOB MMO
2003a) L . e

1980 l; ylllarm ikinci yarmsindan sonra tiim diinyada yeni sad politikalahn'egemen!ik
kurmasi ve iilkemizde de ekonomik ve mali liberalizasyon siireci ile &zellestirme
uygulamalarmin baglamast, devlet dnciiliigiinde kalkinina anlayigini etkisizlestirmistir,
Devlet artlk dunya olgeglnde yasanan gehsmelere mudahale araglarma y1t1rm1$t1r :

Ta§k0muru sektorune bu gellsme]erln yansimasi, 6zel]e§t1rme, serbestlegtinne,
piyasalastirma ve esneklestirme kavramlariyla &zetlenebilmektedir. TKi’nin
parcalanmast ve TTK’nmn TKI’den ayrlmasi ozellestirmelere hazirlik olacak ilk
hamledir. Bu hamlenin ardindan, hem kurum otarak TTK, hem sektdr olarak tagkomiirii
gzellestirme, serbestiegtirme, plyasa]a.stlrma ve esneklestirme uygulamalarlna testim
ed1]m1§t1r '
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3. TURKIYE TASKOMURU KURUMUNDA OZELLESTIRMEYE HAZIRLIK
l OZel]e§tlrmeye Ideolopk Haz:rllk TTK’nm Verlms:zilgl 1dd|alar1

Kamu ' gmslmcﬂxgmm verimsiz oldugu, zarar ettifi iddialarm 1spatlamak icin
1980°lerden bu yana yogun bir kampanya dénemi baglamigtir. Ancak Havzada kémiir
tireten kamu girisimeiligi aslinda 1980 lerden &nce de zarar etmistir, 1946-1977 yillan
arasinda ki 32 yillik dénemin sadece 4 yilinda kurum. kir etmistir (Oral). -Boyle
olmasma ragmen “zarar etme”nin. bir sorun haline gelmesi igin 1980°H yillar
beklenmistir. . S

Gegmis yillarda Zonguldak kémiir havzas: Tirkiye’ye kaynak transfer eden bir kurum
olarak goriilmdistiir. Clinkli sanayilesme yalmzca komiir tiretmek ile degil, tiretilen
komiird degerlendirebilmek ve dogal kaynaklari etkin bir bigirhde ydnetmekten
gecmektedir. Havzada f{iretilen komiir - demir-gelik  endéistrisinin  dogmasini  ve
gelismesini saglamustir. Karabitk: Demir Celik (KARDEMIR) sayesinde, koprit ve
demiryollart ingaatinda yerli demir-¢elik kullamlmmstir. Eregli Demir Celik (ERDEMIR)
ile otomotivden beyaz egya sanayisine kadar bir cok sanayi dair gehsrmgﬂr (;atalagm
Termik Santrah (CATES) ile kémiirden elektnk uretllmlsnr . .

1980 i y:llara kadar stirditriilen 1thal ikameci pohtlkalar dogrultusunda, ulkedek1 iiretim
sektérilnil gelistirmek icin 6zel sektdre olanaklar saglanmus ve Taskdmiiri Kuramu,
Demir-Celik fabrikalar gibi enerji sektoriinden &zel kesime kesime, ucuz fiyatlarla
kaynak transferi yapiimigtir. KIT lerden beslenen, otomobil ve beyaz esya basta olmak
iizere ingaat sektorii ve diger sektdrler giimritk duvarlanyla korunmus ve bu sektorler
diinyada, brneg1 gt&rﬂlmeyen kar]ara u]a§m1§lard1r : : :

Uzun ylltar, ucuz komur sat1gt 1]e titke sanaylslnc kaynak aktarllan TTK’nm, sat1$
politikalarmdaki ilk ciddi degisiklik 1978 yilinda goriilmiigtilr. Komiirlin ortalama sa‘u;
ﬁyatl 25 dolardan 51 dolara yuksclrn1§ ve o yil kurum zarar. etmemlstlr o :

TTK, 1980 yllmda da zarar etmem1$t1r Ancak bunda rekor bir ﬁyatla, '}"7 do]ara, kdmiir
satmasinun ve askiya alinan sendikal hakiarn igei ficretlerinin diisiik kalmasina neden
olmasinin etkist vardir. TTK uzun yillar sonra 1983 yilinda, 64 dolar ortalama satig
fiyatiyla yaklagik 25 milyon dolar kdra gegmigtir. 1984 yilinda 52 dolara diisen satig
ortalamasiyla 21 milyon dolar, 1985 yilinda 50 dolara diisen satis ortalamasiyia ylne 21
mllyon dolar kér elde edilmistir. o . . .

1986 yﬂmda 44 dolara diisen ortalama satis fiyatiyla 68 milyon.dolar zarara gegilmis ve
bu tarihten sonra kurumun zararlan siirekli artmistir. 1987 yilinda zarar, 90 milyon
dolar olmustur. Cizelge 1’de kurumun 1988°den giintimiize kadar olan zarar durumu
gosterllmektedlr : : :

[F8]
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Cizelge 1: TTK’nin toplam zararlann (Milyon $)

Yillar Zarar Yiilar Zarar o Yillar Zarar
1988 ~-110.3 1996 -362.6 2003 (Program) -220.4
1989 «162.2 1997 -351.7 2003 (Beklengn) -309.5
1999 -296.4 1998 -144.4 2004 (Program) . -277.58
1991 S511.7 1999 . -391.5 . )
1992 -561.3. 2000 .368.4

1993 -670.5 2001 -216.6

1994 -515.1 2002 -217.4

1995 ~443.3

Kaynak: 2000 yilina kadar hup:/Avwiv.gazeten.com/archiv/ekonomi000604633. hem!
2000 y1l: ve senrast igin TTK {2003}, 2004 Yelt Yatirun ve Finansman Toplantist Sunug Konugmasi, Eylil.

KiT’lerde giderleri artiran &nemli blr yenlllk “Sosyal Yardlm Zammt” Sdemesi
‘olmustur. Bakanlar Kurulu Kararryla 20.6.1987 tarih 3395 sayak Yasayla tiim KiT lere
ek bir yilk getirilmistir. Is¢i cahsirken sigorta primini 8deyen KIT’ler, iscisi emekli
olunca da, 5deme yapmaya baslamistir. Bu uygulama 1989 yilmda hemen TTK mn kar-
zarar tablosuna yansumugtir. Finansman giderl 73 milyon dolan gecen ve siirekli. agik
vermeye baglayan kurum &zel bankalardan yiiksek faizle kredi kullanmaya baglanugtir. -

1990 yilinda yiikselen sendikal miicadele ile maden iscileri greve cikimislar ve 4-8 Ocak
1991 Zonguldak-Ankara yiiriiylisti ger¢eklestirmiglerdir. 1991 yilinda, hem sdzlesme
sonrasl ig¢ilik maliyetleri artmig hem de bir énceki y11 71 dolar olan ortalama satig fiyati
50 dolara ¢ekilmistir. Boylece kurumun zararlar biiyimeye baglamistir. Agik arttikga da
yiiksek faizlerle kredi kullanimi artmis, 170 milyon dolarlik finans giderinin 110 milyon
dolary, faiz ve komisyon gideri olmustur. Geri kalan ise yeni emekli ig¢ilerin kldcm
tazmmatlari ve eski emekll ig¢ilerin Sosyal Yardim Zamnu odemelendlr

1993 yilinda 43 dolarllk ortalama satig ﬁyatlyla 670 mllyon dolar zarara ulasllmlsur
Aym yil Sosyal Yardim Zammi 78 milyon dolar, gecikme faizleri 62 milyon dolar, yeni
emekli olan is¢ilerin kadem tazminatlart 76 milyon dolar, toplam finans- gideri 223
milyon dolardir. Bu yildan sonra hiikiimetler, TTK nn kiigitltiilmesinden, Zonguldak’ ta
alternatif yatmmlardan 562 etmeye baslamtslardlr . .

1994 yihndan sonra da TTK’ da personel say1s1 azaltﬂmaya ba:;lalmstir Ancak bu
tarihte Diinya Bankasi ve Japonlann EXIMBANK *ina olan borg ve borg: falzlen yuksek
rakamlara ulagmigtir,

3.2 Personel Politikas

Kiigiiltme politikalarimin . bagladigt yillarda, “kiigiitme” kelimesi- personel sayisin
azaltilmasi ile aym antamda kullamilrugtir. 1990°h yiliarin baslarinda kurumdan emekh
olan is¢ilerin kidem tazminatiart geciktirilmis, ikramiyeleri. ddenmemis ve emeklilik
kampanyas: baglatilmigtir. Amag gelecege 1i1§k1n korku ve endlse ortarmi yaratarak, igel
saylsmm dusurﬂlmemdlr .

1980 1]e 2002 ylliart arasmda kurumun 159; sayisimin. 26, 166 k1§1 azaltllma51
saglanmugtir. 'Zaman zaman sendikal baskilardan. dolayr ya da siyasi rant saflama
amacina -yonelik olarak. ig¢i alimi-yapilsa da genel egilim gilntimiize kadar devam
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etmistir. 1945 yilindaki TTKda ig¢i sayis1 37.080 iken, bu rakam 2003 yilinda 14.600°¢
digmiigtiir. 2004 yilinda igei saylsmm 12.270°e dusurulmem planlanmaktadlr (TTK,
2003). : _

TTK’da memur istihdam rejiminde de buyuk degi§ik]ik olmusg, kurum_ kadrolu_ memur
yerine sdzlesmeli memur istthdamina yonelmistir (http://www.taskomuru.gov.tr).
Cizelge 2, kiiglilerek kapanmaya giden rotay: agikga ortaya koymaktadir.: 1989 ile 1999
yillani arasinda Is¢i sayist azaltilmus, tretim dusuru]ml@ ama .zarar artmaya devam
etmistir. : S

Cizelge 2. 1989-1999 yillan arasinda t.tll(.’daki iséi .éay:lan.ndaki az.al.lgm bazi veril.nl.i.lik
dleiitleri agisindan degerlendirilmest

1989 . . | - 1999

iISCISAYISI [ 33492 T 16364
ZARAR - oo - 1622 milyon § 391.5 milyon $
Finans Gideri ' S 73 milyon'§ © 136 milyon $
Ortalama Koémiir Satig Fivan L 59% - T 38%
Tiivénan Uretim Miktar 6.314 bin ton 2.601 bin ton
Uretim (Santg) -+~ -~ = = © 3.039binton -~ [  1.961 bin ton
Demir-Celik (Satig) s C %54 %10
CATES (Sabs) 1 %3 %73

Kaynak Oral, T. Tas.komuru gergedi ve Turluye http a";’www turkis.org. trftaskomuru doc

Giinlimiizde TTK nin zararinin yiizde ?O’lm 1$<;1hk mallyetlermln olugturdugu bunun
yane sira diretimin ‘az olmasi, yeriistit is¢i fazlalii, kémiir satigimn istenilen diizeyde
vapilamamasinin da zarara Snemii etken oldugu savunulmaktadir.’

Yeralt: kémiir madenciiigi, ytiksek maliyetii biris eimasi nedeniyle kar edebilmesi ¢ok
zor olan bir istir. Bu maliyetten kurtufmanin yolu olarak madencilikten: vazgegme gibi
bir yolun segilmesi ise kalkimmmasim tamamlayamarmg bir iilke i¢in -olduke¢a liiks bir
yontemdir. Maliyetleri diistirmenin insan-onuruna yakismayan bir diger yolu daha
bujunmaktadir. Bu yol érgiitstiz, ¢aligma is giiveliginden ve sosyal haklardan mahrum,
a¢ kalmamak ugruna. her #iirlii kosulda calisabilen, fazla licret isteyemeyen isgiiciiniin
calistirilmaside, TTK’da bu -yelun killamim  bigimi - rdddvans uygulamalan 1le
gerceklestirilmektedir.

3.3 Iki Ra.por Iki Farkh Sonug
3. 3 1 Zonguldak Bartin- Karabuk Bilgesel Gellsme Pro_leSI

5 lean 1994 tar;hmde ac;lklanan “Ekonomxk On]em]er Paketl”nde 6zelle$t1rme o]anagl
bulunmamasi durumunda: TTK’ya bagli Armut¢uk ve Amasra Tagkmiirii isletmelerinin
{iretimlerinin yil sonuna kadar durdurulmasi karart alimistr. KARDEMIR in
ozellestirilmesi karart da yine aymi énlemler paketinde yer almistir. Bu karar lizerine
Zonguldak Bolgesi-igin bir “Bolgesel Kalkinma Stratejisi” hazirlammasma yénelik
olarak 1995. yilinda DPT ‘tarafindan bir proje baslatilmigtir. Bu proje BRLI-GERSAR
(Fransa)y ve TUMAS (Tirk Miihendislik, Miiteahhitfik, Miisavirlik Anonim Sirketi)
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firmalarindan olusan - bir konsorsiyuma yaptuitmigtic. Projenin ﬁnansmam Dunya
Bankasi'na Japon hitkiimetinin yaptig1 bagistan karsilannustir.

Boigesel: Gelisme Projesi - kapsaminda vapilan ¢alismalar  sonucunda TTK ve
KARDEMIR Raporu 1997 yihnda yaymlanmistir (DPT,1997). Raporda TTK igin
bnerllenlel

Endustnyel Stratejl.
o Kdmdr iretiminin kademell olarak azaltllmam,
- 10-15 y1l iginde uzun vadeli planlama ile TTK'nin daha da kut;ultuimea
Maden alanmin yemden sanayilestirilmesi,
e Isgimiin kademe kademe azaltifmast. -
Bu stratejinin gerekgesi ise, Avrupa’da da bbyle yapﬂmam ve - Tiirkiye nin dusuk
kaliteli tiretim nedeniyle Diinya piyasalariyla rekabet edememesi olarak agiklanmistir,

Endustrlye[ Politika:

En kérli ocaklarda iiretime yogun!agma
' Dlger ocaklan sistematik olarak kapatma

Dlsardan uzman g:rketiere egltlm programlan yaptlrarak 1§gucunu egltme
) Toplam Kahte Yonetunl (TKY) uygulama3 '

Isgucu Stratejlsl.
» Personel alimmn tamamen durdulu]ma51,
+  Gonilli isten ayrilma 1lkesmm uygulanmasm (Erken emekllllk, yeniden egitim, is
transferi yoluyla).

Destek Polltlkasr
¢ Sendikalarla stirekli uz[asma ve muzakere 191nde oima, _
. Dissa! ‘hareketleri yonetmek i¢in dam §manlar ve ig taklp(;ﬂen ekibi olustun*na
+ Bir mali plan olusturma ve bu mali plarin devlet tarafindan finanse. edilmesi

Raporda ayrlca TTK’nm ge(;mlste maden01]1k]e ilgisi olmayan (’?) faahyetlerl miras
olarak bugiine ta$1dlgl bu giin igin bu faaliyetierin yiik oldugu s6ylenmektedir. Bu
yiikler; demiryolllar, Zonguldak Liman, Eregli nakil hatti, lojmanlar, depo sahalary,
misafirhaneler, yemekhaneler, arazi, alev. sszdlrmazhk belgesi veren kuruiu;tur
(DPT,1997).. Zamanla bu yuklerm her b1r1 sirast geldikge 6zelle§t1rme polltika]arma
konu olmugtur.

Bu rapor, ba.'§ar1]1 blr kamu g1r1§1m01]1g1 brnegml sadece kar amacma yonehk bir 6zel
igletme gibi dusunrnustur Kurumun yaptig hizmetler . kamu h_1_zmet1 niteligi
gozetiimeden, kamu yararl Bleiine gore degerlendmlmeden gelir-gider hesaplar

: Raporda TKY ifadesi ge;memekle blrhk[e [$¢1ler1n Laulum herkesm slrkct projesi ile bl.lti.lnlcsﬂrl]mem
amacsyla personelin yaraticihig ve motivasyonunu saglamak amaciyta, ilerleme grup]arl ve kalite
dangiileri, deger analizleri, kaza Onleme ve gelistivilen emnivet prosediirleri gibi idari ydatemier”
ifadeleri kullandmisti.
! Danigmanlar, kyrumdan ayrilacaklara yeni kariyer gellstlrmelen igin yardumci olma gbrevi Ustlenecek,
15 takipgileri ise kariyer gehstmne programim basanyla tamamlayabiten personel |q:m i3 arayacak

* Erken emekiilik, yeni lsc yerlestirilecek personel igin egitim masraflart ve yeni 1$ve1'ene ddenecek prim
igin
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izerinden degerlendirilmigtir. Oysa kurumca desteklenen sanayilerin ekonomiye katkisi
gibi bir gok ekonomik faktor, bir kentin insanlarmm mutlufugunu gibi bir ¢gok sosyal
fayda hesaplamalara katilmamistir. Bu verileri de gbz &ntinde tutan baska bir anahzm
¢ok farklt sonuclar ortaya (,‘:karacagl kesindir. : e

Raporda miilkiyetin 6zel sektdrde olmasinin verimliligi arttiracagi ydniinde gizli bir
varsayim bulunimaktadir. Ancak verimlilik bir miitkivet sorunu-. olmaktan gok: bir
yonetim sorunudur, Kurumun siyasi etki altinda. kit ydnetildigi, - siyasi- kaygiiarla
gerinden ¢ok insana istihdam olanag yaratiig: ileri siiriilmektedir. Ancak bu sorunun
Ozellegtirmeden daha kolay uygulanabilecek bir ¢dziimii vardir. Bu ¢dziim
OZERKLESTIRME’dir. TTK i¢in zaman zaman o&neriten (Soysal, 1998) bu yol
hitkiimetlerce benimsenmemistir..

3.3.2 Tiirkiye Taskﬁmiirii Kdrﬁmu inceleme Kurulu Raporu

5 Nisan kararlari ardindan, hiikiimet tarafindan hazirlatilan bir dlger rap01 ise, Turkiye
Taskomiiri Kurumu Inceleme Kurulu tarafindan 23.06.1994, 26.12,1994 tarihleri
arasinda yapifan ¢aligmalar sonucunda ortaya gikmugtir. Yapilan g:ahgmada Basbakanhk
temsilcileri, Hazine Mistesarlig: temsilcileri, DPT Milstesarlifi temsilcileri, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig temsilciferi, TTK, MTA, Zonguldak Karaelmas Universitesi,
Ankara Universitesi, Maden Mithendisteri Odasi, Makine Muhendlslerl OdaSI Genel
Maden Iscileri Sendikasi temsilcileri de gorev a]mlstlr

Bu raporun saptamalari su $ek11de Szetlenebilir (TTK, 1995):

o Tagkdmiirii gerek enerji gerekse demir-gelik sektérii a(;lsmdan strateﬁk
dneme haiz bir hammaddedir. Ucuz ithal kémir ve ucuz ithal demir gibi
bugiin igin cazip goriinen pazar kosullarna = dayanarak kendi
hammaddelerini degerlendirmekten uzaklasan bir pOlitikanln tilkemiz
ekonomisine hem bugiim hem de gelecekte c1dd1 zarar verecegi muhakkak
goriinmektedir.

K&miir iiretimi gerekli ve yerli idame yatinmlann yapiimamast sonuca
diigmektedir. TTK, Is¢i sayisim %25 oranmda azaltmis olmasina ragmen
gittikge diisen iiretim miktarlart ve bityiiyen finans agiklart nedeniyle
iyilestirmeye gitmekten uzak bir yapi arz etmektedir. Bazi isletmelerin
kurum digina alinmastna ve giderek kiigiilen iiretim hedeflerine bagh olarak
‘stirekli is¢i azaltimi ile daha iyiye gitmenin miimkiin olamayacaf da
gbritlmektedir. Yatiim yapilmaksizin  gercekei iyilestirme projelerine
dayanmaksizin siiren bu tiir gelismeler, maden igletmelert igin “kapanma”
anlamma gelmektedir. Bu’' da iilke yaranma bir sonug¢ ofarak
gorunmemektedlr ' : T - '

Raporda, Ayrica genelde TTK. ve 8zelde Armutguk 1$letmeler1 i¢in tekmk anlamda bir
iyilegtirme propkmyonu hazu]anm:stlr Buna gbre
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Gecikinis tiim alt yapt yatirimlar tamamianarak igletmeler. maksimum
tlivenan kémiir Gretimierini gerceklestirecek: duruma getirilecektir. Yer alti-
iscililiklerini bu hedefe uyumlu hale getirebilimek amaciyla yeriistii is¢ilerin
dnemti bir bolimi, kisa siireli egitimlere tabii tutularak yer alti seviyelerine
cekilecektir.

Armutguk ve Amasra igletmelerinin: toz kdmiirlerini degerlendirmek
amaciyla briketleme tesisleri-ve Uziiimez, Karadon, Kozlu Miieseselerinin
komiirterini- y1kayacak, yeni lavvarlar, yap-islet, ortaklik vb, bu' modelie -
bzed girigimciler tegvik edilerek kurdurulacaktir. - - -
Kurum, kolayca disardan saglianabilecek hizmetleri ureten semslenm,
uygun projelerle devredecek ve yeriistiinden Sneml: 8iclide cekilecektir.
Kurum ybnetimi, satilabilir iriinlerin 1ylle§tirmesmi ve pazarlamasini
agirhikl hedef olarak goren d1nam1k ve dzerk, 1st1k:ar11 bir yaplya
kavusturulacaktir.

Meveut mali yapr siiratle iyilestirilerek gcmkme zamlat1, sosyal yardim
Odenekleri vb. finans yikii kalemleri sifirlanacakur. '
Is¢i iicretlerine seyyanen zamlardan vazgegilerek is degerlendirmesine
dayaly, {iretken sinuflan kollayan ve kurumun gerr;eklen 1le baﬁda§acak b1r
teswkh {icret sistemi uyguianacaknr

Raporda ayrica komisyon ¢alismalart sar asmda ortaya grkan bazi ger@ekler su $ekllde
stralanmustir:

TEK Catalagzi termik santrahi, TTK’dan diinya fiyatlanmun altnda k&miir
almakta ve kér elde etmektedir. Cimento vb. sektSrler igin de benzer bir
tesbit yapilmistir. TTK -bu' sektdrlere satig fiyatlanmi gergekci bigimde,
diinya piyasalarma ve rekabetci ortama gore belirlemeye gayret etmelidir.
Diinya genelinde, komiir ocaklarini ve termik santralleri tek elden isleten -
giiclil enerji sirketlerinin bulunmasi ve bu tiir faaliyetlerin kir getirmesi,
TTK’nun gelecege yonelik projelerinde degerlendirilebilecek bir durumdur.
Ithal komiir ve briket fiyatlarn gok yliksek seyretmesine ragmen TTK,
biirokratik ySnden bagimsiz olmadi i¢in, bu pazarlara girmekte, ¢ekingen
davranmaktadir. Briketlenerek satilmasi halinde TTK komiirleri, gerek gevre
kirliligi yoninden ve gerekse kalorifik deger tstinligi ile bu pazarda yer
alabilir ve Kurum’un satig gelirieri Snemli oranda artabitir.

Diinya kok kémiiril ve kdmiirden lretilen kimyasallarm Uretim ve tiilketim
rakamiar1’ TTK’nin bu alatda proje Giretip hayata gesirmesinin ve bu

“pazarlara mamiil veya yar1 mamdii! Uriinlerle girmesinin olanakh ve yararli

olacagina isaret etmektedlr

TTK inceleme kurulu, Bslgesel Gelisme projesi ile kat'*sllastmldigmda neredeyse
tamamen zit sonuglara ulagmigtir. Bu rapor kiigiilme yerine BUYUME &nerisi getlrerek,
yeni yan sektorlerle, kar edebllen bir sekfor yaratmay1 hedeflemistir. inceleme
Kurulunun kamu hizmeti ve kamu yaran odakh bakis agis1 da dikKat gekmektedir. iki
raporda ayni dsnemin hiikiimeti tarafindan hazirlatilmis olmasma ragmen, bu dirum
raporlar hazirlayan kurumlarn farklihgmdan kaynaklanmaktadir. Bolgesel Geligme
Projesi uluslararast sermayenin &rgiitleri tarafindan onlarin gikarlarina uygun ofarak
hazirlanrgtir, inceferme Kurulu Raporu ise, ulusal biirokrat, uzman, akademisyen ve

335



demokratik kitle drgiitlerinin ortak bakis agisidir. Ancak: uygu]amada Bo]gese] Geligme
Plojesx doglultusunda hareket edllmlstll S _ S .

3.4 Yetersnz Yatnr:m Teknolojlk Y:pranma

TTK'da 1980 sonrasinda, Devlet Planlama Tegkilatinca yeterli ddenek verilememesi,
verilen ddenegin de dis ve i¢ finansman kaynag bulunamamasi nedeniyle tam olarak
kullamlamamast sonueu, gereksinim -duyulan yatirimlar yapitamamis ve zellikie yurt
disindan getivilmesi zorunlu teknoloji getirilememistir. (http://www.maden.org.tr/
yeni3/ yaymial/l aporlal ftaskomurmaporu htm} - :

Havzanln Alim - {iretim i yeriermde olusturulan pratlk-geglcl (;ozumIer, daha biiytik
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bunlar kisaca; eski. sahalarda calisma nedeniyle
tiivenan komiir kiil oranlaninin artmas), isletmelerin cok daginik bir yapiya kavusmalar
sonucu nakliyat, havalandirma, basmnghi hava ve su drenajimn zorlagmas ve daba
yilksek maliyetle isletmecilik yapllmaSJdlr

Yaklaslk 10 yll siiren yatlt‘lmSllek dcinemmiri ardindan, techizat modemizasyonu ve
yenilemesi ile Gretim miktar1 ve randimaniarda artisla birlikte iiretim maliyetlnm
diisiiriilmesi ve ig glivenliginde iyilestirmeler yap:lma51 amactyla, Kurumun tamamina
yonelik olarak “Tagkémirii Havzasi Makine ve Techizat Modernizasyon Projesi”
hazulanrm:; ve stz konusu proje 1988 ylll yatmm programinda yer almgtir.

Devlet Planlama Tegkilatt Mustesarhigi’'nca Diinya Bankasi Enerji Sektorii Uyum
Kredisi kapsaminda temin edilen 68,5 milyon $’lik kredlmn kullamminin “gelecek
vadeden birkag 1$]etmeye yogunlagt:r:lacak sekilde ve ayrntili prqelenchrﬂmesmm
talep edilmesi nedcmy]e oncelikle Asma, Gelik ve Kandilli isletmelerinin rehabilitasyon
pro}elerl yaptirilarak, bu 1$letme]elm makine ve techizat ihtiyaglarn giderilmesi ve
tesislerinin modernizasyonu, hedeﬂemn1§t1r Bu proje 1989- 1994 yillan arasinda biiyiik
01andatamamlanrn:§t1r ' : :

1989 yih'nclém itibaren rehabilitasyon projelerine paralel olarak, Havza konsantrasyon,
Zonguldak ve Catalagzi lavvarlarinin’ modernizasyonu, TTK reorganizasyonu, Kozfu
rehab1l1tasy0n, Kilimli- Karadon Rehabihtasyon ve Isgiicii Iyl[estlrme Projeleri
baslatimistir,

Havza Konsantrasyon Projesi_gergevesinde; ocak!ardak: firetim katlarinii azaltilmas,

dagmik ¢alisma yérlerinin bir araya toplanmasi, bazt ::;]etme]enn kapatilmas, iiretim
maliyetlerinin diisiiriiimesi ve distik kiillii tiretim hedeflenmigtir. 1993 yilindan itibaren
uygulamaya bagslanan Isgiicti Iyilestirme Projesi ile mevcut isgiicliniin en etkin bir
bigimde kullamlmas1 ama(;]anmlstlr

1996 yllma ge[mdlgmde 1se, TTK’da dig kredi’ kullantlarak yapllan yatlrlm]arm tutar:
747.5 milyon Delar1 bulmugtur. Kurumun kendl 8z "sermayesini kullanmadan dig
kredilerle yaptifr yatirimlar * yeterli olmadigi gibi, kredi borglar ~ gibi fnans
mahyet[enmn de TTK‘nm zarar hancslne yazlimasma neden olmugtur (Ar:og!u 1996)

L
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3.5 Enerjide Diga Bagimhhk Politikas:

1975 yilindan itibaren ithal kémitr kullanmm ile birlikte demir gelik sektdri taskomiirl
gereksinimini daha ¢ok yabanc: liikelerden karsilamaya baslamustie, Hayzada tivetilen
tagkdmiirii ise daha diigiik kalorili kémiire gereksinim duyan sektorlere kaydinhmstir.
Oysaki demir ¢elik sekttrii dismdaki sektdrferde tagkomiiriinden daha diigiik. kalorili
olan linyit kullammi olanaklidyr.

Teknik agidan Linyitin petrolii ve tagk&miiriinii- ikame edebilecegi en iyi alan elektrik
enegjisi . iiretimidir, Oysa ilkemizde var olan linyit kaynaklan da yererti derecede
degerlendirilmemekte, elektrik . iiretiminde  bizde {iretilmeyen dogal gaz
kullanitmaktadir. Cizelge 3 te goriildiigii gibi, elektrik iiretimi iginde linyit 1976 yilinda
%16 orana sahipken, 1973 yilinda yasanan petrol krizi sonrasinda bu payr %40’lara
cikmistir, 1985 yilindan itibaren dogal gaz ithali ile blrllkte Emyltm payl azalm1§, dogal
gazm pay1 ise %35 olmustur. o

izelge 3. Elektri uretlmlmn a 1t.cinsinc.6re ag 1m1 %)
Cizelge 3. Elektrik yaki > 8 d_gl 11 (%)

Yillar | Linyit - Taskomuru Dogalgaz | Hidrolik - |- Petrol | Diger Toplam
1970 1 16,70 16.03 N 3517 - | 30.15-|. 1.95 100
1975 17.19 - 913 o 37:95 34,47 .1 1.43 100
1980 21.69 391 48.75 25.05 0.60 100
1985 41.84 2.07 0.17 3520 2869 [ 003 ] 100
1990 33.99 - 107 17.71 40.22 6.85. 0.16 100
1995 29,93 2.58 19.22 41.20 669 | 038 100
2000 28.19 240 1 3755 2448 | 639 | 099 100 ~

Kaynak: Aroglu, E. (2002). Tiirkiye’de linyit madenciliginin degerlendirilmesi. Tung:bu’ek Befediyes: I
Linyit Festivali, Garp Linyitleri {sletmesi Yayml, Tungbilek Agustos s, 10. : .

Sanayi ve enetji sektorlermdekl bu dlsa bagimlitik, surekh olarak disanya kaynak
aktarimina, ihracatfithalat oranimn . azalmasina boylehkle -makro = ekonomik
biiyiikliklerin olumsuz etkilenmesine ve pahali- girdilerle rekabet. kosultarmmn
bozulmasma ncden olmaktadir (Arlog]u 2002)

Ulkermzm tek taskﬁmuru iireticisi olan TI‘K'mn rasyonel ve. dmamlk ulusal ta§kbmuris
politikalarmin da. meveut olmadig) bir ortamda, kiiresel sermaye lobileri ile fazla
rekabet olanagl bulamams olmasi son derece. dogaldir. Ozellikle enerji: piyasalanindaki
serbestlegme -egilimieri sayesinde. kiiresel enerji lobilerinin, Uikeye dogal gaz, ithal
kémiir ya da petrokok gmne51m saglamalan TTK‘ya tamamen savunmasiz b1rakm1$t1r
(Tamzok).- o o A . - :

3.6 Sanayi Sektérilyle BaZlarin Koparilmasi

Tiirkiye’nin ilk iki entegre demir-gelik fabrikalars olan Karabiik ve Erefli demir gelik
fabrikalari kurulug yerlerinin  segiminde, Zonguldak havzasindaki koklasabilir
tagkdmiirleri en dnemli etmen olmugtur. Bati Karadeniz bilgesinin en énemli sanayi
kuruluglar: olan, bdlgenin, kentsel, sinai, ticari ve sosyal gelisiminde belirleyici olan
CATES, Kardemir ve Erdemir’in varlik nedeni Havza kdmiirleridir. [SDEMIR
(Iskenderun Demir Celik) fabrikas: ise TTK'dan hi¢ kdmiir almamakta dogrudan
uluslararast pazarlara yonelmektedic. Bu isletmenin kurulug yerinin seciminde
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hammadde kaynaklarina yakimhgim gbzetiimemis olmass, taskSmiirtiniin ithal edilmesini
kaginilmaz kllm1$t1t‘

CATES’m simdiki ko$ul[a1da Havza kbmurlerme bagtmhhgl sumtektedxr Ancak
CATES’in  6zellestirilmesi  konusu -da glindeindedir. Bdyle - bir 6z.e_lle§t1rme
gergeklesirse; bu bagimlihgs siirdiirmek igin bir neden kalmayabilir, ~: T

Uluslararas: ticaretin dniindeki engellerin kaldirilmast ya da azaltilmasi, tagimacilik
sektoriindeki ve agik- ocak kémiir madenciligi teknolojisindeki gelismeler ve bu
ge]isme]e:re genelde iilkemizin hemen' tim sektérlerinde ve &zelde de madencilik
sektoriinde gerekli Gnemin gosterilememesi nedemyle demlr-qehk fabrlkalannm Havza
komiirlerine bagtmllhgl kopma noktasma gelm1§t1r S

Tiirkiye’de entegre bir demir- 9ellk sanayii olusturma diistincesiyle D1vr1g1 ve Hekimhan
demir madenleri ile KARDEMIR ve ISDEMIR fabrikalarinm da bir araya getirilmesiyle
olugturan Tirkiye Demir Celik Isletmeleri Kurumu islevsiz hale getirilmistir.
KARDEMIR ve ISDEMIR 6zeltestirilinesi ile bu kurum demir gelik sanayiinde
yonlendiricilik roliinii kaybetmistir. TTK ile de baglar: koparilan bu isletmeler daha
ucuz olmast nedeniyle "yabanc: kémiir kullammim tercih etmislerdir. Clzcige 4’te
itlkemizde Tagkornuru ithalatinin miktar ve degerleri yer a[maktadlr

Cizelge 4. Ulkemizde tagk&mdirii ithalatt

Yillar Miktar x ton . Deger x 1.0005 .
1998 - 8.380.435 | 453.846.000
1999 6.410.896 .| . 310.085.000
2000 13.049.182 - .| . 603.185.000
2001 6.086.397 290 215,000
2002 © 0 13.302.000 ' 660, 362

Kaynak: Yidiz, N. (2003), Madencilifimize bakig: =~ - ‘ '
hitp:/fwww.maden.org. tr/yen:3/yaym.-'ar/k:rapf'ar/Madenc.-hgm:fzebak:szoﬁj'/madenc:I:gnm:ebaktsZOOS him

TTK'nin 1980-1990 yillar1 arasinda %50 dolaymna yaklasan demlr-gzellk sektﬁrune
yonelik koklagabilir tagkmilrliniin payi, 1990 senrasinda siirekli azalmg ve %20’lere
diigmiistiir. Buna karsilik enerji sektoriinéin payr %65°lere ylikselmistir. Cizelge 5
TTK nin - sektérler itibari ile tagkdmiirii  satiglanm gdstermektedir. TTK &nceligi
CATES’e vermektedir. Demir gelik fabrikalarinin istedifi nitelik ve nicelikte lriin elde
etmede TTK yetersiz kalmigtir. Demir-¢elik sanayiine verilecek kdmilrtin %10-12 kttli
ve 0-10 milimetre boyutiu olmas1 gerekmektedir. Lavvarlanin teknolojilerinin eskiligi
nedeniyle gikarilan kémiir bu kalitede islenememektedir.
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Cizeige. 5. TTK’mn sektsrler itibariyle tagkémiirii satislar: (ton)

SEKTORLER 2000 2001 2002 _ 2003 2004
Agustos Sonu Program

Demir-Celik ' o o o
(KARDEMIR, 362.625 410,399 223375 206.720 550.000
ERDEMIR)-: i i :

| Enerji {CATES) . 1.542.536| 1.479905] 1.393.054 801.757 _1.406.000
Muhtelif-Teshin . 149.398 329.930 392,925 262.949 4350.000
TOPLAM 2,163,233 | 2,292,769 | 2.102.96% 1.295.734 2.400.000

Ka'ynak_: TTE, (20{}3). 2004 Ydt Yattrun ve Finansnan Topiam_’:s: Sunug Kon'u;ma;t, Eylil.©

Cokulustu tekellerin 8zellikle enierji ve madencilik endtstrilerinde ulagtiklait ekonomik
ve mali glice ulusal diizeydeki isletmelerin, belirlenen kogullarda, direnebilmesi
olanaksiz hale gelmistir. Demir-Celik igletmelerimiz hemen yam baslarinda yasam
savast veren TTI  mn (rettigi kémiir yerine binlerce km uzaktan getirip sifir ghimriikle
{ilkemize soktuklan kémiriere yilda 350 milyon dolar civarinda para ddemektedirler.
Bu arada, kendileri de uluslararast piyasadan iitkemize sokulan dampingli tiriinlerin ve
elektrik ark ocaklarinda(EAQ) {iretilen Uriinlerin tehdldl attinda varhklarml surdurmeye
9a11$rnaktadir (Yllcllz)

3.7 TTK'da Hizmet Ozeuegtirrﬁ;eleri '

TTK’da mulklyetl ‘dzellestirme  bigiminde . ozellestlrmeler heniiz uygulama a]am
bulamamtgsa da bazi hizmetlerin &zellestirilmesi gergeklestirilmistir.

'ITK da komiir taslma kapasiteleri 55 ton olan 119 adet vagon bulunmakta ancak bunlar

""" Komiirii kendi vagolanian ile
tagiyamayan 'ITK snce Devlet Demir Yollanindan vagon ‘kiralamarmgsa da’ raylann
bakimumi* yapamadig1 igin bu yéntemden vazgegmistir. Komir tagimacihg, tgiinci
sahslar tarafindan karayoluyla yapilmasi amaciyla ihaleler gergeklestirilmektedir.
{(http :f!netzon_guldak.sitemynet._comfhabcrierﬂlaber 121 .htm). _

Karayoluna giire; giivenlik, cevre kn‘llhgl arazi kullaminm, girilti, enerji-tiketimi, yol
yapim maliyeti gibi konularda Snemli ‘avantajlar1 bulunan demlryolu taslmacﬂlgmdan
vazgecilmesi Havzanin biltiinsel ekonomik yapisimn bozulmasinda etkili olmugtur.
1950°li yillardan sonra iilkemizde ‘gelisen demiryolu teknolo_llsme paralel yatinmlar
yaptlmamaktadir (DDY, 2003). 1980 yilindan sonra da demiryolu hizmetleri
ticarilesmekte, kamusal niteligini yitirmektedir. Bu siire¢ demiryollarinda tagimacilik
ficretleri pahallla.stlrm1$tlr Bunun iizerine zaten zararlain nedeniyle strekli giindemde
olan TTK, komiir tagmhacigini vagonlar yerine "kamyonlarla gergeklestimmeye
baglamistir. Bu durum kamunun yerine 8zel sektriin tercih edilmesinin bir megidir.

Kurumda kémiir nakli ‘digmda, tas nakli, yikleme, bosaltma, yayma igler de

dzellestirilmektedir. Ozel sektdr isci nakillerinde de devreye girmektedir. Bazen de dzel
sekidrden binek arag, pikap, miniblis, trakitr kepge gibi araglar kiralanabilmektedir.
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TTK bir mobil lavvar ihalesi hazirhgt igindedir, Biri Kozlu’da, digeri Uztilmez’de iki
adet mobil lavvarm 2006 yilina kadar ozel sektbre yaptinlmasi planlanmaktadr
(http: !/netzongu]dak suemynet com/haberler/haber 120 htm )

Oze!le§t1rmemn bir diger b]lel ise yabanci isei calisgtrma olarak  kargamiza
gikmaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti'nin CODCO adli _girketi, Kozlu Miiessese
Miidiirligi'nde yeni kuyu agma caligmalan siirdiirmektedir. 2000 yilindan beri 80 Cinli
is¢i bu bolgede galigmaktadir. Yaklagik 14 milyar dolara imal olacak proje kapsaminda
kuyu igindeki teghizatin sokiilerek veryiiziine ¢ikartilmas, ihrag kulesinin”sékiilmesi,
kuyuda gerekli . gdritlen yerlerin onarthmast ve Kuyunun eksi 865 metreye kadar
kazilmas: yer almaktadir. Bu ¢alismalarmin sonuglandirilmasindan sonra, baska firma
tarafindan da kuyunun techizi ve nihai ving montaji yapilmas1 da diisiiniilmektedir
(http://www.byegm.gov.tr/yayinlarimiz/ ANADOLUNUNSESI/192/AND18.itm ).

4. TASKOMUR{ SEKTORUNDE OZELLESTIRME
4.1 Havza Kiiilltme | |

Zonguldak Tagkdmiirti havzasinin sintrfar1 1865 yilinda belirlenmistir, Osmani Devleti
doneminde 1910 tarih ve 289 sayth Teskere-i Samiye ile, havza alam icinde her ne
gsekilde olursa olsun devletin izni olmaksizin arazi agmak, bina insa etmek gibi
faaliyetlerin timii yasaklanmugtir. Halen yiiriirlikte olan 3303 sayili Task&miirii
Havzasindaki Taginmaz Mallarin Iktisabina Dair Kanun'da belirtildigi. gibi Havza-i
Fahmiye sinirlar lq:mclekl madenlterin 1$letme hakkl TTK da olup, Maden Kanunu'na
tabi degildir.

03.12.1953 ve 05.02.1958 giinlerinde ¢ikarilan Bakanlar Kurulu Kararlar da bu siirfars
kabul etmigtir. Havza suirlart daba sonra 07.09.1968 tarih ve 6/10692 sayilt kararname
ile 2.200 km?'si denizde, 11.150 km?’si karada olmak uzere toplam 13.350 kmz’hk bir
alani igine alacak sekilde belirlenmistir. .

Havza sinirlarim diizenleyen Teskere-i Samiyé ve bakanlar kurulu kararlari, 19.06.1986
tarih ve 19139 sayili Resmi Gazetede yaymlanan 86/10731 sayil Bakanlar Kurulu
Karar ile yiiriirfiikten kaldinlmigtir. 24.08.1989 tarih ve 20262 sayilt Resmi Gazetede
yayinlanan Bakanlar Kurulunun 989/ 14248 sayil karan ile Taskémiiri Havzast smirlart
yeniden duzenlenerek Teskere-i Samiye siurlan tekrar kabul edllmlstlr Ancak
diizenleme olmada.n gegen 3 yil 2 ay, bazi sorunlarin ortaya gikmasina yol ar,:mlstlr

Havza 1986 yllmdan once TTK Ana Statiisiine gore yonetllmlstir TTK Ana Statusu
TTK’ya task&miirii ve taskomuru ile birlikte {iretimi ekonomik olan diger madenleri
isletme yetkisi vermigtir. Bu sayilanlar digindaki madenier Ana Statii kapsamina
girmediginden 6309 sayihr Maden Kanununa gbre yénehlmlstlr Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginca tagkomiirii ve taskomiir( ile birlikte iiretimi ekonomik olan
madenler chgindaki madenler i¢in 3. kigilere ruhsatlar vermlstlr _

Smirlarmun kaldinldgn dénemde, Havza 15.06.1985 tarihinde yiriirlige giren 3213
sayili Maden Kanuna tabii olmustur. 3213 sayih Kanunun 8. maddesinde “Yiiriirliikte
olan arama, &n igletme veya isletme ruhsati verilmis maden sahasi iizerinde bagka ruhsat
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verilemez” hilkmu yer almigtir, Yasanmm 16. maddesinde ise miiracatlaria maden,
mermer ve gélsulari yéniinden isim ve alan sinirfamasina’ tabii olarak yapilmast
Sngoriiliniistiir. Bu maddeye dayamlarak Havzada bagka kisi ve kuruluslara Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhginca tagkomiirii ve tagkémiirii ile birlikte iiretimi ekonomik
olan madenler i¢in ruhsat verilmesi yine miimkiin degildir. Ciinkii bu madenler TTK’ya
verilmistir. Ancak mermer ve gélsularmin jhtiva etfigi madenler i¢in bu dénemde de
ruhsat verilmistir. 1989 yilinda Havza simirlan yeniden belirlenince, TTK ya devredilen
alanda tim madenler. i¢in bagka kisi ve: kuruluglara ruhsat -verilmesinin - 8nii
kapatilmigtir. Bu durum iizerine Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhif énceden. verilen
ruhsatlarm durumu i u;m Damstay’dan istigari goru5 talebinde bu]unmustur

Damstay Blrlnm Dalre E. 1991;’4? ve K.1991/63 saylh karan ile, Zonguldak taskomuru
havzasmda - taskBmiriiniid  ¢ikanlmas: ve igletiimesinin - Devletin - tekeli altinda
yiriitiildiiging,. - bu . nedenle, -havza sinirlanmn  kaldinhp daha- sonra:- yeniden
belirlenmesinin TTK’mn- havzada -tekel durumunu’ degistirmeyecegini. belirtmistir.
Danigta’ya gore: “....bu siire i¢inde tagkdmiiril havzasinda bu maden icin. bagka kisi ve
kuruluglara rubsat verilmesi sz konusu olamaz....idare hukukunun genel ve yerlesmis
ilkesi geregi, idare hatal iglernlerini bir siire. koguluna bagli olmaksizin her zaman geri
alabileceginden...(bu)siire icinde taskdmiirli havzasmda ta.skémuru madeni i 1(;111 verllen
ruhsatlarln iptali mtlmkun bulumnaktad:f i : :

Tas;komuru d:gmdakl madenicr igin verllen ruhsat]ar konusunda Damstay, 3213 saylh
Maden Kanunun 8: maddesini su sekilde yorumlamastir:- 3213 sayili Kanunun gegici 5.
maddesi’ “6 ay siireyle higbir maden arama ruhsati miiracaati kabul edilmeyecektir”
hitkmiinii getirmistir. Bu nedenle. 3213 sayih Kanunun. yiiriirliige girmesinden 6 ay
sonrasl ile havza smurlarmim kaldirildig) dénem arasinda ve. havza smarlarinin yeniden
belirlenmesi sonrasindaki dénem ig¢in' TTK’min tekel hakki vardir, bu-hak diger
madenler i¢inde gegerlidir.. Bu dénemlerde verilen ruhsatiar, kazamlmg- hak  ofarak
kabul edilemez. Havza sinirlanmn kaldinldig dénem ilte bu sintrlarn tekrar belirlendigi
ddnem arasinda diger madenler icin verilen ruhsatlar ise kazamlm:s hak olarak kabul
edilmigtir. :

Havza alamt TTK’nin tekelinde olmasi yargt kararlariyla da kesintesince bu duremdan
kurtulmamn gesitli yollart aranmaya baglanmigtir.. Bu yollardan birisi havza sumrlarim
daraltmaktir. Bu daraltma isleminden sonra serbest kalan alanlarin ihale. yéntemi ile
aramalara ‘agilmasi . clanakl. hale gelebilecektir.- Havza kilciiltme -¢aligmalarnimin TTK,
Maden [sleri Genel Miidiirliigii:-ve MTA tarafindan yiiriitiildiigit goriilmektedir. TTK
yeni smurlart belirleyip; koordinatlarimi saptamaktadir. Serbest kalacak alan 1le 1Ig1h
duzen!emeler ise Maden Iglen Genel Mudurlugunce yapllmaktadlr T : :

05 Agustos 1999 tanh ve 23777 saylh Resml Gazetede yaylmlanan 30 07 1999
tarihinde kabul edilmis 4424 sayil Yasa ile Maden Kanununa bit ek madde ilave
edilerek’ Zonguldak-Karabiik-Bartin illerini kapsayan Havza-i Fahmiye simrlarnin
kilgiilttilmesi i¢in ilk adim- atilmagtir, 4424 sayili Kanunla, Eregli: Kémiir Havzasmin
kigiltilmesi sonucunda serbest kalan bilgenin, koordinatlari Bakanik¢a belirfenen
2000 hektart agmayacak alanlar halinde, aramaiara agilmak iizere ilan edilecegi
kararlagtirimstir. . e
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Nihayet 14.04,2000 tarih ve 2000/525 sayih Bakanlar Kurulu Karart ile havza sinirlar
kiigtiitilerek; 3000 km?’si denizde; 3885 km”'si denizde olmak tizere toplam 6885 km’
olarak- diizenlenmistir, Bu diizenleme ile TTK’ min imtiyaz alan) i¢indeki havza afani
yarl yartya dusurulmustm Baylece serbest kalan bo]ge arama[ara acilmstir,

Havza1 Fahmiye smlrlarmm kut;ultulmem sonrasi ortaya ctkan alanlarm, 3213 saylh
Maden Kanunu- geredi, ihale yoluyla madencilik faaliyetlerine agilmas: igin gerekli
calismalar. tamamlanmistie. - 05.08.1999 tarih ve . - 23777 sayili Resmni Gazete'de
yayiunkanan Eregli Komiir Havzasi (Havza-1 Fahmiye) simrlanmn kiigiiltiilmesi sonucu
belirlenen 503: adet saha igin 3213 sayih Maden Kanunun 22. maddesine gire
30.12.2003 tarihinde ihaleye g¢ikilmistir. Maden Isleri Genel Midiirliigii'niln web
sitesinde (www.migm.gov.tr) ihaleye ¢ikilan alanlann bir listesi yer almaktadir. Bu
listeye gore 503 alanmn toplam biiyiikligi 8621.11 km® dir®. Bunun 3878.25 km? si
Kastamonu; - 4742.86 km® si Zonguldak ilindedir. Kastamonu’da - 224 parsel,
Zonguldak’ta ise 279 parsel bulumnaktadlr Parsel buyukluklcn genelde 2000 hektar
olarak behr]enrmg.tlr : :

TTK nm elinde kalan havza alanimin 611 km?” ye diigtiriilmesi baylece geri kalan alanm
Maden Kanununa gére ruhsatlandirilmas: igin ¢aligmalar devam etmektedir. Bu alan
bityiikligia TTK ybnetim kurulunca kabul edilip; 2003 yilinda bakanhga sunulmustur,
Agiga g¢ikan alanlarda 2000 hektarlik poligonlar halinde &zellestirme yapilmast
beklenmektedir. -Havza kiigiiltme c¢ahsmalariiin amaci, bu - alanlarda girigimeiligi
arttirma ve yeni istihdam alanlari yaratma olarak behrlenmwt.nr Apiga cikan alanlarin
2000 hektarlik biiyiikliikler halinde parsellenmesinin amaci ise havza alaminda tekel
olusabilme egilimidir. Bu alanda rekabet olugmas1 havzada verimliligin arttinlmas: i¢in
tek sart olarak gSrillmektedir. TTK nin verimsizliginin ve zarar etmesinin bir nedeni de
havzada tekel olmasina baglanmaktadir. Ozel sektoriin tekel olusturma egilimini
Onlemesi dilgiinitlen ¢dziim yolu ise kisa vadede etkili-olabilecekse de uzun vadede
tekellesmenin dnlenemeyecegi agiktir. Istihdam yaratma gibi bir amacin ne anjama
geldigi ise, giiniimiize kadar olan &zel sektdr deneyimlerinin degerlendirilmesi :Ie daha
net ortaya ¢ikacaktir. -

Madencilik sektdriinde dtinya dlgeginde bir tekellesme egilimi vardir. Devlet tekelinden
vaz gegme, bu alanda uluslararas: tekellerin olugmasina yol agmaktadir. 2001 yilinda,
diinya demir -cevheri pazermin %67,3'G,- kalay pazarmin %79,3%, bakir pazanmmn
%74,6's1 ve altin pazarnimin %57,4'6 en bilyilk 10 sirket tarafindan kontrol edilmektedir.
Yine, platin vé molibden pazannin %9%0indan fazlasi toplam 10 sirketin elinde
bulunmakta, nikel pazarmn %51'i ve -aliminyum pazarnn ise %38'Q s6z konusu
sektorlerde faaliyet g6steren ilk bes sirket tarafindan denetlenmektedir. Ote yandan,
kursun dretiminin %358'i, ¢inko Uretiminin ise yaklasik %49u en blyiik 10 girket
tarafindan yapilmaktadir. Sirket birlesmelerine harcanan paramn her gegen yil giderek
artmasi; madencilik dig ticaretinin artis hiz, artan dzellestirme uygulamalar ve yabanci
sirketlerin  ulusal pazarlara girislerinin  hzlanmasi, madencilik  endistrisinde
konsolidasyon ve tekellesme egilimlerinin glderek artmaya devam edecegme :hg;km
Ipuglarml vermektedlr (T amzok) :

% 14.04.2000 tarih ve 2000/525 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile TTK uhdesinden ¢ikarsian havza alam
6465 knt’ dir. Ruhsatlandsrilan alanin bu alandan 2156.11 km? daha biiyiik oldugu girilmektedir.
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4.2 Réddvans ya da Ozellestirmenin Fransizeas: (1) -

1970°1i yillardan itibaren Zongutdak'ta "Kagak" kémiir ¢ikarma islemleri yapilmakiadsr.
Kagak kémiir cikarma islemi, TTK'nin biraktig az miktarda ve ekonomik -olmayan,
mostraya (yeryliziine) yakmn damartlarin basit islemlerle. alinmasi seklidir. Alinan
tedbirlerle kagak kémiir ¢ikarma islemi zaman zaman azalarak devam etmis, sorun
¢bziimsiiz bir noktaya geldikten sonra, yapilan teknik incelemelerde bu sahalara yasal
bir yap: kazandinmak istenmigtir. Kurum yetkilileri, 1988 yilindan baglayarak TTK' ya
ait bu- sahalari rodovans sistemi ile iiglincii sahislara vermeye baslamistir. Bu
uygulamadaki amag kémiir kagakethgmm ¢nlenmesi ve TTK tarafimdan igletilmesinin
ekonomik olmadig: rezervierin degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Ancak KIT'lerin
kiigiiltiitmesi, gerekli yatimmlann yapilmamast ve isgilik maliyetleri gerekgesi ile
réd6vans sisteminin, ilk amacr agilarak, TTK'minyatinm ve alt yap igin trilyonlar
harcanmiis sahalar1 rédévans sozlesmesi-ile ticimii saheslara veriimeye baslanmustir
(http://www.maden.org.tr/e_bulten/sayi_goster.asp?sayi=57&yazi_sira_no=13). :

Taskdmiirdl rezervlerinin tamami kamu sektbriine ait oldugu halde son yillarda rodévans
uygulamalan ile {retimin yaklagik %107u dzel sektdr tarafindan gergeklestirilmektedir
(DPT, 2001).

Rodovans latince “redius” gelir-irat kelimesinden giintimiiz Fransizcasi’na “Redevance”
seklinde gecmis bir kelimedir. R&ddvansin - Tirkce karsthgy ~ aidat - olarak
agiklanmaktadir. Guiniimlz literatiiriinde rddévans, “maden ruhsat alanfarimm, hukuki
hak ve sorumiuluklan kendisinde kalmasi kosuluyla hak sahibi tarafindan sézlesme ile
ozel- veya tiizel bir kisiye, bir siire tahsis edilmesi durumunda, maden ocagmn
igletilmesini iistlenen 6zel veya tilzel kisinin, esas ruhsat sahibine, iirettigi her bir ton
maden 1q;m odemey1 taahhut ertsgl meblag” olarak aglklamnaktadlr (Harmanc; vd,,
2003)

Havza diginda yasayan birinin anlamakta zorlanacag bir kelime olsa da havza insam
i¢in RGddvans, Rédévansg giinliik dile yerlesmis ve artik kantksanmistir, R5ddvans’m
bir &zellestirme yontemi oldugu cok agiktir. Ozellestime literatiiriinde “Kiralama”
olarak -adlandinlan yéntem, rodovans ile birebir uyusmaktadir.' Bu kelime sanki
dzellestirmenin maskelenmesini saflamak i¢in dzellikle segilmis gibidir., - :

Kiralama; devlet isletmelerinin bir biitiin halinde ya da bunlara ait mal ya da hizmet
iretim birimlerinin ayr1 ayn 6zel sektdre belli -bir siire belli bir kira karsilifinda
kulianiminin birakilmasidir. Bu yéntem verimli ¢ahsmayan, mali yapiar giigsiiz olan
isletmelerin ve iiretim birimlerinin serbest pivasa kosullarinda calisir hale gelmeleri ve
sonra tamamen Ozellegtirilmeleri -i¢in bir 6n caligma olarak kabul - edilmektedir
(Cetinkaya, 2001). Rédévansla TTK’ya ait mal ve hizmet {iretiro birimi olan task8miiri
ocaklarl ya da tagkomiirit gikanlabilecek alanlarin, ayri ayr 6zel sektére (Réddvangilar
olarak adlandirliyorlar) -1¢ yillifina, kapale teklif usulii 1hale ile seg:lhyorlar- belh bn‘
klra karsthgmda kullanlm hakki blrakllmaktadlr :
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4.2.1 Rédovans Uygulamasmin Hukuki Siireci

Anayasa’nin 168, maddesi, dogal kaynak ve servetlerin Devletin . hiikiim ve tasarrufis
altinda oldugunu, bunlarin agilmasi igletilmesi hakkinin Devlete ait oldugunu, Devletin
bu hakkme belli bir siire gergek ve tiizel kigilere devredebilecegini, hangi dogal kaynak
ve servetin: arama ve igletmesinin Devletin gergek ve tiizel kigilerle ortak olarak veya
dogrudan gergek -ve- tiizel kisiler . eliyle yapilmasimin yasamin. agik .iznine .bagh
bulundugunu, bu durumda gegek ve tiizel kisilerin uymasi. gereken kogullar ve Devletge
yapilacak g8zetim, denetim usul ve esaslan ile yapttrlm]anmn yasada gosterlleceglm
kurala baglamlgtu s : : :

Maden Yasasmm 4 maddesmde maden]erm, Dev]etm htlkum ve- tasarrufu altlnda
oldugu, 5. maddesinde, maden izinleri ve buluculuk hakkmin devrediiebilecegi, devir
igleminin maden siciline kaydedilecegi ve bu islemin  kayitla tamamlanacagim
belirtmistir. Bu yasal duruma gore maden islerinin 6zel sézlesmelerle tgiincit Kisilere
devrine olanak yoktur. Ancak uygulamada izin sahipleri 8zel hukuk alanina giren kimi
sbzlesmelerle ve belirli bir bedel karslllgmda maden. ¢itkarma ve satis haklarim Szel
kisilere burakmaktadir. . .. . - : v

3213 sayili Maden Kanunu’nun 5. maddesi ile haklarn boliinmemesi ilkesinin kabuj
edilmis olmas: r3ddvans uygulamalarmn nedeni. olmustur. Maden Haklarimin
bslinmemesi ilkesine gore, madenlerde arama, 6n isleme ve isletme ruhsatlarindan hic
birisinin hisselere bdlinmemesi, bu. ruhsatlarm tek bir gergek veya tiizel kisiye ait
olmas; -gerekmektedic. Maden haklarin bélinmemesi ilkesinin konulus. amaci,
igletilmesinde . - kamusal . yarar - olan madenlerin rasyonel ve. ekonomik olarak
degerlendirilmesini saglamaktir (Harmanei vd., 2003). : S

Ruhsat sahas1 iginde bir madenin biitin olarak isletilmesinin rasyonelligi wve
ekonomikligi Maden Kanununda ilkelestirilmisken rédSvans yoluna gidilmesi ik
gerekee - ile savunulmaktadir. Bunlardan birineisi, . zellikle bilyitk alanli ruhsat
sahalanmn ¢ogunda bir madenin tek bir damar halinde havza olusturmadify durumlarda,
ruhsat sahasi icinde ayn1 madenin devam: seklinde de olsa isletmecilik olarak ayr ayri
isletilmesi milmkiin olusumlar olmas:, ikineisi ise; birbirinden bagimsiz iki farkli maden
olugumuna rastlamanin olanakli olmasidir, Ruhsat sahibinin ¢ogu zaman ruhsat alaninm
bir kisminda tiretim faalivetinde bulunurken, diger kismi atil olarak bekletmesi veya
isletme - faaliyetlerini daha. ekonomik. yiriitebilecefi baska bir ruhsat sahasina
yonlendirmesi sonucunda, -sorumlulugundaki alanin tamaminda yada bir kisminda
faaliyetin durmasi yeni arayislarin ortaya gikmasina neden olmugtur. Ruhsat alaminm
vasal olarak birbirinden bagimsiz gekilde bSliinememesinin Kanuni engeli karsisinda,
rodﬁvans uygu]ama51 bir g:ozum yolu olarak ortaya Qlkml$tll‘ .

Rodovans sézlesmem ‘ne Maden Kanunu nda, ne de baska blr kanunda ozel olarak
dizenlenmemigtir. Bu sbziegmeye hukuki dayanak 3213 sayili Maden Kanunu’nun 28
maddesinin gerekgesinden ¢ikarilmaktadir. Madenlerin isletmeye alinmasm diizenleyen
bu maddenin gerekeesinde “.._madenci kendisine maddi destek olabilecek bir ortak
arayabilecegi gibi, igletme iznini bir bagkasma kiralayabilecek ve kanun karsisinda
teknik ve mali yénden tek sorumlunun ruhsat sahibi esasi getirilmig, ayrica sahanmn
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isletibmeyen kistmlan taksir edilerek (kiigiiltillerek) baskalarinca-degerlendirilimesi fikri
benimsenmistir” deniimektedir.

Gariildiigi gibi Kanunia yasaklanmig olan bir uygulama, aym Kanunun gerekgesinin
ustl kapah 1fadesmclen uygulamaya gegu LImlstu

Maden Kanunu nun Uygulanmasma Da1r Yanetmeligin 32. maddesmde de “Bu kanuna
gbre - ruhsat -sahibinin (iciincii salislarla yapacagr anfagmalar ‘Maden Dairesi’ni
baglamaz, Maden Kanunu'ndan dogan saha ile ilgili tiim hukuki sorumluluklar rihsat
sahibine aittir™” hilkmii bulunmaktadir. - Yénetmelikteki ifadeler, haklarin béliinmesini
degil, izin verilmedigi halde boluncn hakfarm. sorum]ulugundan kurtulmanm olanakls
olmadigim anlatmaktadn" : :

Hukuki -dayanagi olmadigt halde r6dévans uygulamalannm yayginlagmas: ve rulisat
sahibi ile- iigiincii - kigiler arasinda ¢ikan anlagmazhklarin  sahalardaki isletmecilik
faaliyetlerini “aksatmast yeni bir diizenlemeyi gerektirmistir. 1990 yilinda Madea
Kanununun - Uygulanmasma Dair  Yénetmeligin - 32. ~ maddesinin- son fikras
degigtirilerek, iiciincti- kigi - ve kuruliglarin - ruhsat * sahipleri ile yapmis olduklan
rodovans, kira, tageron vb. stzlesmelere dayamilarak ruhsat sahasinda faaliyette
bulunabilmesi Maden Dairesinin iznine baglanmus, ruhsat sahipleri-sézlesmeleti bir ay
iginde Maden Dairesi’ne bildirerek uygun goriis almak: zorunda birakilmigtir. Ayrica
ruhsat “sahibi ile. rfdévans¢i arasinda dogan uyusmazliklarda; ruhsat alanndaki
caligmanin aksamamasi, rezevlerin teknik ybnden en iyi bigimde igletilmesinin
saglanabilmesi igin, yapilacak inceleme sonucunda Bakanlik¢a verilecek kararin gegerli
olacag -hilkme baglanmis, Yinetmelige eklenen gecici 19, madde ile de; daha énce
yapuan sdzlesmelerin iki ay iginde Maden Dairesi’ne bildirilecefii, bu siire iginde
bildirilmeyen stzlegmelerden dogan uyusmazhklarda Bakanlikca: karar verllmeyecegi,
her tiirlii hak ve yukum!ulugun ruhsat sahibine a1t oldugu da behmlm1§tlr

Rodava.nsm hukuki yollarla ortaya qﬂ(madlgl f' ili durumun zorunluluk!ar kal‘5151nda
hukuklle§t1rlld1g1 gorulmektedlr S

Radvans uyguiamalan, 1935 yllmda madencﬂlgm Qe$ltll dallarlnda faallyet gostermek
iizere kurulmus olan Ftibank’ta 1973 yilinda baglamistir, - 1998’de de Etibank,
alimimyum, antimuan, bakir, barit, bortuzu, civa, diatomit, florit, fosfortuzu, kaoclen,
krom, kitkiirt, mermer, perlit sodyum, gap, trona, toryum, uranyum, wolfram, zeolit,
zimpara madenlerine ait ruhsatlara sahip olan ve sermayesinde 6zel sektdr sermayesi de
bulunan ETI HOLDING A.$’ye doniistiililmistiir. 1996 yilinda bu kurumda rodgvans
sahalari 58’e ulagml;tlr

Turklye Taskdmurti Kurumun (TKI) daki rddvans uygulamalarl ise, 1984 yllmda
baglamistir. - Kurim 5-10 yilligina r6dévans sozlesmeleri yapmaktadir. TKI’nin zarar
eden 1§ietmeler1 kapatarak: rbdovans uygu[ama]arlna aq:ma:‘.l rodovans uygulamalarlmn
boyutunu buyutmii;tur .
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4.2.2 TTK’da Riédovans Uygulamalars Nastl Baslads?.

TTK Maden Kanununa tabii oimadig1 igin, bu kurumda lodovans uygu[amalarl daha
farkit bir siireg izleyerek ortaya 9]k1ﬂ1$t1!‘ : : -

Taskomiirii ve Taskomiirit ile Birlikte Uretilen Madenler igin TTK, 08.12.1987
tarihinde bagli buhundugu Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgina yazdigs vaz: ile; Ana
Statiistiniin 4. maddesinin 2. bendinde “Tagkomiirii tiretiminin gergeklegtirilmesi igin
gerekli her tiirli yer alti ve yeriistit sosyal ve snai tesisleri kurmak, isletmek ve
iglettirmek™ oldugu vurgulanarak; igletime sahas iginde bulunan ancak kurum tarafindan
igletitmesi ekonomik olmayan tagkdmiirii rezervierinin roddvans karslllgi Szel ve tiizel
kisilere iglettirmek igin gbris istemistir. :

Bakanlik 17.02.1988 tarjhindeki yazisiyla bu kenunun TTK Genel Miidiirliigiiniin yetki
ve sorumlulegunda oidugunu belirtmistir. Bu goriis iizerine 1988 yilindan baglamak
iizere TTK, Rédovans stziesmeleri yapmaya baglamistir, TTK’da  hukuku TTK
uhdesinde kalmak - koguluyla ekonomik olarak isletilmeyen sahalarin ihaleteri
sonucunda, yonetim kurulu kararlarlyla, 5-10 yllhgma rédévanslar verilmistir,

Danigtay Birinci- Daire E. 1991‘?'4';‘r ve K 1991/63 sayili kararma .gire “havza smlrlarl
iginde baska kisi ve kuruluglara ruhsat verilmesi olanaksizdir....havza smilan icinde
taskomiiril madeni igin bagka kisi ve kuruluglara verilen ruhsatlarm idarenin hatal
islemlerini bir stire kosuluna baglh olmaksizin her zaman geri alabilecedi ilkesinin
gerefi olarak iptal(i gerekmektedir)”. Damstaym. ¢ok agtk olarak dile getirdigi bu
hukuki durum géz ardi edilmis ve rddovans uygulamasn 2002 yilina kadar siirmiistiir,

Dant;;tay ancl Dairesi 01.05. 2002 tar1h ve E. 2002f37 K. 20021‘62 No’lu kararlyla da
“Bakanlar Kurulu Karariyla tespit edilen tagkémiirti havzasi sinurlan iginde kalan alanda
bulunan tagk&mdriiniin Turkive Tagkémiiri Kurumunca, rédévans sbzlesmesiyle
igletiirilemeyecegi, akdedilmis olan rédévans stzlesmelerinin feshi halinde tazminat
hususunda gikabilecek uyusmazhiklarm sézlesme hiikiimlerine gore ¢dziimlenebilecefi,
kuruma, havzada bulunan tagkémiiriiniin ¢ikaritmasi ve igletilmesi yonlinde kendi &zel
mevzuat kurallarinin uygulanmast gerektigi® vurgulanmigtr, Bu duram iizerine yeni
roddvans stzlesmesi yapilmamig ancak eski sdzlesmeler de fesh edilmemigtir.

2002 yilu itibari ile kurumda 171 1996, 2’si 1997, 3% 1998 ve 12 tanesi de 2001 yilinda
sézlesmeleri yapilan taskdmiirii {iretimine 111$k1n toplam 18 sahada réddvans
uygulamas: devam etmigtir. :

Taskdmiirii ve Taskomiirii ile Birlikte Uretilen Madenler Disindaki Madenler igin
Rodovansa gidilip gidilemeyecegi konusunda TTK, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgindan goriig istemistir. Damgtay Birinci Dairesinin E.1991/47, K.1991/63say1lt
karariyla “havza smurlar iginde tagkomiirii ve birlikte iiretilenler digindaki diger
madenlerint bir ruhsata baglanmadan ve Maden Kanununa tabii olmadan ancak Ana
Statiide yapilacak degisiklikle rod&vans sézlesmesiyle isletilebilecegi kararr gtkmistir,

Yine Damnstay kararma gére; “3213 sayilh Maden Kanunum béwurulara esas aldig
15.12.1985 giiniiyle havza smirlarmm kaldirildig 19.06.1986 giiniine kadar ve havza
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siitlannin yeniden tespit edildigi 24.08.1989 giiniinden sonra taskSmiirll ile birlikte
tiretilenler digindaki diger madenler igin verilen ruhsatlar kazanilmis bir hak niteligi
tagimayacagindan, bu ruhsatlarin iptal edilecegi, 19.06.1986 giinliyle havza simirlannin
yeniden tesbit edildigi 24.08.1989 giinii arasinda verilen bu madenlere iliskin
ruhsatlarin gegerliligini korudugu® kabul edilmistir.

TTK'nin ancak Ana Statiisiinde yapacagi degisiklikle yeni réddvans sdziesmesine
gidebilecegi gorigii karsisinda, TTK Ana Statiisiinin “TTK’nm Amag ve Faaliyet
Konular” baghkli 4.maddesi Yiksek Planjama Kurulunun 12.03.2001 tarih ve 2001/T-4
sayili Karar1 ile degistirilmistir. Buna g8re “tagkdmiirli rezevlerini en iyi gekilde
degerlendirmek™ olan kurumun amag ve faaliyet konularina; “tagkdmiirii havzasindaki
diger maden rezevlerini ruhsata baglamadan ve Maden Kanununa tabii olmadan en iyi
sekilde degerlendirmek” ibaresi eklenmistir. -

Damstay Birinci Dairesi 01.05.2002 tarih ve E.2002/37, K.2002/62 No’lu karartyla
“Kuruma...Maden Kanounu - hiikiinlerinin  uygulanmast gerektigi” yolunda karar
vermigtir. - Damgtay’in bu gbriigii 1991 wilinda verdigi kararla geligkilidir. Ancak
Darustay’in yeni karan TTK tarafindan uygulanmamgtir. TTK’da 31.10.2001 tarihinde
boksit sahas: igin yapilan rdddvans sdzlegmesi varlifim stirdilrmektedir.

Kurumun Ana Statide Degisiklife gitme cabalan ashnda 1991 Damstay Karar
sonrasindan beri siirmektedir. . Ancak - karar. on yil -sonra gikanlabilmistir. Maden
Kanunun bahsedilen 8. maddesi geregi Havzada TTK disinda hicbir kuruluga arama, 6n
igletme veya isletme ruhsati verilememesi, TTK’mn ise sadece tagkdmiiri ve
tagkBmiirli ile birlikte iiretimi ekonomik olan diger madenlerle ilgili faaliyette
bulunmasi, bu madenler diginda kalan madenleri sahipsiz birakmigtir. Diger madenlerin
TTK tarafindan isletiimesi veya ISLETTIRILMESI igin TTK, Ana statiisiiniin 4.
maddesini degistirme talsbini: 27. 09, 1991 tarih ve 7795/49229 sayili yazisi ile o
doénemde bagl bulundugu Deviet Bakanhgma bildirmistir. 233 sayilh KHK’ya gore
kurum ama¢ ve faaliyet konulann Yiksek Planlama Kurvlu Karan ile
degistirilebilmektedir, Bu nedenle Devlet Bakanh@i yaziyn Basbakanlhk Devlet
Planlama Miistesarh@: Yilksek Planlama Kurulupa géndermistir. Yiiksek Planlama
Kurulu 22.11.1995 tarih e 290-95-5166. sayih yaz1lar ile gbril:iunu dzetle su sekilde
bildirmistir:

Bilinen taskﬁmiirﬁ madenleri esas olarak Zonguldak merkez ilge ile ilin Eregli ve
Amasra ilgelerinde bulunmakla birlikte hukuki actdan taskémileii Havzas) olarak tespit
edilmis alan Kastamonu il merkezi dahil olmak iizere ¢ok sayida ilgeyi igermektedir.
Son olarak 89/14248 sayili Bakanlar Kurulu karan ile simirlare netlestirilen Tagkémtiri
Havzasy, bilyik bolimiiyle tagkdmiirii varligy sdz konusu. olmayan 13 150 km? lik
bityiikliigiinde bir blgeyi kapsamaktadlr :

Bellrlenen “Taskomuru Havzas1” 1985 yilinda yiiriirliige giren 3213 sayilh Maden
Kanunun wyguianmasi agisindan istisnai- bir bdlge teskil etmekie ve havzada, tek
imtiyaz sahibi olan TTK digmnda bagka kisi-ve kuruluglarin maden arama ve firetimine
iligkin faaliyette bulunma imkam bulunmamaktadir. Ote yandan TTK’mn gerek yasal ve
gerekse mali nedenlerle taskdmiirli disindaki madenlerin degerlendirilmesine yénelik
faaliyetinin bulunmamasi nedeniyle, Havza fiilen madencilik faaliyetlerine kapali
bulunmaktadir.
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Giniimiiz madengilik ve ekonomi. pofitikalan, dikkate alindiginda, boylesine biiyiik bir
alanm - tekelci . bir - yaklasimla -madencilik faahyetlerme kapah tutuImasn ekonomlk
baklmd&n onemll sa[\mca]ar taslmaktadlr : : : S

TTK Genel Mi.'ldl'jr[iigﬂ, c1dd: ﬂnansmaniprob]emlel‘i iginde bulunmakta ve asil gdrev
alandaki sorumlulukiannr dahi yerine getirmekte zorluklar yasamaktadir. Bu nedenle,
meveut - sinirlan iginde Havzadaki ikinei maden varhiklarmin degeriendirilmesi
gorevinin kuruma verilmesi, bir ‘yandan kurum sorunfarimin agirlagmasina yol agacak,
diger taraftan Havzadaki maden varhiiun etkm sekz]de deger]endm]mem ag::smdan
yararll o!mayacaktlr '

Behm!en nedenler]e 891’14248 say:]: BKK’mn 1ptal edllerek Havza nn 3213 say111
Maden Kanunun uygulanmasr agisindan -sahip oldugu - istisnai durum ortadan
kaldm]mahdlr

Soz- konusu BKK'nin iptalinden sonra, mevcut tagkomuru sahalan igin - Maden
Kanununa gére ruhsat duzen[enmell, bunun dlsmda kalan alanlar maden aramalarma
acilmaledir. : S

Belirtilen diizenlemelerin yapilmasindan sonra, Maden Kanunu’'na gire ruhsat verilecek
tagkomiirii atanlarinda difier madenlerin degerlendirilmesine ydnelik calismalar, Maden
Kanunu hiikiimlerine gore yiiriitillebilecektir. Bu agsamada ihtiyag: duyulmas: halinde,
Ana Statunun 4 maddes1 konusu yemden ele allnma] 1dir. :

Kendl sorumlulugu altmda-bulunan madenlerl zgletemedlgi, bu nedenle verimsizlestigi
one siiriilen TTK nin diger madenleri isletemeyecegi diisiincesi 1995 YPK kararnda
belirtilmisken, - neden 2001 yilinda YPK bu diisiincesini deglstlrmxsnr’? Ustelik Havza
siirlart 1sten1!en olgude olmasa da yari yarlya dugurulmusken

Bunun nedenl elbette ki degisikligin ° ruhsata ve ‘maden kanununa bagli olmama”
ibaresinde gizlidir. Bunun agik anlami RODOVANSTIR. Henliz yasal olmasa- da,
uygulama alaninda réd6vans bir gercekliktir. Aynica 3213 sayili Maden Kanununa gére
agiia ¢ikan alanlardaki parsellerin ruhsat ihaleleri yeteri kadar ilgi gbremermektedir.
3213 sayih Kanun degigtirilmeden Havzada 8zel sektér cazip imkanlar bulamamaktadir.

4.3 Maden Kanunu Tasarilar1

1985 ve 1995 yillan arasinda, 90'in {izerinde iilkede yeni maden kanunlarmnmn ya da
meveut maden kanunlarinda degisikliklerin giindeme gelmis olmas: dikkat gekmektedir,
86z konusu degigiklikler ile &zellikle yabanct sermayenin maden kaynaklarina erigimi
kolaylagtinlmig, aramadan igletmeye otomatik geg¢is dahil gesitli garantiler ve vergi
muafiyetleri saglanmstir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, yerii 6zel madencilik
sitketleri, yasal diizenlemeler ile pazara girigleri kolaylagtirtlan uluslararas: tekellerin
rekabeti karsisinda tutunamarnmg, genellikle séz konusu tekellerin igerisinde erimek
durumunda kalmislardir. Kamu madencilik kuruluslar ise biiylik oranda tasfive olmus,
ulusal madencilik tiretimlerinde biiyiik gerilemeler yasanmmistir (Tamzok). 2002 ve 2003
ytllari Tiirkiye’de de benzer yasa tasarilar giindeme gelmistir. -
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Turkiye’de ise Bagbakanhk Kanunlar ve Kararlar Genel Mudiltltigii’niin 06.05.2002°de
Meclise gonderdidi, “Maden Kanunu ve Baz Kanunlarda Degigiklik Yaptimasina
iliskin Kanun Tasansi® 2002 yilinda gerekli komisyonlardan gegerek Genel Kurula
sunuima agamasmna kadar gelmis ancak yasalasamamistir. Bu tasarida - 3213 sayih
Maden Kanunu’nun, haklarm béliinmemesine iligkin 5 maddesi ve igletme izninin devir
edilemeyecedine iliskin 27. maddesi dedistirilerek réddvans uygulamalarina hukuki
zemin olugturulmaya calisiloistir. Tasari'nin 16 ve 28. maddeleri de Havza-i Fahmiye
ile siurlar: belirlenen kémiir havzasiu TTK disinda kullanima agarak; kémiir digindaki
madenlerin  igletme yetklslm kurum kontlolu -diginda, bagkalarina verme amaci
taglmlstlr . _ . S .

Birinci tasaroun yasa]agmamam kalslsmda 2003 yih n;mde ayn adi ta;:lyan 1]<1nc1 bir
tasar1 daha hazirlanmigtir. Bu tasar1 meclis sanayi ve plan biitge. alt- komisyonlarindan
gecmistir. Tasarmin 1. maddesi ile Eregli Komiiv Havzast icindeki taskémiirt dretimi
Maden Kanunu kapsamina alinarak, petrol, jeotermal ve su kaynaklan disinda kalan
dogal kaynaklarin aranmast ve isletilmesinin Maden Kanunu ¢atisi altinda toplanmas:
amaclanmaktadir. Bdylece birinei tasarida ongorulmeyen taskﬁmﬂrlmtln de TTK
uhdesinden glkarllmam amaglammstlr ' - :

Bu tasarn ayrica, ruhsat alindiktan sonra madeni igletmek igin gerekli izinlerin bir kerede
alinmas1 ve yatinmeimun tek bir kamu kurumu ile muhatap kilinmasi, varlige ispat
edilebilen alanlara .igletme ruhsati’ verilerek, genis alanlarin madencilie acik hale
getirilmesi, madenciligin denetlenmesi igin yeni bir hesap diizeni olugturuimast gibi
yenilikler de Ongériilmektedir. Tasan yasa]a$lrsa ta;;kornuru madencﬂlglmn yenl bir
boyut kazanacaf ortadadir. : - : :

4.4 Rﬂdova nsq:llar ve-Tag.eronlan :

Zonguldak'ta zaman zaman biyiik facialara neden olan kacak kémiir ocaklarnm
ormandan  agilmig alanlardaki gecekonduiarm altlarinda, - samanliklarda, - ahirlarda
rastlanab1lmekted1r : : . S : o

1998 ylllnda R(‘id(‘jvansll sahalarda meydana gelen kazalarm nedenini aragtirmak igin
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@mca bir ekip gérevlendirilmigtir. Bu ekip tarafindan
1999 yilinda hazirlanan raporda, Havzada kagak k6miir tiretimi yapaldig, bu uretlmlerm
gerekli guvenhk tedblrlen ahnmadan yurutuldugu ortaya konulmu;tur

Rodovans uygulamasmln nedenlermden blrl, bﬁ]gede kagak komur iiretiminin
engellenmesini saglamak olarak agiklanmigtir, Ancak 10 yillik rédévans deneyiminde
kagak kémir Giretimi artarak devam etmistir. Rdévans sézlegsmelerine dayaly- kémiir
iretimi yeterince dcnet!enmedlgl 19111 kagak kémiir uretlml yeni bir gorhnUm kazanarak
devam etmlstlr : : e o

Raporda da s6zil: edllen bu yem -géritniim: rodavansg:ﬂarm tageron g:ah;;tmnas:dlr
Eskinin kagak¢ilan -gitnéimiizde taseron adi altinda faaliyet géistermektedir. Tageronlar
hakkinda TTK wve- diger kamu kuruluslarmda tam. ve duzenli- bilgi ~ve kayit
verilmemekte, bu nedenle tiim kagak k&miir lreticileri kendﬂenm ta$er0n olarak
tamtmakta ve karmu kurumlarm: yaniltmaktadir. - S S
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Yine Rapora gore “TTK ve diger kamu kuruluglarmin kagak kdmiir Urétimi ile
miistakilen yaptiklari miicadeleler etkin olmamaktadir, Kamu personeli gegitli olaylar ve
baskilardan taciz. ediltis ‘ve yilginhga diigiiriilmiistiir.,” Boyle: bir tespit, havzada
meydana gelen mafya  tarzi -iligkiler karsisinda devletin konumunu agik- olarak
gostermektedir, Réddvanscilar, tageronlar- ve kagakgilar -arasinda ¢atigma diizeyine
varan anlagmazliklar ortaya glkabllmekte kagak - uremn yapanlar kamu gorevh]erml
taciz edebllmektedlr o . o . :

Genel Maden Isgileri Sendikasindan: alinan verilere gére &zel sektdr ve tageronlar
giiniimiizde 5.000 maden isgisi gahstirmaktadir. TTK’dan alinan bilgilere gore ise 15
Rodévansgr sirketin 1998 yilinda 21 taseron sirketi bulunmaktadir, Tuncer ise bu
tageron girketlerin sayisuun 1997 yilinda 200%i astigim belirtmektedir. Bu sirketlerin
¢ogu madencilik ile dogrudan ilgisi bulunmayan temizlik, turizm, gida, nakliyat, ingaat,
pazarlama ve benzeri alanlarda faaliyet géstermektedir. Gergek anlamda madencilik
yapantartn sayist ise §8-10’u gegmemektedir. En iyimser rakamla 500%e yakin saytda
ocaktan da kbmur c;nkanlmaktad:r {Tuncer, 1998)

TTK rodovans sahalarindaki madencﬂlk]e 11g1]1 her tirlii sorumlulugu réddvansgilara
yitklemistir., Bu sahalardaki TTK’ nm denetimi sadece faaliyet raporlarmm ve Uretimin
kontrolii bigimindedir. TTK kagak tiretimle ilgili réddvansgilarin ihbari olmasi
durumunda kagak ocaklar- imha etmekte ama -kendisi ayrica bir kontrolde
bulunmamaktadir, Réddvans sahalan dl$ll’1dak1 kag:ak kornﬁr dretimi ise yeter51z
denetim nedemylc devam etmektedir.

Rédévanscilar kendi sahalarinda kar,:ak kémiir iiretenleri TTK’ya ihbar etmemektedir.
Bu durumun gesitli nedenleri vardir. Ancak kacak kdmiir tireticilerinin gikardiklari
komiirleri satabilmek igin réd8vansctlardan ticret karsihg: sevk ve kantar figi almalar
ya da bu sekilde iiretilen kdmiiriin rédévansgi tarafindan satin alinmast en giiclii
nedenler arasmda sayilabilir. Rddvans isletmecilerinin bilyilk bir bSltimil iiretim
faaliyetlerini taseronlar araciligayla yiiriitmekte, ayrica kagak¢ilarm firettifi kdmiire
irsaliye keserek kagak¢ilig yasallastirmaktadirlar. Kémiir kagakeilarina kesilen irsaliye
bedeli kuruma &denen rdddvans bedelinin iki katidir (http://www.maden.org.tr/
¢ bulten/sayi_goster.asp?sayi=57&yazi_sira_no=13).

TTK réddvans yoluyla sahalan dzel sekttre devrederken, kendisinin ve roddvansgrmin
sorumluluklaring belirlemektedir. Buna gore; TTK, réd6vansginin saha sintr, koordinat
ve uygulama projesine uyulup uyulmadifini denetlemektedir. Rddovansgilar ise, TEK
ve belediyeler ile ilgili (gevre, yetlesim birimleri, orman isletmesi gibi konularda)
sorunjarl - ¢ézmekle gorevlidir, Rodovansgl ayrica fenni maden miihendisi de
bulundurmak zorundadir ancak bu nezaretginin seg¢imini kendisi yapmaktadir.

Uygulamada, R&dovansgt TTK’dan sahay: kiraladiktan sonra gerekirse tagerona
vermekte ya da kendi sahast icinde kalan bagka ocaklarin a¢timasina géz yummaktadir.
Fenni maden miihendist ise genetde TTK’dan emekli olanlar arasindan segilmektedir.
Gerekli ara¢ gere¢ (lamba, mortopiksr, lafum makinasi, burgu, ¢ofu zaman agag
direkler, bag demirleri, kompresér . motorlary, -istim borulan, istim hortumlary, ray
demirleri, sac oluklar, topluk arabalar vs.) TTK'nin atil, hurdaya ¢ikmig arag geregleri
arasindan satin almmaktadir. Maden ocaklarnnda kullanilan aga¢ malzemeler genelde
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sahamin  gevresindeki . ormanlardan elde edilmektedir. Bu malzemeler disardan
ajmacaksa ucuz ama dayamkl olmayan okaliptlis afaci tercih edilmektedir. Bazen de
TTK’nin terk ettigi ocaklardaki eski agac baglar sékiilerek yeniden kuliamlmaktadir.
Rodbvansgt ya da taseronlar iggileri, dzellikle emekli maden - iggileri arasindan
secmektedir, Caliganlarin hemen higbirinin sigortalar yoktur. Sigortalt g8riinenler fiilen
tretim icinde. olmayan, ¢ogu zaman sahamin korumaligimi yapan puantdr, nezarete,
odaci, gitvenlik goreviisi gibi genelde yakin akraba ve hemsehrilerden segilen
gahisanlardir. - Tageronlar 15 yagin altinda gocuk isgiler de galigtirabilmektedir. Isgi
iicretleri bazen kishik komir gseklinde aymi- olarak &denebilmektedir. Bu iggilerin
sendikal orgiitlenmesi- yoktur. Calisma saatleri sirlandinlmamistir.  Isciler
isglivenligine yfnelik higbir énlemin alinmadif kosullarda, baretleri bile olmadan
caligmaktadur.

TTK’nin terk ettigi alanlarda bulunan eski bina ve ambarlar, yatakhane, yemekhane
vada banyo olarak kullamilmaktadir. TTK binalarina. uzak yerlerde gahsan sirket
sahipleri ise buralara derme ¢atma tugla ve briketten gecekondu tipinde barnaklar
yapmaktadir. :

QOcaklarda havalandirma ayrt. bir yatinm gerektirdiginden réddvansgilar fazla vzun
galeri siirmemekiedir. Yine malzeme yetersizlifi nedeniyle domuzdamlare kurmak
yerine topuk birakilarak kémiir cikarilmaktadir. Domuzdamlan, ocaklarda tavanm
cokmesini dnleyen desteklerle yapilmaktadir. Topuk ybnteminde ise, bir sira kémiir
altnip diger sira komiir tavamimn ¢dkmemesi i¢in dayanak olarak birakilmaktadir. Bu
yontemle komiiréin tamami alinamadify gibi, zamanla tavan ¢Skmektedir. Cokme
sonucy tag ve toprakla kartgan kdmilriin bir daha iglenebilmesi olanakli -oimamaktadur.
Bu yontemle fazla ilerleme de yapilamamaktadir. Eger daha 6nceden topuk ybntemiyle
islenmis ve ¢Bkmils olan bir ocak yeniden islenirse, su patlamasi tehlikesi olasidir.
Gegmiste Havzada Fransizlar da bu-ySntemi kullanmiglardir, Kumpanyalar déneminde
Kilimli’de topuk y&ntemiyle galigilan bir damarmn, RdSvansg: bir sirket tarafindan
1997 yilinda yeniden iglenmesi swrasinda olugan su patlamas: sonucu 2 ig¢l hayatim
kaybetmistir. - Eskiden ¢alisilmig damarfarda {iretim yapilicken, - topograf haritas:
kullanuimas ya da klavuzla gahsimas: gerekmektedir, Ancak rﬁdévansr,:l sirket ya da
tageronfar bu tarz ayrlntllara dikkat etmeyebllmektedlr .

Bolge komurlenm_n_ klmyasal yapis1 nedemyle yanma ve patlamaya hazir olusu galisma
sartlan ile ilgili dnlemlerin siki denetimini gerektirmektedir. Iggtivenligi ve isgisaghg
agisindan TTK mn Qiretim yaptifs birimlerde gerekli Snlemier alinmakta, isyerleri hem
kendi Isgiivenligi Daire Bagkanligi hem de Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi’'nca
diizenli olarak -incelenmektedir. Rédbvans sahalarinda ise isgiivenligi ve iggisaglig
agisindan, sorumluluk yapilan r8ddvans anlagmalan ile réddvansciya birakilmigtir.
Roddvansgt hem kendi faaliyetlerinden . hem = de . tageronlarmin. faaliyetlerinden
sorumludur. Sahadaki fenni nezaretgiler sahadaki tiim faaliyetlerin isgiivenligi ilkeleri
gercevesinde yliriittiimesi ile ylkiimlidir. Bu sahalarda TTK’nin proje bazindaki
denetimleri yapilmaktadir. Calisma ve. Sosyal Giivenlik Bakanhifi is mifettislerince
. y)lda bir defa denetim yapilmaktadir. Gerektiginde denetim sayisi artwilabilmektedir.

Hav'z'a’d'a-' arazinin genis, e_ﬁgébeli ve ormanhk olugu da_-kég:ak__kt_imilr iiretiminin
denetimini giiglegtiren nedenler arasindadir. Bu alanda gérevlendirecek teknik efeman
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ve giivenlik gbrevlisi sayist yetersiz kalmaktadir, Kagak kémiir ocag acilmasi sirasinda
yol yaptimas: gibi orman arazisine’ yonelik faaliyetleri denetlemesi gereken Orinan
Bolge Muidtirligii ‘de gereken denetimler;. yapmamaktadn Ayrlca ormandakl ocak!ar
kamuﬂajlal yapllalak glz[enmektedlr

TTK sahalarinda -198%'dan bu yana iiretim yapllan ozel komur ocaklalmda elektrik
garpmasi, vagon ve ving halatinin Slkl$tll‘maSI, gbcilk ve grizu (metan gam) patlamasi
seklindeki kazalai, 1989-2002 yillart arasinda 46 kisinin 8limiine, 45 kisinin de
yaralantnasina yol agrmustir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligr Zonguldak Bélge
Miidiirliigit yetkilileri, 5zel kémiir ocaginda meydana gelén kazalardaki 6lii ve yarall
sayisinin kesin olarak bilinmedigini s6ylémislerdir (“10 Yilda 46...7 2002) '

1997-2001 yillart arasinda 6zel kdmiir isletmelerine galigma kogullarnin elverigsiz
olmasi nedeniyle 108 milyar 706 milyon 10 bin lira para cezast uygulanmigtir. Calisma
ve Sosyal Giivenlik - Bakanhgi'na bagh is milfettiglerinin - kentteki- &zel - komiir
isletmelerindeki. denetimlerinde, stz konusu igyerlerinin buyuk bdliimiinde g:all.';ma
kogullarinin k&t oldugu saptanmustir,

Kagak Uretim faallyetlermln, 1$guven11g1 yoniiyle herhangi bir denetimi ise s6z konusu
degildir. Bu tiir faaliyetler az isei ile kotil sartlarda yiriitillmektedir. Bu nedenle
butalarda i3 kazalarinin gdriilmesi ‘kagmilmaz olmaktadir. ‘Bu alanlarda " antigrizu
ozelligi olmayan cihazlar kullamimamakta, tahklmaI ve havalandlrma gitvenli - b[r
;sekl[de yapllmamaktadlr o

Havzadakl rédovanse kagakcr igbirligt sonucu, kul orant' % ‘75 olan 2 bin ton *“tas ve
¢amur postas’’ni, giinde toplam 8 milyar karslllgmda “Stuvénan’ - diye TTK'va
satilmaktadir. Ayrica, kémiirii ocaklardan lavvara tagitmak icin kurum  her giin yaklagik
2 milyar harcamaktadir. Bu ¢esit ““taseron”’lugun kuruma ve isciye verdigi bir diger
zarar; TTK'nin, drnegin Uziilmez Miiessesési'nde tiretilen tuvénann kil orant % 58’ dir;
ama, rédévans¢ilarm komiiriiyle kanstirilinca, oran % 65'e ¢ikmaktadir.. Boylece
yikama sonucunda elde edilen toplam kémiir miktari azalmakta ve Uzlilmez iscisi de,
gonderdigi kaliteli’ ‘kémiirlin asil karsihgimi “alamamaktadir: “Elektrik - santralina
gonderilecek komiiriin de ortalama kiilil' %65'ten ‘daha diisiik olmas: -gerekmektedir.
Biyle olunca da demir-gelige gidecek kémiiriin bir kismim kiiltii kémiirle karigtimak
zorunlutugu dogmaktadir. Bunun anfami, Demir-celige 67 $°a satilabilecek kémiiriin bir
bﬁlumunﬂn 28~29 $a elektnk santralma gﬁndenlmesmlr (Soysal 1997) '

Zonguldak’ta hemen hemen “tiim bolge hazine ara:nsldlr Bu arazileri 1slah ederek
meyvalik haline getirenlere veya blralara konut yapanlara hazine kullanma hakk:
vermektedir. Bazen fapulara, maden arama ve igletme - faaliyetlerine miidahale
edilemeyecegi ve bu faaliyetlerden doBacak zararlar kar$111gmda zarar]ann tazmlmnm
1stenemeyece§1 ybnunde kayitlar da konu]maktad1r : :

Konut[arm altma dogru siirlilen -damarlarin, evlerin 9bkmesme neden oldugu
durumlarda, bu kayitlar nedeniyle konut-sahibinin hicbir giivencesi kalmamaktadsr.
Rod6vansgt ve tageronlarin da aymi glivenceden yararfanmasi, yore halk: igin tehlike
olusturmaktadir. Bir evin ya da mahallenin alt oyuldugu igin ¢Bkmesi durumu,
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“tasman” olarak adlandirlmaktadir. Tasmanzede olanlara bazen slrket sahibi tarafindan
belli bir mlktal ddeme yapllmaktadlr o

4.5 TTKda Yabam:l Yatlrlmlar

Son yillarda tagkSmiirii - sektdriine yapilan yabanci- yatunmlardan birkag 6rnek
incelendiginde, bu yatirimlarin ¢ok yakin zamanda uluslar arasi pazarlara agilacak-olan
bir sektore altyapl yatlrun]arx seklinde oldugu gbzlenmektedlr : :

TTK: 1le Japon Teknik Isbirligi Ajan51 { ICA) arasmda Zonguldak maden ocaklarmda
yiiriitiilen “isgiivenligi gelistirme projesi® igin 2 milyon 550 bin Dolar harcama
yapilmistir. Toplam harcama tutarinm §2 milyon Dolar olmas1 beklenmektedic. Proje
kapsaminda bifgisayarls vardiye konrtolit, havalandirma-sistemi, yer alti haberlesme
sistemi, kigisel gaz maskelerinin kontrolii’ ile--gaz 6lgtim cihazlarimn - teknolojik
iyilestirmeleri yapilmstir: Proje, is kazalarimin azaltilmasi, verimliligin artinlmas: ve
tleri is giivenligi . teknolojisi transferini.- amaclamustir. . Ayrica TTK’daki teknik
elemanlar . Japonya’da  e@itimden  gegirilmektediz  (http://www. byegm gov.tr/
YAYINLARIMIZ!ANADOLUYAHABERLER;’ANAS HTM) =

El‘le[]l ve Tabu Kaynaklar Bakam H11m1 Guler in yaptigt blr agiklama ise; "Su anda
uydu -ile Japonlarla ortak “bir c¢ahsma yaparak, bu bdlge maden ~bakimindan
aramyor...Bakanlik olarak, yerel kaynaklara biiyiik Snem veriyoruz. Bu bilgeye bir an
dnce dogialgaz1 getirecegiz. Ayrica, Akcakoca agikiannda dogalgaz rezervleri eldugunu
biliyoruz, buraya da &zel bir 8nem verecegiz. Bir yandan Dogu Karadeniz'de petrol
ararken, bu bdlgede: de denizden dogalgaz aramalarina agmlik verecegiz. Kaynaf
buldugumuz takdirde de disa bagimliligimiz azalacak, bdlgemizde kalkinma unsuru
olacak. Clinkll, dogaigaz sadece bir yakit degil, aym zamanda hammadde. Su anda uydu
ile Japonlarla ortak bir caligma yaparak, bu bdlge maden bakimindan aranyor”
{“Japonlarla Birlikte...”, 2003) seklindedir. Bakanin bu-konusmasmndan iilkemizde
tagkOmiiril iiretimininden vaz gegilecegi anlasilmaktadir. Tagkémdirti Havzasina dogal
gaz getirmenin tek volu dogalgaz ithaiatidir. Ulkemizde var olan tagkdmiirtine yatinim
yapmak yerine Japon Slrketlerme dogal gaz arattirilmasi ise b1r disa baglmllllgl azaltma
unsuru- degﬂ maden arama 1smm 6zelle§tmlme:51d1r . : .

Oysa ayn 'bakan-bu ac;lklamasmdan b1r.ay bnce; “Ti,‘lrkiye'nin dogalgaz baglantilan
nedeniyle biiyiik. &élclide Rusya'ya ' bagumli - hale - geldifini - diigiiniiyor. Yapilan
anlagmalarin ' .da Tiirkiye agisindan distindiriicil. eldugunu  vurguluyor. Pogalgaz
anlagmalarmin Tirkiye'ye. gaz alsa da almasa da, tilketse de tiiketmese de belirli bir
miktar gazin parasint §deme taahhitdiinde bulunduguna dikkat ¢ekiyor. Bu yonteme "al
veya ode" adi verildigini, gazi almasa da bu: parays Sdemek zorunda oldugunu
bellrtlyor (“Guler Maalesef », 2003) olmasina ragmen

Japonya nin, * gerek enerjl sektorunde gerekse demlr qellk sektorunde kullamlan
hammaddeler bakimmndan tamamen disaniya bagimh. bir iilke oimasina ragmen, bu
alandan- ¢ekilmemesi- ve. Tiirkiye'ye teknoloji getirebilecek kapasiteye sahip- olmas
dikkat ¢ekmektedir (Arioglu, 1993). Tiirkiye'nin 150 wilik taskdmiirii madencﬂlglnde
teknoloji gehgttrme cabasi iginde olmadi@) goriiimektedir. : AT



Diinya koklagabilir tagkdmtirli pazarinin bliytime hiz1 demir-gelik sektoriintin biiytime
hizina baglt olarak degismektedir. Bu siirecte aguir sanayiinin- geligmekte olan iilkelere
taginmasi, bu iilkelerdeki ve Asya iilkelerindeki kémiir pazannimn Avrupa dan daha
canli olmasina neden olmustur. : -

Tirkiye’de kapatilmas: istenen TTK’va, Japonlarmn ilgi duymast sebepsiz degildir.
Havza, tamamen &zellestirilirse gelecekte Japon Sirketlerinin buralara girmesi
kaginitmaz gdriinmektedir. Biiyilk -olasihikla bu Sirketler Havza’da dogrudan iiretim
yapma ve taskomiirii kaynaklarm Japonya da kullanma gibi maliyetli vollar
benimsemek yerine, gereksinim duydufu sanayi mallarim en ucuza lrettidi yerlerde
uretecek, pahall teknolopsml Tiir klye ye ihrag edeceknr

Dilnya madencilik endustrlsmde $1rketler1n blrlegmeler geklinde buyumelerl ve toplam
iiretim ve pazarlamadan daha fazla pay almalan, ¢okuluslu-sirketier igin, ulus devletler
iizerinde daha fazla gii¢ kullanabilme anlamina gelmektedir.. Bu gii¢, madencilik
sektGrlerinde, gerek miilkiyet ve y8netim degigikliklerini saglamaya, gerekse ¢ok ulusiu
sirketlerin pazara girisinin dniindeki engelierin kaldiriimasma yonelik olarak, ilgili tilke
vasalarimun degistirilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir. Uluslararas kirruluslarn da
onemli bir rol oynadiklart bu siirecin, 6zellikle eski Dogu Bloku, Latin Amerika ve
Giiney Dogu Asya iilkelerinde hizla yiiriititlmekte oldugu gézlemlenmektedir (Tamzok).
Petrol rezevlerinin 40-50 yil sonra titkenecegini hesaplayan biiyiik petrol girketlerinin
kémitre yatinim yapmalan gelecekte bu alanlarda yasanacak savaglarin gostergesidir.

Avrupa Birligi'nden saglanan 4.2 milyon dolar hibe krediyle, ingiliz International
Mining Consultans Limited (Uluslararasi Maden Damismanligt) tarafindan TTK ya bir
egitim ocagn yapilmistr (“TTK’ya Ingiliz...”, 1998). - Bu &rnékte gdriildiigii glb:
havzaya gelen yabanm kaynak, yine yabanci §1rketlere aktanlmaktadlr

4.6 Kamu Sermayell Slrket :

Hazine Mustesarhgl tarafindan hazulanan Kamu Sermayeh Slrketler Hakkmda Kanunu
Taslag ile KIT’lerin Kamu Sermayeli Sirketler olarak yeniden orgiitlendirilmesi
gindemdedir (Ovgiin). Bu taslak kapsaminda olan kurumlardan birisi olan TTK igin
bdylece son nokta konulmaktadir. Taslak ile, TTK bir Anonim Sirkete déniisecek,
performans kriterleri 8lgiitiine gére galisacak, ilgili Bakanhifim kurum tGizerindeki etkisi
azaltitacaktir. Bdylelikle - tamamyla - dzellestirilebilecek -konuma gelen kurum,
Gzellestirilemezse de piyasa kosullarina uygun olarak, tipka bir dzel girket gibi,
piyasadaki diger girketlerle esit rekabet kosulian i¢inde g¢aligacaktir. Bu taslak kurum
personelinin de dzel girket kurulugiarindaki statiive: gﬁre 1st1hdam ed;lmesml de kabul
etmektedir (“KIT’ler Bastan.....” 2003)

11 Subat 2004 tarihinde Milliyet Gazetesinde yaymlanan habere gére Erdemir, daha
simdiden TTK'dan Armutguk kémir ocaklarint istemektedir. Erdemir Yénetim Kurulu
Bagkam Recai Berber, "[lk olarak bize en yakmn -Armutcuk kdmilr ocaklari ile
ilgileniyoruz. Tiirkiye Tagkémiirii Kurumu'nun (TTK} kémiir ocaklarmn devir islemieri
icin gerekli yasal diizenlemelerin - birkag ay - icinde = Meclis'ten gegmesini
bekliyoruz"(“ERDEMIR’in G&zii.....”, 2004) demektedir. :



5, SONUC

Hem TTK’da hem de Taskomiirii sektdriinde 1980 sonrasi gelistirilen biitiin
uygulamalar bitlikte degeriendirildiginde Ozellestirme, Serbestlestirme, Piyasalastirma
ve Esneklestime siirecinin artik son noktalarina geldigi goriilmektedir. Bu asamadan
sonra yapilacak 6zellegtirmelerin verim artigina, kir artisina yol agacags beklentisi ise
gercekei depildir. Eger bir kazang olacaksa, bu- dogrudan uluslararast sermayeye
aktarlacak, Tiirkiye’ de tageron konumunda bulunan birkag tzel sektor sirketi de bundan
kazang saglayacaktir,

TTK’nmin bir biitiin olarak ozellestirilmesi verine kapatitimasi, taskSmiirinde arama,
isletme, pazarlama faaliyetlerinin tamamen ozel sektore devreditmesi yoniindeki egilim
gilnimiizde agir basmaktadir, Bu gerceklesirse, devlet kamu agiklarmi kapatmak icin
buradan kazang saglayamayacaktir. Ortaya ¢ikabilecek en Snemli sonug, Havzada
kSmir iretiminin yabanct sermaye elinde oldufu Osmanli doneminden gok farkh
olmayacaktir.
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KURESEL POLITIKALAR VE TURKIYE MADENCILIK
SEKTORU '

GLOBAL POLICIES AND MINING INDUSTRY IN TURKEY

Nejat TAMZOK, TMMOB Maden Mithendisieri Odasy, Ankara

OZET

1980 yillardan itibaren, "ekonomi ydnetiminde kamusal mekanizmalarin yerine piyasa
mekantzmalarnin 'konulmas: gerektigi, verimlilik ve refahin bu yolla saglanacag:"
seklindeki'politikalarm Tiirkiye madencilik sektdriine yansiralan, 6zellikle 1990'ardan
itibaren hiz kazanmistir. Bu stirecte, madencilik sektériinde dne ¢ikan sdylem "Kamu
kuruluglarimn dzellestirilmesi" olmugtur. Turklye madencilik sektbriinde miilkiyet ve
yonetim degisikliklerini gergeklestirmeye yonelik olarak g:e;nh kamu kurumlarmda
sektorel boliinme, ticarilestinme, sirketlestirme ve dzellestirmeye ydnelik uygularnalar
birbirini izlemis, tim bu faaliyetlerin sonucunda, gerek maden aramalan gerekse
firetimler biiyiik olciide sekteye ugratilmig, kamu madencilik kuruluglart tek tek birer
enkaz y1gin1 haline gctm hrken yerlerme de hu; bar:;*.ey konulamamn;;tzr '

ABSTRACT

Starting from the 1980'5, the echomg of the pOllCles which are grounded on the idea of
"the productivity and welfare could be catched by replacing the publlc mechanisms in
the economy management by market mechamsms" to Turkish mining industry gained
speed. In this period, foremost saying in the mining industry had been "the privatization
of public enterprises”. The applications directed towards sectoral unbundling,
commercialization, corporationalization and prlvatlzatlon which aimed the realization of
both proprietorship and administration changcs in Turkish mining industry have
succeeded and as a result of all these activities, both mineral explorations and mining
productions have been impeded on a large scale and public mining establishments have
been ruined one by one, but no replacements are made for those establishments.

" Bu makale, Kamu igletmeciligini Gelistirme Merkezi (KIGEM) tarafindan 18-19 Nisan 2003
tarihlerinde Ankara’da diizenlenen “Liberal Reformlar” ve Devlet Sempozyunw’nda subulmus ve
Sempozyum Bildiriler Kitabinda yer almugtir. S oo :
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1. GIRIS

Cok ulusiu sirketlerin, uluslarin toplumsal ve ekonomik yasamlarindaki belirleyici
konumlari, dzellikle son yirmi yilda, 8nemli oranda giicienmistir. Pazarin, tretim ve
liretim teknolojisinin az sayida mega sirketin denetiminde olmasi, hemen tiim
sektorlerde, séz konusu sirketler tarafindan ve bu sitketler yararina yapisal degigim
siireclerinin ‘baslatilmasina neden olmugtur.” S5z konusu sirketlerin pazardaki giilerini
giderek artirmalari, bulundulkian sektdrlerdeki.pazarin geligimini, yatirim, innovasyon,
calisma kural ve kosullarim kendi yararlart dofrultusunda dikte ettirebilmelerini
kolaylagtirmakta, bu durum, girket birlesmelerini daha da cazip hale getirmekte, kiiresel
ve yerel blgekte tekellesme daha da artmaktadir,

Ozellikle 1980'lerden itibaren diinya metal fiyatlarindaki ylikselis, sanayi sektorlerinin
ikame riinlere yonelmeleri ya da geri déniisiim teknolojilerine agirhik vermeleri
sonucunu dogurmugtur. Aym donemdeki bir diger geligme ise, metal hammadde
tiiketiminin goreli daha az oldufu elektronik sektdriiyle hizmet sektrlerinin, diger
sektorlere oranla yiikselme egilimine girmis olmasidir. Bu gelismeler, diinya metal
talebinin biiyiik 8l¢lide diigmesine neden olmusg, zellikle ¢ok ulusla madencd:k
girketlerinin karlarinda dnemli kayiplara vol agrmstir. :

Aym doénemlerde diinyada esmeye baglayan kiiresellesme riizgarfari ve neo-liberal
politikalar, séz konusu ulustararasi girketlerce kurtarici -olarak karsilanmigtir. Sirket
yonetimleri, . ozellikle gelismekte olan. iilkelerde liberallesme, -deregiilasyon ve
Szellestirme uygulamalarmin  kendileri igin yeni yasam alanlar . saflayacagini
gérmiglerdir. Bu amagla, ¢ok uluslu sirketler, etkinliklerini artrmak ve galigmalarimi
kiiresel dlgekte yaygmlagtmnak icin faallyet alanlarmni - daraltarak d:ger §1rketlerle
birlesme yoluna gltm1$lerd1r . : o :

Dunya madenmllk endilstnsmde konsolldasyona yénehk g;abalar 1980 11 ynl[ardan
itibaren basglamis, oz_elllk_le son yillarda hiz kazanmigtir, Diinya madencilik -endijstrisi,
sirket birlegsmeleri bakirmindan, 6zellikle son on yilda énemli bir hareketlilik gdstermis,
1995 yilindan 2001 yilina kadar gecen 7 yillik siirede, sirket birlegmeleri igin harcanan
para 195 milyar dolar seviyesine ulasmstir (Magnus Ericsson Raw..., 2001). Sirket
birlegmeleri agisindan 2001 yih, rekor y111 olup, ilk 9 aymda 57,9 milyar dolarllk
bn‘legme gergeklesmlstlr (Seknl 1) . .
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Sekil 1. Dﬁnya rﬁadenéilik endi.'lstrisinde sirket birlesmeler.i (milyér by
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Sirket birlesmelerti sonucunda, sermaye bilyitkliifline gére diinya madencilik sektdriiniin
ilk besi; Alcoa, BHP Billiton, Rie Tinto, Anglo: American, Norsk Hydro olarak
siralanms ve gok sayida madencilik. faaliyeti.- biylik oranda bu girketler tarafindan
denetlenmeye baglanmistir. Son birlesmelerden sonra, diinya madencilik endistrisinin
250 milyar Dolar civarinda clan sermaye toplaminmn %40 36z konusu be§ 5:rketm eline
gec;mlstn (Internatlonal Instltute For.. 002) (Sek:] 2) : co

300

250 B0ider
. 200 BNorsk Hydro -
= ; -[B Anglo American
= 150 . |@Rio Tinto,

100 +- = e - —] |mBHP Billiton
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Sekil 2. Diinya madencilik endiistrisinde sermaye bitytiklikleri (milyar ) -

S6z konusu gelismeler sonucunda, 2001 yilinda, diinya demir cevheri pazarinin
%67,3', kalay pazarinin %79,3'U, bakir pazarinin %74,6's1 ve altin pazannm %574

en biiyiik 10 girket tarafindan kontrol edilmektedir (Magnus Ericsson Raw..., 2001).
Yine, platin ve ‘molibden pazarinin %90'indan fazlasi. toplam 10 sirketin elinde
bulunmakta, nikel pazarnin %511 ve aliiminyum pazarimin ise %381 sz konusu
sektbrlerde faaliyet gdsteren. ilk bes sirket tarafindan denetlenmektedir (International
Institute. For..., 2002)... Ote yandan,- kursun, iiretiminin %584, ¢inko iiretiminin - ise
yaklasik %49'u en biylik 10 sirket tarafindan yapilmaktadir (Engineering & Mining
Journal..., 1998, Magnus Ericsson Raw..., 1999) (Sekil 3). Sirket. birlesmelerine
harcanan pararmn her gecen yil giderek artmasi, madencilik dis ticaretinin artig. haz,
artan Ozellestirme uygulamalan ve. .yabanci sitketlerin ulusal pazarlara girislerinin
hizlanmasi, madencilik endlstrisinde konsolidasyon ve tekellesme egilimierinin giderek
artmaya devam edecegine iliskin ipuglanm vermektedir.
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361




Diinya madencilik endiistrisinde sirketlerin birlesmeler seklinde bitytimeleri ve toplam
tiretim ve pazarlamadan: daha fazla pay almalan, gokuluslu sirketler igin, ulus devletier
lizerinde daha fazla gii¢ kulianabilme anlamina gelmektedir. Bu gii¢, madencilik
sekitelerinde, gerek miilkiyet ve ydnetim degisikliklerini saglamaya, gerekse cok uluslu
gitketlerin pazara girisinin 6niindeki engellerin kaldirilimasina yonelik olarak, ilgili iilke
yasalanmin degistirilmesinde etkin olarak kulianimaktadir, Uluslararasi kuruluslann da
dnemli bir rol oynadiklan bu siirecin, dzellikle eski Dogu Bloku, Latin Amerika ve
Giiney Dogu Asya tilkelerinde hizla yiriitiilmekte oldugu gézlemlenmektedir.

1985 ve 1995 yillan arasinda, 90'n iizerinde iilkede- yeni maden kanunlannin ya da
meveut maden kanunlarinda degigikliklerin giindeme gelmis olmast (Otto, 2000)
yukarida - deginilen gelismelerin dogal sonuclan olarak gérillmelidir. S6z konusu
degisiklikler - ile &zellikle yabanci ‘sermayenin maden kaynaklarina erisimi
kolaylastirilmig, aramadan isletmeye otomatik -gegisdahil cesitli garantiler ve vergi
muafiyetleri saglanmigtir (Corpuz, 1999). Ozellikle gelismekte olan tilkelerde, yetli &zel
madencilik sirketleri, yasal diizenlemeler ile pazara girisleri kolaylastinlan uluslararas
tekellerin rekabeti karsisinda tutunamamss, genellikle sdz konusu tekellerin igerisinde
erimek durumunda kalmislardir. Kamu madencilik kuruluglar ise biiyiik oranda tasfiye
olmus, ulusal madencilik tiretimlerinde bityiik gerilemeler yasanmigtir.

2. KURESEL POLITIKALARIN TURKIYE MADENCILIK SEKTORUNE
ETKILERI '

1980'1i ylllardan itibaren, "ekonomi yénetiminde kamusal mekanizmalarin yerine piyasa
mekanizmalarmin konulmas1 gerektigi, verimkilik ve refahin bu yolla saglanaca@”
seklindeki politikalanin Tiitkiye'ye yansimalari gecikmemis ve bu dofrultuda dnce
planli dénem tizerine bir siinger ¢ekilmigtir. 1980 yilindan itibaren ekonomide disa agik
gelisme  stratejisi  ydriirliige  konmustur. ‘Bu  cercevede, ‘dis ticaretin
serbestlestirilmesinden Ozellegtirméye, tarimsal -destekleme politikalarindan enerji
politikalarina kadar ¢ok genig bir alan, uluslararasi kuruluglar ile yapiian gesitli kredi
anlagmalarinda yer alan taghhtitler dogrultusunda bigimlendirilmistir. -

S6z konusu geligmelerin Tiirkiye madencilik sektdriine yansimalan, dzellikle
1990'lardan itibaren hiz kazanmigtir. Bu siirecte, madencilik sektoriinde éne ¢tkan
stylem "kamu madencilik kuruluslarinm szellestirilmesi” olmug, bu amacla s6z konusu
kuruluglarda gerekh olan yatinmlar yapilmamgtr. Turklye madencilik ‘sektdriinde
millkiyet ve yonetim degisikliklerini gcrg;eklest]rmeye yonelik olarak .cegitli kamu
kurumlarinda sektérel bislinme, ticarilestivme, sirketiestirme ve bze!lestlrmeye yonelik
uygulamalar birbirini * izlemis, madencilik sektériinin kamu agulikll yapis1 &zel
sermayenin de yerini alabilecegi bir rekabet ortamina déniistiiriiimeye ¢ahsilmistir.
Sektorde, liberalizasyonu saflamaya yonelik olarak, sicketler iizerindeki stki yasal
diizenlemelerin gevsetilmesi, devletin miidahale, diizenleme ve denetimlerinin miimkiin
oldugu Blgiide kaldirilmaya ya da yumugatibmaya ¢alisilmasi, yasal mevzuatta sik Slk
yaptlan degigiklikler ile surduru]mu$tur

Sekt@riin liberalizasyonuna yonelik yukarida deginilen tiim bu faaliyetlerin sonucunda,
gerek maden aramalar1 gerekse iiretimler biiyiik &lciide sekteye ugratilmg, Etibank,
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Maden Tetkik Arama Enstitiisti. (MTA), Tiirkiye Kémiir [sletmeleri (TKI) ve Turkiye
Taskémiirli Kurumu (TTK) gibi vzun wiliarnn birikimini ve potansiyelini iclerinde
tasiyan kamu madencilik kuruluglan tek tek birer enkaz yifimt haline getirilirken
yerlerine hi¢ birsey konulamamstir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Miadiirliigi: 1935 yibnda kurvlan Maden Tetkik
Arama Enstitiisil, yaptia ¢alsmalarla, bugiin kurulu bulunan birgok sanayi tesisinin
temel girdisi olan hammadde kaynaklanim ortaya gikarmushir. Demir-Celik, Aliminyum,
Ferro-Krom, Cam Seramik, Kagit, Cimento vb. sanayilerimizin temel girdileri olan
hammaddelerin tamamina yakininin aranmasmda, bulunmasmda ve etiitlerinin
yaprlmasmda MTAMn katkist bulunmaktadir. :

Tiirkiye'de ilk petrol MTA tarafindan Raman'da bulunmus, ilk petrol rafinerisi
Batman'da yine MTA tarafindan kurularak faaliyete gegirilmistir. Zonguldak tas
kdmiirli havzasmda bugiin bilinen rezervlerin biiyilk bir kismn MTA tarafindan
bulunmustur. Keban'daki simli kursun, Murgul-Cakmakkaya ve Cayeli-Madenkdy'deki
bakir, Guleman'daki krom, Seydisehir'deki aluminyum, Bursa-Uludag'daki volfram,
Mardin-Mazidag'mdaki fosfat ve Divrigi Hekimhan ile Hasangelebl'dekl demir
rezervleri MTA tarafindan bulunup ortaya ¢ikarilmestir. .

Ulkemiz madencilik sektsriinde gok dnemli bir yeri olan bor rezérvlerinin yarisindan
fazlast MTA tarafindan Kitahya-Emet ve Eskisehir-Kirka'da bulunmug olup, bu
yataklar halen Eti Holding tarafindan igletilmektedir. .

Yine, Beypazan trona, Kizilcadren fluorit, Sivrihisar toryum, Mamsa—Koprubas.l ve
Yozgat-Sorgun'dakl uranyum yataklarl da MTA tarafindan bulunmustur :

Tirkiye'nin 1996 yili itibariyle toplam 8,3 milyar ton olan linyit rezervi__(Kiltahya-
Tavsanli-Tungbilek-Seyitdmer, Manisa-Soma, Canakkale-Can, K.Marag-Elbistan,
Mugla-Yatagan, Hiisamlar, Ankara-Beypazan linyit yataklarr) MTA tarafindan yapilan
aramalarla ortaya ¢ikanimugtir. Bugiin, linyite dayali toplam 6.000 MW'm iizerinde
kurutu giigteki santraller MTA Genel Miidiirliigii'nce bulunan kémiirleri kullanmaktadur.
Tiirkiye'nin bilinen Snemli jeotermal enerji sahalarinin tamami 1962 yxlmdan bu yana
yine MTA tarafindan yapilan t;ahgmaiarla belirlenmistir. :

Bununia beraber, 1985 yilinda q:ikanlan 3213 sayili Maden Yasas: ile MTA neredeyse
6zel bir arama slrketme doniistiriilmtis, boylelikle Tirkiye maden kaynaklarim
aramaktan vazgegmistir. MTA'nim 1980 ve 2002 yillari arasinda yaptigi sondajlarn
gelisim ¢izgisini gbstermesi bakimundan Sekil 4, maden aramalarindan s6z konusu
gekilmeyi net olarak ortaya koymaktadir-(MTA). Kamunun maden aramalarindan da
elini gekmesi gerektigi diigiincesiyle yapilan yeni- diizenlemeler sonucu, 1992 yilindan
itibaren kamu, aramalara kaynak ayirmamus, o tarihten itibaren de ne kamu ne de &zel
sektdr tarafindan kayda deger herhangi bir maden kaynag: bulunamamlgtlr

Eti Holding A.S.: Yeralt kaynaklarin isletmek, sanayinin ihtiyact olan madenler ve
endistrivel hammaddeleri tiretmek, ithal ve ithrag etmek amaglaniyla, 1935 yilinda
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Sekﬂ 4. 1980-2002 yli[arl arasinda yapilan sondajlal (metre)
D
(]eotcrmal ve soguksu sondajlarl harls;:)

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin sanayilesme hamlesmde ¢ok biiyiik bir rol oynayan Etibank'in

biinyesinde, kurulusundan 1980'li yillara kadar gecen stirede pek ¢ok madencilik ve
metalurji tesisi kurulmustur. Bu isletmelerden en énemlileri Cizelge F'de verilmektedir.

Cizelge 1. Etibank biinyesinde kurulan islefmeler ve son durimlari -

isletme Kurulus Ylll ) Son Durumu
Ergani/Elazig Bak:r _ _ .. 1939 . Kapatildi
Guleman/Elazig Krom 1939 . Kapatildi
UckoprivMugla Krom 1957 OIiB
Antalya Elekrometaluri ~ | 1957 - OIB ]
Emet/Kiitahya Kolemanit © 1958 - Eti Holding
Kiire/Kastamonu Bakir oo 1959 0 | OB -

. Hahkdy/izmir Civa o . 1960 " Kapatildi

" Bandiriva/Balikesir Boraks =~ 1964 Eti Holding
Seydigehir/Konya Altiminytum _ 1965 . Eti Holding
Milas/Mugla Boksit ' 1968 Eti Holding
Karadeniz Bakir Is[etme]en 1968 QiB
Cinkur - - : - © 1968 | - Kapattlds

- Kirka/Eskigehir Boraks o 1970 ‘1 - Eti Holding

* Sarkkromlari/Elazig Ferrokrom C 1972 OB
Cumacvasi/[zmir Perlit ' 1 5 - o712 Eti Holding

" ‘Beysehir/Konya Barit© =~ | 1974 | "Eti Holding
Mazidagi/Mardin Fosfat =~ - ' 1974 Kapatilda
Bigadi¢ Bor = ' 1976 " Eti Holding
Kestelek/Bursa Kolemanit Sl 1979 ' Eti Holding
Giimiiskay/K itahya Giimiis 1980 Oip
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19801 yillardan itibaren madencilik sektériinde miilkivet defisimini gergeklestirmeye
yonelik yaptian sekidrel bllinme, ticarilestirme, sirketlestirme ve Ozellegtirmeye
yanelik uygulamalar en fazla Etibank't etkilemis, s6z konusu kurum pek ¢ok parcaya
bo]unmus ve her par(;aSJ bir yana dacrllmlstlr :

i1k olarak 1993 yllmda Karadeniz Bakir Isletmeleri A.S. (KBI), Cinkur A.S. ve Etibank
Bankacifik A.O. Etibank'in biinyesinden ayritarak Bagbakanltk Ozellestirme [daresi
Baskanlhgmna devredllmts, 1994 yilinda Ergani Bakir, Kegiborlu Kukuat Hallkoy Civa
ve Mamdagl Fosfat Isle{melen kapatllmtsttr o .

1998 yilinda ise Etibank, Bakanlar Kurulu Karar ile Eti Bor, Eti Alum:nyum Eti Krom,
Eti Bakir, Eti Giimnils, Eti Elektrometalurji ve Eti Pazarlama ve Dis Ticaret olarak 7 ayrt
anonim sirkete boliinmistiir. S6z konusu sirketlerden Efi Bakir, Eti Krom, Eti
Elektrometalurji, ve Eti Giimiig 2000 yihnda Ozeltestirme idaresi Bagkanhgr'na (OIB)
devredllm:;;t]r '

Dolayistyla  Ftibank'ta, béliinme, - ticarilegtitme ~ ve sirketlestirme agamalar
tamamlanmigtir, Sira dzellestirmededir. Eti Giimils, Eti Krom ve Eti Elektrometalurji
igin 2003 Nisan ay1 sonunda "blok satis" yontemiyle ihaleyé ¢ikilmasi planlanmistir.
Yine, Karadeniz Bakir Igletmesi ve Eti Bakir A.S.'nin ise 2003 Temmuz aymda 'varhk
Sat1§l ve hisse satlgt ybntemtyle ihale edilecegi ilan edilmigtir. :

Bununla beraber, bu kuruluslardan bazilart yilfardan beri Ozellestinne Idaresi
Bagkanlhigt biinyesindedir ve defalarca zellestirme programina alinmiglar, hér defasinda
yeniden yipratilmmslardir, Ornegin KBI, 10 yilr askindir dzellestirilecek kurutustar
arasindadir. Ancak, 8zel sektér madencilik sektdriine yatuim yapma konusunda istekli
degildir, Gergekte, &zellestirme séylemieriyle: zaman itirilmekte, madencilik
sektdriiniin dinamizmi agisindan son derece dnemti iglevler géren sdz konusu kuruluglar
yatinm yapilmamak suretiyle = bitirilmekte, yerlerine birsey konulamamaktadir.
Yillardan beri bu iilkeye katma degier saglayan, iilke kalkinmasinda motor gorew yapan
bu kurujuglar topluma bir yiik gibi yansititmaktadurlar.

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu: Ulkemlzm tek task&mirii - Gireticisi olan TTK'mn,
rasyonél ve dinamik ulusal tagkdmiirit politikalarinin da meveut oimadip1 bir ortamda,
kilresel sermaye lobileri ile fazla rekabet olanags bulamamis olmast son derece dogaldir,
Ozellikle enerji piyasalarindaki -serbestlesme’ egilimleri ‘sayesinde kiiresel enerji
lobilerinin, {ilkeye hesapsiz dogal gaz, ithal kémiir ya da petrokok girmesini saglamalart
TTK'y1 tamamen savunmasiz bwakmistir. Yine, Demir-Celik isletmelérimizin, yam
baslarindaki TTK mn drettigi komiir yerine sifir glimriikle komiir ithal etmeleri de TTK
agisindan ayr: bir olumsuzluk unsurudur.

S8z konusu ofumsuz kosullar sonucunda, 1981 yilindan bu yana firetimi %75 orarinda
gerileyen TTK yatmm lstil'ldam,'"ﬁretil_n ve mali yonden biyiik bir darbogazla
karsﬂasmr@t:r ' R E T
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Tiirkiye Kémiir isletmeleri: Tiirkiye bir kémiir iilkesidir ve diisiik kalorili olmakia
beraber elektrik iiretimi amaciyla kullanilabilecek gok dnemli bir kdmiir potansiyeli
mevcuttur. Yine, yilardir ihmal edilen aramalar ile yeni kémiir yataklarimin bulunup
gelistirilmesi olasih@ son derece yitksekiir. Ulkemizde dogal gaz ise yok denecek kadar
az bulunmaktadir, Ancak, kdmir yataklar1 afil bekletilirken elektrik (retiminde
dogalgaza agirhik verilmesi tilkemiz sanayi sektorierinin gelismesi bakimindan akider bir
yaklagim degildir. '

Ancak, Tiurkiye’de yapilan enerji planlamalarinda bilimsellik ya da rasycnellifin
oldugunu séylemek mimkiin degildir. 1980lerden itibaren esmeye baslayan
kiiresellesme - liberallegme sdylemlerine kendisini kaptiran enerji ydnetimi, kiiresel
piyasalara tamamen teslim olmug ve yerli kaynaklar bir kenara itmigtir. Yerli kémiir
yataklari atil bekletilirken elektrik dretiminde, tilkemizde yok denecek kadar az olan
dogalgaza agirlik verilmigtir. : :

Enetjide liberal politikalarin sonucu, yerli kaynaklarimizin kullaniidig: santrallerdeki
elektrik tiretiminden vazgecilmesi olmugtur. Enerjide liberallesme, hidrolik santrallerin
yaninda yerli kdmiitlerimizle gahsan termik santrallerin de iiretim seviyelerinin her
gecen y1l garpicl bir sekilde dugtirtilmesine neden olmustur,

Bu durumun nedeni; 2002 yili bag itibariyle 28.000 MW olan toplam elektrik enerjisi
kurulu giictiniin, tamarmi dogal gaz santrali olmak tizere 5.000 MW ilavesiyle 33.000
MW'a ¢tkarilmasi, ancak, kurulan bu giice bugiin ihtiyag olmamas, Ustiine Ustliik
yurtdisindan dogal gaz alimi ile ilgili "al ya da 6de" seklinde adlandirilan anlagmalarin
da yapilarak iilkeye hesapsiz, plansiz dogal gaz girisinin dniintin agilmig olmasidir. Bu
durum, 2002 yilinda oldugu gibi bu vif i¢in de yerli linyitlerimizin kullanildigs termik
santrallerdeki elekirik dretiminden vazgegilmesi sonucunu dogurmustur, “Al ya da 6de”
seklinde yapilan ve iilke ihtiyacinin ¢ok iizerinde miktarlarla bafitlanan dogal gaz
anfagmalar1 sonucu su kaynaklanmiza dayalt hidrolik santrallerin yaninda yerli
komiirlerimizle ¢ahgan termik santrallerin meveut kurulu kapasrtelerl de atil
birakilmistir.

Uluslararasi tahkim anfasmalar: geregince, dogalgaza dayali santrallerin yakitinin devlet
tarafindan verilmedigi durumda, yakit verilmig ve elektrik uret11m1$ gibi bedelinin yine
devlet tarafindan Sdenmesi ya da yakttr verilen santralin &irettiginin devlet tarafindan
sattn alinma zorunlulufu, illkemizin sanayilesmesi Oniinde agtk. bir = engel
olusturmaktadir. Bu durum, dogal gazin elektrik enerjisi tiretimindeki payinin %60’lara
yitkselmesi, dolayisiyla Tiitkiye’nin enerji arz giivenliginden tamamen vazgegmesi
anlamina gelmektedir. - :

Béylece komiir iilkesi Tiirkiye'de yerli kémiirlerin elektrik enerjisi tiretimindeki pay
1998 yilindaki %40’ lardan 2003 yilinda %615°lere diismiis, tamamen yurtdigina bagimh
oldugumuz dogal gazin 1985 yilinda %1 bile olmaya.n pay! ise %60 lara yiikselmis
olacaktir. Bu durum, enerjide disa bagimlilig: daha da arttiracak, diinyada ortaya
¢ikabilecek muhtemel bir enerji krizi durumunda Tiitkiye'nin ¢ok biiyiik yaralar
almasina neden olacaktur.
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2000 yihinda termik santraller icin 33.169.000 ton kdmir ireten Tirkive Koémiir
Isletmeleri Kurumu’nun santral dretimi, iki y1l igerisinde %24 oraninda diigtiriilmiis,
2002 yilinda 25.323.000 ton diizeyinde iretim yapilabilmistir (TKI). Bu rakam TXI
kurulu tiretim kapasitesinin yaklagtk %63’ iidiiv. Termik santrallere yerli kdmiir saglayan
TKi’nin dretim diigiigii bununia da kalmamsg, bu defa 2003 yilt igin 2000 ytlina gére
%350’lere varan iiretim diiglileri giindeme gelmistir,

2003 yilinda 18 milyon ton olarak planlandigs anlagilan tiretim diizeyi ile, s6z konusu
kurumun yakin zamanda Snemli darbogazlarla kargilagacagi son derece agiktir. Sekil 5,
hatali planlamalar ve bilingsiz yénetimler tarafindan Tiirkiye’de bir KiT’in daha, nasit
icinden cikilmaz darbogazlara siiritklendiginin ¢arpict bir gdstergesidir. Topu topu 3
yilda kurulu diretim kapasitesinin yansi ile galismaya mabkum edilen séz konusu
kurumun, gok yakin bir gelecekte, —multemelen zararin asy nedeni olan planlama
hatalari ve hesapsiz dogal gaz anlagmalan gz ardi edilerek- verimsiz. oldugu
gerekeesiyle 6zeflegtirilmesi ya da kapatiimasi giindeme getirilecektir. Ancak, diinyanin
hi¢bir yerinde hicbir kurumun, kapasitesinin yarisinda calisarak karli ya da verimli
olmas1 miimkiin degildir. '

40
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Sekil 5.TKI termik santral ama(;ll linyit iiretimi (rnilyon ton)

3. UYGULANAN POLITIKALARIN MADENCILIK SEKTORUNDEKI |
SONUCLARI

Uygulanan politikalar sonucunda, madencilik sektdrii yatirimlan hezia dlsmiistiir,
Kamu yatirmlarindan vazgegilmigtir. Toplam sabit sermaye yatinmlart igerisinde
kamunun pay1 1981 yilinda %4,5 iken 2002 yihinda %0,5 olmustur (DPT) ($ekil 6).
‘Artacagi ‘varsayilan Szel sekidr yatirimlarmnda . ise ciddi saytlabilecek bir artig
olmamistir. Kamu kesimindeki disligiin dzel kesimce doldurularnama51 uygulanan
‘pelitikalarin yanhshgim agik olarak gbstermektedlr
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Sek:l 6. TOp]am sabit sermaye yatirumlari iginde madencﬂlk yatn imlarinin payt (%)

Madencilik sektdrﬂnun Ulke ekonomisine katlast
sektoriiniin Gayri Safi Milli Hasilaya (GSMH) katk151 %1,5"un altma gerllemlﬁtu (DIE
Ulusal Hesaplar, 2003) (Sekil 7).

hizla dusmugtur
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Sekil 7. Madenmhk sektorunun GSMH'ya katkls: ve GSMH :q:erlsmdekl pay1

Yine, madencilik sektﬁrﬁnd&kl lstlhdam 20 yllda 100 000 kigi azalarak yariya inmigtir.
1980 yilinda yaklasik - 200.000 olan madencilik sektérii. istihdami 2002 yilinda

100.000%in altina diigmstir (DIE Isgiict Istatistikleri, 2003) (Sekil 8).
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Sekil 8. Madencilik sektdrii istihdami ve toplam istihdam igerisindeki pay1
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4. SONUCLAR

1980'li yillardan itibaren, "ekonomi yonetiminde kamusal mekanizmalarin yerine piyasa
mekanizmalarinin konulmasi gerektigi, verimlilik ve refahin bu yolia seglanacaf”
seklindeki politikalarin Tu1k1ye madencilik sekt8riine yansnnalall dzeltikle 1990"ardan
itibaren hiz kazanmigtir. Oncelikle madencilik sektdriniin “olmazsa olmaz” kural

“planlama” dilgiincesinden vazgesilmis, madencilik sektsriiniin itlke sanayi sektérler ile
entegrasyonu gdzard: edilmistir.

Bu silregte, madencilik sektdritnde 6ne gikan sdylem "kamu madencilik kuruluglarinin
Szellestirilmesi™ olmus, bu amagla séz konusu kuruluglarda gerekli olan yaturimlar
yapilmamigtir.. Tirkiye madencilik sektdriinde miilkiyet ve yOnetim. degigikliklerini
gergeklestirmeye yonelik olarak ¢esitli kamu = kurumlaninda sekidrel boliinme,
ticarilestirme, girketlestirme ve 6zellestirmeye yonelik uygulamalar birbirini izlemistir.

Sektsiiin liberalizasyonuna yonelik tiim bu uygulamalarin sonucunda, gerek maden
aramalar) gerekse tretimler biiyik okiide sekteye ugratilmig, kamu  madencilik
kuruluslan tek tek elden ¢ikanlirken yerlerine hic birsey konulamanugtir. Kamu
kurumlarimn yerini dolduracagy ongbdriilen zel kesim, madencilik sektériine dzgi
riskleri g&ze alamams, sektbre yatirim yapmamuigtir.

Diinya madencilik endistrisinde konsolidasyon ve tekellesme artarak siirmektedir.
Giderek ch;lenen sirketler ulus devlet iizerinde daha fazla baski unsuru olabilmektedir.
Tiirkiye’de ise tersine sektor pargalanarak kugtiltiilmektedir. 'Kiigiiltiilmiis madencilik
girketlerinin s6z konusu dev sirketlerle rekabet edebilmeleri milmkiin degildir. -

Madencilik, tarih boyunca uygarliklarn sekillendiren temel sekidtlerden biri olmugtur.
Ozellikle, insanlifin gelisim siirecinin son ikiyliz yilindaki bas déndiiriicii ilerlemede
kémiir ve demirin Snemini yadsimak miimkin degildir. Iginde bulundugumuz yiizyilda
da, bor, toryum vya da frona gibi veralti kaynaklarimin insan yasamimn siirditriilebilmesi
bakumindan befirleyici olmalarn muhtemeldir. Bu bakimdan, madencilik sektoril, diin
oldugu gibi bugiin de, uluskar i¢in vazge¢ilmez konumunu siirdiirmek durumundadir.

Bu bakimdan, éncelikle, insan1 ve insan emegini merkeze koyan, bir yandan madencilik
faaliyetlerinde kamunun etkin gdzetim ve denetimini saglarken, diger taraftan séz
konusu faaliyetlerin ¢evre ve ekosistemlerin korunmasini da gozeten, temel olarak
ekonomik kalkinmaya ve yoksullugun azaltilarak gelir dagilmmin dizehtilmesi
hedeflerine yénlendirilen bir "ulusal madencilik politikas’®nin olugturulmasi, toplumun
yararl bakimindan son derece biiylik Snem tagimaktadir,
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Tiirkcive 14. Kémiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 02-04 Haziran 2004 Zonguldak, Turkey
Praceedings of the 14th Turkish Coal Congress, June 02-04, 2004, Zonguldak, Turkey .

- ZONGULDAK MERKEZ LAVUARINDA METALURJ iK KOMUR
HAZIRLAMAYA YONELIK IYILESTIRME CALISMALARI

EVALUATION OF TTK CENTRAL WAS HERY TO IMPROVE
' COKING COAL PREPARATION

Sait KIZGUT, Dilek CUHADAROGLU, Ihsan TOROGLU, Selcuk SAMANLI,
Kemal BARIS, C.Cengiz PILEVNELL, Zonguldak Karaelmas Universitesi,
Mithendisiik Fakiiltesi, 67100 Zonguldak :

OZET

TTK (Tiirkiye Tagkomiiri Kurumu) iilkemizin tek tagkdmiirii éireten kurumu olup, Bati
Karadeniz Taskmiirii Havzasinda faaliyet gdstermektedir. Bugiin igin TTK min bashca
hedefinin ‘metalurjik amagli komiir tiretmek olmast gerekmektedir. Diger sanayi
sektdrleri ve termik santral igin yakit tiretimi ikinci planda gelmelidir. Metalurjik kémiir
elde etmek i¢in komiir hazirlama tesisleri, TTK agisindan vazgegilmez unsurlardandir.
TTK’da halen 4 lavuar meéveutiur. Bu lavuarlarda, yillarin ihmalkarhg sonucu teknik ve
idari miidahaleler zamaninda yapiimadif i¢in ciddi boyutta igletme sorunlan
yaganmaktadlr Kozlu ve Uzlilmez Miiesseselerinde iiretilen kémitirlerin yikandif
Zonguldak Mcrkez Lavuar’inda. metalurjlk komiir hazlrlamaya ybnelik 1ylle$t11me
c;allsmalarl bu btldmnm amacint olugturmaktadir.

ABSTRACI‘

Turkish Harcoal Emerprlses (T’I‘K) is the sole producer of hardcoal in Turkey and it
Operates in various mines in North Western Hardcoal basin. This position requires that
the priinary target of the company should be the production of low ash coal for the iron
and steel industry rather than producing fuel for power. station(s) or other industries.
Coal preparation plants are crucial for TTK to accompllsh such aim. TTK has four coal
preparation plants in the basin, Theré have been serious operational problems in these
plants mostly resulted from neglected technical and management operations for more
than a decade. This study is aimed to evaluate TTK Central Washery to improve coking
coal preparation facilities.

N



L. TTK HAKKINDA GENEL BILGILER

1940 yilinda Etibank'a bagh bir lsletme olarak kurutan EKI (Elegll Kdmlhlerl Isletmesn)
1957 yiinda TKI nin kurulmast ile bu kurulisa devrediimis, 1983 yilinda da TTK adiyla
ayrt bir KIT?e déniistiiriilmistiir. TTK' da Kozlu, Uziilmez, Karadon, Armutcuk, Amasra
Milesseselert olmak iizere bes Uretim bolgesinde (iretim yapilmaktadir. Miiesseseler
bazinda taskOmirit rezervleri Cizelge 1’de verilnektedir, TTK’ nun resmi. kayittarina

goire, havza da topIam ta§kbmuru rezerw 1.12 mllyal ton cwal 1ndad1r

Cizelge 1. Zonguid_ak tagkdmiir havzasinim rezerv durumu (taskomq_ru.gov.‘gr). _

Bélge Goriintir(ton) | Muhtemel(ton) | Miimkiin(ton) | TOPLAM(ton)
Kozlu 61.277 55.926 47,975 165.178
Uziilmez 150,214 64.342 74.020 327.576
Karadon 149,387 153.752 117.144 420283
Armutcuk 26,320 |-8.206 . 6000 -40.526

Amasra 32.247 133.304 - e .| 165.551
Toplam 428.445 445530 | 245,139 - 1.119.114 .

Toplam rezervin yaklasik olarak %15°i Kozlu, %30’u Uzilimez, %38’i Karadon, %4’ii
Armutcuk ve %15°i Amasra Bolgesi’nde bulunmaktadir, Kozla, Uziilmez ve Karadon
Bolgelerinde tiretilen kdmdtirler koklasir, Armutcuk Bolgesinde iiretilen kimiirler az
koklasir ve Amasra Bolgesinde iiretilen kémiirler ise koklagmaz vasiflara sahiptir, -

Tiirkiye’de tagkomiirii sadece Zonguldak Havzasi’nda iretilmektedir. TTK’nm 1989
yilinda uygulamaya bag]adlgl rodevans Kkarsthg isletmecilik  goz ‘6niine  almmazsa,
Tirkiye de taskdmiril tiretiminin. tamam TTK tarafindan yapilmaktadr. Tiirkiye®nin
(EKI ve TTK’nm) 1970 yilinda 4.5 milyon ton olan. satilabilir tagk§miiril itretimi, 2000
yilinda 2.2 milyon ton, 2003 yilinda 2.0 milyon ton olarak ger(;ekle§m1§t1r TTK 1970-
2003 ylllarl aras) tuvenan ve satilabilir iretim degerleri, Clze] ge2’de verilmektedir. -

Uzun stire Turklye nin koklasablllr tagkamiirh 1ht1yac1n1n tamamlm ve kallteh yaklt
gereksiniminin bilyik bir kismim karsitayan EKI, sanayllesmenm hizlanmast, &nee
Erdemir (1966), sonra da Isdemir’in (1974) kurulmas: ile 1970°li ylllarcl_ar_l_ sonra
iilkemizin taskomiirii ihtiyacim kargilamakta yetersiz kalmgtir (Anoglu, 2002). Dolayisi
ile de taskomiirll ithalatirmz giderek artan bir gizgide seyretmis, 1970°1i yillarda 15 bin
tonlarda iken, 2000°li yillarm baginda yaklasik olarak 15 milyon tonlara ulagmis
durumdadir. Bunun yaminda TTK {riinlerinin satiginda demir-cetik sektoriine ydnelik
koklagabilir taskSmilriiniin pay1 1980°1i yillarda %50’ lerde iken, 1990’1t yillardan itibaren
siirekli olarak azalmug, buna karslhk toplam satig iginde enerji sektdriiniin payl, artan bir
trend ‘ile” glintimtizde %70’ lere ulagnustir Son yillarda 2-2,5 Ml]yon ton arasinda
seyreden satilabilir kdmiiriin, yaklagtk olarak,% 60-65'i Cata]agz: Tetmik Santrali’na,
%15-20°si demir-gelik fabrikalarina, % 8-10°u gimento, cay, seker vb fabrlka]arma ve
%%3- IO’u da lsmma amatp]l olarak pazarlamnaktadlr o
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Cizelge 2. TTK’da 1970-2003 yillan arasinda tiretim miktan (TTK, 2003).

Uretim, (x 1000 ton/yil Uretim, (x 1000 ton/yil
Yillar Tﬂvenan( Satlla)l;il)ir Yillar Tﬁvenan(.- | Satllali:ili)r
1970 7.598 4573 | 1987 7.084 | -3.461
1971 7.846 - 4.639 1988 6.688 [ 3.256
1972 7862 - 4641 - | 1989 | . 6.259 3.038
1973 7.842 4.642 1990 |~ 5.629 2.745
1974 8.546 - 4965 ] 1991 |. 5209 2,762
1975 8.355 4.813 1992 | 4791 - 2.829
1976 8.039 4.632. 1993 | 4.609. 7 | -2.789
1977 7.666 4.405 1994 | - 4211 .|~ 2.839
1978 7.741 4.295 1995 3252 T 2248
1979 7.200 4.051 1996 3.320 - 2.441
1980 6.599 3.598 1997 3413 2.320
1981 7.388 3.922 1698 2.866 2.136
1982 7223 4.008 1999 2.601 1.990
1983 6.725 3.539 2000 3.196 - 2.257
1984 7.103 3.632 2001 3.492 2.356
1985 7.260 3.605 2002 3.247 3.244
1986 7.015 3.526 2003 | 295 | 2011

Sekil 1°de Turkiye’nin taskomlirii Uretim ve titketiminin yiftara gore defisimi, Sekil
2’de TTK driinlerinin satislarinda sektor paylari (2003 yihinda) verilmektedir. -

BIN TON
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£.000
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2.000
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Sekil 1. Tiirkiye nin tagkdmiirii tiretim ve tiketiminin yillara gére degisimi (TTK, 2003).
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Sekil 2. TTK irilnlerinin satiglarmda 2003 yih sektor paylar (TTK, 2003).

Bugiin igin sati pa_&lan gbz Bniine alimrsa, TTK iiretim ve satig politikasinin tamamen
enetji sektdriine yonelik oldugu. sdylenebilir. TTK nin diretim ve satig politikalarinda
metakurji sektﬁriine-yénelik komiir paymin azalmasinda;

. Sanay;legmenm jvme kazanmas! ile birlikte demlr-t;ellk fabnkalannm 1ht1yacn olan
koklagabilir tagk6miirii miktarmin artmast, '

. TTK min gerekli yatinmlari yapmamasi ve yanlg yatinim politikalar sonucu,
metalurji sektfriiniin. taleplerini miktar ve kalite a;;xsmdan karsilayamaz duruma
gelmis olmast,

. Demir-gelik fabrlkalanmn koklagabilir ‘taskémiirll ihtivaglanm “daha kalitelisini
daha ucuza alryorum” gibi bir politikaya dayandirarak, yerli kaynaktan uzaklasip,
ithial komiirle kargilamalari,

s  Zonguldak ve Catalagzi Lavuarlari’nda flotasyon te51sler:nm katdirllarak filtrasyon
tesislerinin kurulmasy,”™

etkili olmustur. Kurumun, kémiir tiretim miktarim (kaliteyi iyilestirerek) arttirmas,
lavuarlarda yapilabilecek iyilestirmeler/yveniden yapilanmalar ile demir-celik sekt&riine
yonelik itretim miktarins arttrmast kagimiimazdsr. -

2. TTK LAVUARLARI HAKKINDA GENEL BiLGILER

TTK, iiretmis cldugu kdmdirleri metalurjik ve teshin amagh kullanmak iizere bu
bélgelerde kuralu bulunan lavuarlarda yikamaktadir. Ayrica yikama sonucu elde edilen
gesitli mikstler ile, 0.5 mm elek alti malzeme belli oranlarda kanstirilarak termik santral
yakitt olarak hazirlanmaktadir. TTK biinyesinde halen faaliyet gosteren lavuarlar;
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. Zonguldak Merkez Lavuar,
+ - Catalagzi Lavuari,

. Armutcuk Lavuari, ve

. Amasra Lavuan’dlr

Kozlu ve Uziilmez Muesseselel inin iiretimleri Zonguldak Merkez Lavuari'nda, Karadon
Miiessesesi (iretimi Catalagzi Lavuar’nda, Armuteuk Milessesesi iiretimi Armutcuk
Lavuari’nda, Amasra Muessesesi Uretimi de Amasra Lavuari’nda, satig ]JOl]tlkaSH'la uygun
olarak hazirlanmaktadir. - : :

Bu bi]diri de, Zonguldak Merkez Lavuar dlsmdaki diger ii¢ lavuar hakkinda aynntiya
girmeden genel bilgiler verilmis, Zonguldak Merkez Lavuar’nt olusturan iiniteler ayrintih
olarak ayn bir baglik altinda incelenmigtir. Demir-¢elik endiistrisine y&nelik {riin
hazirlama amact ile Zonguldak Merkez Lavuari’nda yapilacak altematlf 1y;le§t1rme!er
iizerinde ¢alist lm1$t1r . .

2.1 _C_étalaﬁz: Lavuan

Catalagzi Lavuar’nda Karadon Miessesesi’nde iiretilen komiirler hazirlanmaktadir,
Catalagzi Lavuari, 250°ser tonluk flotasyon ve _|1 g tinitelerinden olusmus olup, Zonguldak
Lavuart’mn tam benzeridir, aralarinda sadece kapasite farki vardir. 1995 yilinda bu tesisin
flotasyon {initesi yerine filtrasyon tesisi devreye alinmugtir. Filirasyon tesisinde -0.5 mm
boyutlu ince kdmiir susuzlandinlarak elde olunan slam kémiir, Acco ve Baum jiglerinden
alinan mikstler ile kanstirilarak termik santral yakati o!arak hazirlanmaktadir (Toroglu vd
2004).

Catalagzi Lavuan’nda haziriama iglemleri sonunda alinan triinler;

. 0-10 mm’
. 10-1_00 min, ve
e filtrasyon iiriinii

olmak {izere, is¢ farkle tirlin halinde pazarlanmaktadir, -

2003 yilinda Catalagm Lavuar’na gelen. tuvenan kbmilrun ve lavuardan elde edilen
{iriinlerin' miktarlan-analiz degerferi Cizelge 3'de, Catalagn Lavuari’ndan alman
tirlinlerin genel olarak analiz degerleri ve koklagma dzellikleri Cizelge 4’de venlmektedlr
TTK, 2003).

Cizelge 3. 2003 yilinda Catalagz1 Lavuart’na gelen tiivenan kdmiiriin ve lavuardan alinan
tirlinlerin miktarlart-analiz degerleri (Catalagzi Lavuart, 2004).

Urtin Miktar(ton) Kitl(%) Nem{(%:)
Tiivenan 1.052.030 5542 475
0-100 mm Brut 1.011.578 53.85 4.97
0-10 mm 178.638 9.11 6.46
10-100 64.138 1241 3.69
Toplam Lave 242276 9.98 5.72
Filtrasyon 590.999 40.62 12.49
Teoplam Satilabilir 833.778 31.09 10.50




Cizelge 4. Catalafzi Lavuarr’'ndan altnan Uriinlerin genel olarak analiz degerleri ve
koklagma &zellikieri (taskomuru.gov.ir). :

Analiz CATALAGZ] LAVUAR] URUNLERI

' ' " | Krible 18-50 ° 10-18 10-100- - 0-10 Filtrasyon
Rutubet (or) % 3+1 © 5% 41 . Bkl - 14+2
Kl (or) % ' ' 1322 13£2 11+2° | 02 - 3942
Ugueu. Madde (or) % 2841 2741 28+1 - 28+1 S 18L2-
Sab. Karbon {(or) %% 5542 5542 572 5542 29+2
Ust Is1 {or) keal/kg 7040x150 6300£150 | - 7066130 | 6955£150 | 3645150
Alt Isi (or) kealtkg 6300£150 6355£150 | 6810150 | 66904150 [ 3440150
Kil(ky% - - . - 13%2 14£2 1242 16+1 45+3
UcucuMadde (k) % 29+1 - 28+] 2941 30x1 2142
Sabit Karbon (k) % 58+2 5842 5942 60%2 34+2
Ust Isy (k) keal/kg 7255+150 7155+150 | 7355%150 | 7360150 | 42352150
Alt Is1 (k) keal/kg 70204150 6925:150 | 7120£1530 | 7320150 | 4090+150
Karbon (C) % 76-78 75-78 76-78 76-80 45-47
Hidrojen (H) % : 3,8-5 3,8-3 3.8-5 3,8-5 2,5-3
Top. Kiikiirt (8) % . Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8
Azot (N) % . 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1
Oksijen(O) % C5-6,5 5-6,3 3-6,5 - 3-6,5 5-6,5
Kiil Erime (Min) °C 1350 1350 | 1350 1350 | 1350
Dilatasyon 220 220 220 220 -
Gray-King (G3-GY G3-G9 G3-G9 G3-G9 --
FSI 7-9 7-9 7-9 7-9 -

ULUSLAR ARASI SINIFLANDIRMA ' '
Kod No 534 534 534 534 --
Siuf VC VC VC VO ' --
Koklasma ' Cok lyi Cok byi Cok Iyi Cok lyi -
ASTM RANK SINIFLANDIRMASI '

Rank Sikalas 68-149 68-149 68-150 68-150 67-144
Simf Bitimlil Bitlimlii Bitiimlil Bitiimlil Bitbimliy
Grup " mvb Mvh Mvb ‘mvb Mvb’

(or): orijinal bazda, (k): kuru bazda, mvb :Orta ucuculu Bitiimlii kémiic
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2.2 Armutcuk Lavuari

Armuteuk Lavuar’nda Armutcuk Miigssesesi’nde iiretilen kdmiirler hazirlanmaktadir.
Amutcuk Lavuan 1960 yitlinda McNally firmast ‘farafindan kurulmus, 210 ton/saat
kapasiteli bir tesistir. Lavuara gelen 0-150 mm boyutlu briit k6miir McNally yapisi jigde
yikanmaktadir. Yikama sonucu Jigden alinan 0-150mm boyutlu temiz kémiir 10 ve 6 mm
orgiilii elek vyiizeyleii ile techiz edilmis olan iki kath titresimli siniflandirma elegmde
boyutiandm[maktadn Simiflandirma sonucunda alinan;

. 10-150 mm temiz kémiir ayntarak, 10- l8 18-50 ve 50-150 mm boyut gruplarmda
smlﬂand:rllmak {izere tasnif elegine gbndenlmekted:r

. 6-10 mm temiz kdmur siloya verilmek iizere 0-10 mm heloz.on kangtmc:ya sevk
edllmektedlr

«  0-6mm lik iirdin ise slamdan arndimlmak iizere 0.5 mm elekten elenmektedir,
Eleme sonucunda alman 0.5-6 mm boyut grubu, yiiksek kiillii olmasi nedeniyle
sarsintill masada tekrar ylkanmakta 0-0.5 mm slam ise, ﬁltrasyon iinitesinde
‘susuzlandirtlip, sarsintili masadan alinan ara iriin ile kangtinlarak termik santral
yakitt olarak hazirlanmaktadir.

Armutguk Lavuarr’ndan alinan driinlerin genel olarak analiz degerlerl ve koklasma

ozelhklerl Cizelge 5de verilmektedir (TTK, 2003)

2.3 Amasra Lavuarl

Amasra Lavuar, 1976 yilinda Robert Shaefer Firmas: tarafindan kurulmugtur. 0-100
mm briit kémiire gére 210 ton/saat kapasiteli bir tesis olup, Wemco agir ortam tamburu,
agwr ortam siklonu, Denver Flotasyon bataryalart ve filtrasyon tamburlarmi iceren
diizenli bir tesistir. Amasra Lavuan’ndan alinan firiinlerin genel olarak analiz degerlen
ve koklagma ozellikleri Clzelge 6 da verllmektedtr (TTK 2003)

3. ZONGULDAK MERKEZ-LAVUARI B

Simon-Carves Firmasi tarafindan kurulan Zonguldak Merkez Lavuari 1957 yihnda
isletmieye agiimustir. Tesis, kurulusunda toplam 750 t/h kapasite ile Baum ve Acco tipi
yikama kasalart ve Denver tipi ﬂotasyon hiicrelerinin yer aldig: iinitelerden olusmugtur,
1973 yilinda devreye alinan agir mayi éinitesiyle tesis kapasitesi 1000 tha gikanlmistir,
Tesise 1992 yilinda TEK tarafindan Macar Transelektro firmasina kurdurulan filtrasyon
linitesi eklenmistir.Filtrasyon initesinin kuritlugunu takiben, 1991 yilinda flotasyon
{initesi devreden ¢rkanitmig ve 2002 yilinda iinite tamamen sdkiilmiistiir.

1990711 yillarin basinda siklonlardan olusan agir mayi iinitesi devreden ¢ikacilmis ve
2002 yilinda bu tinite tamamen sokiilmiistiir. 2002 yilinda Uziilmez ve Kozlu Ocaklart
agzina eleme {initesi kurulmasi nedeniyle; lavuarin kiricr ve tiivenan eleme donanimi
devreden gikanimigtir,

Sekil 3’de Zonguldak Merkez Lavuan’nin meveut akim semasi veriimektedir. Lavuar
da mevcut bulunan Uniteler ve bu tnitelerin birimleri asafida ayrntihh olarak
incelenmisgtir.
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Gizelge 5. Ammutguk Lavuari’ndan alinan, iriinlerin genel olarak analiz degerleri ve

koktagma szeliikleri (taskomuru gov.ir).

Analiz s -A_RMUTC_UK LAVUARI ORUNLERT .
L L Krible 18-350. 10-18 10-100 0-10 . ] 0-10 Yiiksek
Rutubet (or) % 4+1 61 s 1242 1242
Kiil (or) % 012 1042 942 10+2 1842
Uguct Madde (or) % | 33+l 321, 32&1 2941 26kl
Sabit Karbon {or) % 5442 5242 S4%2 | 4922 4442
Ust Is1 (or) keal’kg 7000£150 6760150 | 6925150 | 633041 50 5560+150
Altlsi {or) keal/kg ~ | 6745£150 | 65004150 | 6665150 |- 6055150 | 5300+£150
Kot (k) % 10+2 11£2 1042 142 202
Ucucu Madde (k) % - 3441 341 341 3341 3041
Sabit Karbon (k) % 5642 3342 5612 _ 562 50+£2
Ust Isi (k) keal/kg . 72904150 7190£150 | 72904150 | 71904150 | 6320150
Al Ist (k) kealkg 7050150 69552150 [ 7050+150 | 6955130 | 61054150
Karbon (C) % ' 73-77 37 73-77 13-17 64-67
Hidrojen (H} % 3.5-5.3 3.5-53 3553 35 4=l
Toplam Kitkiirt (8) % Max 0.9 Max 0.9 Max 0.9 Max 0.9 Max 0.9
Azot {N) % 0.8-1.4 0814 - 0.83-1.4 0.8-14 | 0314
Oksijen{O) % 7-9 7-9 7-9 79 7-9
Kiil Erime (Min) °C 1270 1270 1270 1270 1270 -
Dilatasyon 25 25 25 25 10
Gray-King TFG FG -G | F-G FG
FSI - - 2 4 2—4 2-4 24 2-4
o ULUSLAR ARASI SINIFLANDFRMA' o

Kod No 622 - 622 622 - 622 --
Stmf VLA V9A ViA VLA -
Koklasma Otta Orta: . - Orta ~ Orta -

_ o ASTM RANK SINIFLANDIRMASI

Rank Sikalas: .63-145 63-145 63- 145 63-145 63-143
Simf _1LBitiim 1LBitim IL.Bitivm ILBithm ILBithm
Grup . hvAb hvAb hvAb hvAb hvAb
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Cizelge 6. Amasra Lavuar’ndan alman driinlerin genel olarak analiz ‘degerleri ve
koklasma &zellikleri {(taskomuru.gov.ir),

Analiz o AMASRA LAVUARI UROUNLERI

. Krible 18-5Q 10-18 10-100 0-10
Rutubet (or) % 5+1 7+ 641 1442
Kiil (or) % : 14£2 . 162 1542 10£2
Ugucu Madde (or) % . . 35%1 - 33%1 344} 3341
Sabit Karbon (or) % 462 45472 4542 ] . 432
Ust Is1 (or) keal/kg 6035£150 5735150 3910£150 5725150
Alt Is1 {or) kea/lkg 5810£150 5595+£150 | 5745£150 | 5510+150
Kiil (k) % 15£2 1642 C 1542 1242
Ugucu Madde (k) % © 371 w361 C 37 38+1
Sabjt Karbon (k) % ' 48+2 - 48+2 48+ | 5042
Ust Is1 (k) keal/kg - 63754150 | 6285+£150 | 6375£150 | 6655£150
Al Ist (k) keal/kg 6145£150 6055150 6145150 6415+150
Karbon (C) % 703 70£3 - | 7083 S 70£3
Hidrajen (H) % 41 4+1 41 441
Toplam Kiikiirt (S) % Max 1,5 Max 1.5 Max 1.5 Max 1.5
Azot (N} % 1.2£0.4 1.2+0.4 1.2+0.4 1.2+0.4
Oksijen(0) % 8+2 8§+2 8+2 842
Kiil Erime {(Min) °C 1270 - 1270 1270 1270
Dilatasyon Kntrk. Eantrk. Kntrk. Katrk.
Gray-King B B B B
FSI : 0-1. 0-1 0-1 0-1

+ ULUSLARARASI SINIFLANDIRJ\/iA
Kod No 711 7141 . 711 711
Sunf VIL VII .. VIL . VIL
Koklagma _ Cok Zayif Cok Zayif | Cok Zayif | Cok Zayif
ASTM RANK SINIFLANDIRMASI '

Rank Sikalasi 58-135 . 58-135 58-135 . 58-135.
Simf 1L Bitiim TLBitiim 11 Bitiim ILBitiim
Grup hvBb . HvBb __hvBb hvBb .

(or) orijinal bazda, (k): kuru bazda ‘hvBb :Yitksek uguculu B Bitlimlij, Knirk, Kontraks:yon _
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3.1 Tiivenan-Briit Komiir Silolama ve Nakil Unitesi (Kriblaj Unitesi)
Bu iinite, agagidaki birimlerden olusmaktadl'r' .

1. Tivenan komiir Srlofan Onarh iig sira ‘halindek; tiivenan kémiir silolarnm birim
kapasitesi 100 ton olup, toplam kapasite 3000 ton olarak bilinmekle birlikte, aktif
kapasite 2000 ton civarindadir. Tivenan kémiirler, Uziilmez ve Kozlu
Miiesseselerinde 80 ‘mm’lik @n eleme isleminden sonra Kozlu Miiessesesi’nden
karayolu, Uziilinez Miiessesesi’nden demiryolu 1]e lavuara nakledrlerek bu s:lo[ara
bcslenmektedlr :

2, T iivenan komiir besleme konveyon'err Tuvenan komurun lavuara nakh 1070 mm
gemg]]kll her biri yaklagik 300 t/h kapasiteli it¢ bantla yapiimakeadir.

3. Briit kémiir silolary. Yikama kasalarma diizenli bir besleme yapilabilmesi amaciyla
olugturulan ti¢ adet briit kémiir silolarimin teorik kapasitesi 2800 ton olup, silo
tasanmmdan dolay: aktif toplam kapasite 2400 ton civarmdadir,

Sureg: 1g;1nde bu umteden tiivenan elekleri, tromel kirict ve elle segme (trlyaj)
denammlarn Qlkaﬂl]ml$t1r

3.2 Ylkama Unltelerl
Komiir yrikama iiniteleri irt k8miir ve ince koémiir yikama kasalarindan olugmaktadir.

3.2.1 iri Kémiir Yikama Kasalar1 '(B'aum Kasalar;)i

Lavuarin kurulug akim semasinda 0-100 mm kémilr ytkanmaktaydi. Giinéimiizde,
Uziilmez ve Kozlu Milesseselerinde yapilan 80 mm lik &n eleme isleminden dolay),
lavuarda yikama 0-80 mm boyut aralifinda gerceklestirilmektedir. Yikama islemi
sonunda, agir sistler karayolu ile Kozlu sahili (Balkayasi) atik sahasina génderilmekte,
orta gistler 18 mm den elenerek elek iistii yeniden kasaya verilmekte (veya nihai sist
olarak atihmakia), elek alti, santral yakiti olarak kullaniimak {izere mikste ilave
edilmektedir. Hafif sistler ise (ara iiriin), mikst silosuna alnmakta ve buradan filtrasyon
tesisi kangtirma iinitesine beslenmektedir. Kasadan alinan temiz kémilr, 50-80, 18-50,
10-18 ve 6-10 mm boyl.it gruplarinda boyutlandirilarak lave silelarina gonderilmektedir.
—6 mm lik kisim, r8lovaj (siizgeg) eleklerinden elenerek, ayrilan 0,5 mm lik kisim
devir-daim havuzuna génderilmektedir. 0,5-6 mm lik malzeme, Acco ince Girlin yikama
kasasma verilmektedir. Baum kasalartmn toplam teorik kapasitesi 3x250 t/h olmakla
birlikte, beslenen kdmiiriin igerdigi sist miktarmn gok fazla artrmg olmasindan dolayt
kasalara bu miktarda besleme yapilamamakta, fiili kapasite toplam 600 t/h civarinda
gerceklestirilebilmektedir.
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3.2.2 Ince Komiir Yikama Kasalar (Acco Kasalari):

Ince kdmilr yikama kasalarinda 0.5-6 mm boyut grubundaki kémiirler ytkanmaktadr.
Baum jiginden alman 0,5-6 mm lik {riin ile, dekantasyon kulelerinin alt gikisindan
alinan ve barker eleklerinde elenerek elde olunan 0.5-6 mm boyut grubu rdlavaj
eleklerine gelerek buradan Acco jiglerine beslemektedir. Yikama sonunda iki ayn iirlin
alinmaktadir. Bu diriinler 0.5-6 mm temiz kbmur ve mlkstdlr '

Acco yikama iinitelerinde susuz[andlrma islernleri 0.5 mm agiklikh titresimli elekler ve
santriflif kurutucular ile yapilmaktadir. Elek altma gegen -0.5 mm, devir daim
havuzlarina génderilmekte, barker eleklerinin altina gegen malzeme ise (0.5 mm), filtre
slami (santral k&miirt) elde etmek iizere filtrasyon ve karigtrma tesisine sevk
edilmektedir

3.3 Filtrasyon Unitesi

Baum ve Acco yikama kasalarindan alinan -0,5 mm malzeme, devir-daim havuzunda
toplanarak dekantasyon -kulesine verilmektedir. Kule tagani, Baum_'_ve Acco yikama
kasalarina yikama suyu olarak geri beslenmekte, kule ¢okeni stizge¢ eleklerinden
(barker elekleri} gecirilerek filtrasyon tinitesine beslenmektedir, Stizgec eleklerinden
ahnan elek iistii malzeme Acco kasalarnina geri génderilmektedir.

Filtrasyon linitesi, bir zenginlestirme tinitesinden farkl olarak sadece susuzlandirma ve
karigtirma islevi yapan bir birimdir. Lavuarda barker kontrol eleklerinin altina gecen —
0.5 mm boyutlu slaml su (400-800 m*/saat kapasiteli tulumbalarla, saatte ortalama 500
m®) tulumbalar vasitastyla filtrasyon &n ¢Bkertme tankina (100 m’) basiimakta, 5n
¢okertme tankina beslenen $]amh s, burada kendi halinde ¢oktiiriilerek iist tagma suyu
biiyik tikiner tankina (4000 m®) aktarilmaktadir. Lavuardan beslenen, 6n ¢Okertme
tankimin altinda biriken, yogunlugu artmus slam, tilumbalar vasttasiyla filtrasyon
fesisinin tist katindaki kavisli eleklere basilmakta, elek iistii, ya titresimli eleklere ya da
santrifij kurutucuya verilerek rutubeti %10 civanna indirilerek, iriin toplama bandina
sevk edilmektedir.

Tikiner tankmda toplanan elek altlarmm sulari ve 8n ¢bkeltme tankimin tasma suyu
%0,1’lik flokitlant ile salkimlagtinlarak ¢okme hizlarr arthnlmaktadir. Tikiner tankimn
alt ¢ikiginda yogunlagmis slamh su, tulumbalarla tesisin tist katindaki her biri 20
ton/saat’lik 5 adet disk filtre tamburlarina beslenmektedir. Buradan alman glam da
toplama bandma gonderilerek, yukarida belirtilen' santrifiij kurutucudan alinan %10
nemli iirlin ile harmanlanmakta ve her biri 250 ton kapasiteli 4 adet ana triin silolarinda
toplanmaktadir. Lavuar mikst silolanndan bantlarla filtrasyon tesisine nakledilen mikst
trinii de bu tesisteki 250 ton kapasiteli 4 adet mikst silosunda toplanmaktadir.
Filtrasyon iinitesi toplam kapasitesi yaklagik 100 ton/saat civarindadir.

Mikst silolarindaki (riin, tesisin kangtirma birimindeki kumandalar vasitasiyla kiil
icerigi %4743 olacak sekilde kangtirilarak “termik -santral yakits” olarak
hazirlanmaktadir ve demiryolu ile CATES’e sevkedilmektedir. Uretim' blgelerinden
gelen ve ortalama % 58-60 kil igeren tiivenan k8mirden lavuarm ytkama ve filtrasyon

tnitelerinde uygulanan islemler sonunda;
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¢ 0.5-6 mm, 6-10 mm, 10-18 mm ve +1&8mm, boyutlarda lave,
*  %40-45 kiilli: mikst, ve

o %4743 kiillii santral yakrti elde edilmekte,

* %85 kiillii gist ise atlk olarak atlk sahasina gonden!mektedir

3.4 Yitkleme Unitesi

Yitkleme Gnitesinde yer alan stok sahasy, lave trlinleri ile mikst ve filtrasyon firlin{iniln
ayn ayn stoklandigi 20.000’er ton kapasiteli 2 adet (toplam 40.000 ton Kapasiteli)
sahadan olugmustur. ' Sahada stoklama miktar fiili olarak 60.000 tona kadar
cikmaktadir. Bu sahanin ortasinda dikey olarak ileri geri hareket edebilen stoklama
aparati bulunur ve lavuar i¢ silolanindan gelen Urinteri stok sahasina déker. -

Stok sahasindaki tritnler her iki boliimde bulunan ikiser adet (toplam 4. adet) kovali
yilkleme aparati ile bantlara aktanlr. Aparatlarin  yiikleme - kapasitesi. (iriiniin
yogunluguna gore degisir ve ortalama 300-350 t/h dir. Bunlarla taginan liriinfer 2 adet
hareketli ving ile gemilere, ve yilkleme aparati-bantlar aracilifiyla vagonlara yada
kamyonlara yiklenir. Yiskleme lgiemlcn, yilkleine aparatian kul]an:lmak31zm dogrudan
lavuar 1(; ambarlarmdan dayapilabilir.

3_.S_Laboratuar Unites_i

Meveut kosullarda, tiivenan kdmiir, temiz kémilr ve filtrasyon tnitesi iiriinleri ve gesitli
noktalardan ahnan artikfarin kil ve nem igeriklerine bakilmaktadir. Beslenen kdmiir
mlktarlarlna, iiriin miktarlarina, satllablllr urunlerm ku[ 1t;er1kler1ne gére, randlrnan
hesaplan da burada yaprlmaktadlr '

3.6_M_erkez Lavuarma B_esl_e_nen _Ki:_im.iir ve Almah Uriinlerin éiell'iklgi_i R
3.6.1 Lavuara Beslenen Komiir

Zonguldak Merkez Lavuari’na kurulug itibariyle:
o Uzillmez Milessesesi’nden; Asma, Dilaver ve Gaydamar
) Kozlu Miiessesesi’nden ; incitharmam ve fhsaniye,

ocaklarindan grkarlan titvenan komiirler beslenmekteydi. Uziilmez Milessesesi
Caydamar ve Dilaver ocaklanmin kapatilmasiyla, bu miiesseseden yalmzca Asma
isletmesi ocaklarindan gikarilan kémiirler lavuara beslenmektedir. Giiniimiizde; Kozlu
Miiessesesi ise tek isletme olarak (fhsaniye-Incirharmani) birlestirilmistir,

Uziilmez Miiessesesi

~}200 kotuna degin yapilan hesaplamalara gore Uziilmez Muiessesesi rezervleri Cizelge
7’de verilmektedir. .
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Cizelge 7. Uziilmez Miiessésesi rezerv durumu (TTK Uziilmez, 2003).

Saha Gariiniir Muhtemel - | - Miimkiin Toplam.
Asma-Dilaver 17155928 28206468 45167222 903529618
Caydamar - 428135010 41135990 83951000
Baglik-inagz1 - 62282000 74020000 136302000
Toplam 17155928 133303478 160323212 310782618

Cayd_a_mar isletmesi rezervletinin sehir topuéu_nda kalmast nedeniyle, Hazitan 1994
tarihinde faaliyetlerine son verilmigtir. Baglik-Inagz: sahasinda su an igin bir tiretim
faaliyeti sirdiiriilmemektedir.

Giiniimiizde yalmizca Asma-Dilaver Isletmesmde iiretim faaliyeti yUriitillmekte olup,
yapilan tiretim IT Nelu kuyu skip finitesiyle (yaklasik kapasitesi 750 tonfsaat) ve ana
galenler]e yeryuzune gtkanlmaktadir (At;lk ve Sahin, 2003).

Lavuara beslenen ksmiir 6zellikleri gbz niine alnacak olursa, +50 mm boyut grubunun
kil igerigi %614, -50+18 mm boyut grubunun kil igerigi %74,4 ve toplam tiivenan kil
icerigi %56,1 dir. Yapilan gesitli arastirmalarda bu durumun kémiir yapisinda meydana
gelen degisikliklerden kaynaklanmadii, buna, iiretim ve nakliyat sirasindaki bazi
uygulamalarin neden oldugu belirtiimistir. Asagida Cizelge 8°de verilen, bu isletmenin
bazi damarlarindan kazi arimi boyunca alinan kanal numunelerinin analiz sonuglarina
bakildiginda, damar kiil igeriklerinin %21,1-39,8 arasinda oldugu gdriilmektedir. Bu
durumun diginda kil igerigine sahip kémiir damarlarinin da oldugu bilinmektedir.
Cizeige 8°de yer alan damarlarin Giretimi temsil ettigini varsayacak olursak; su an igin
lavuara bu milesseseden beslenen komiir kiilil, hi¢ yabanci madde karigmayacak olsa
%31 ‘civarinda olacaktr. Toplam tiivenan bazinda, $u an igin lavuara beslenen kil
degerine (%56,1) ulasmak icin tamami tag olan %40 civarinda malzeme karigtirmak
gerekmektedir, Bu durum Ust boyut gruplan igin ise %60°m &zerinde tas miktarina
karsihk gelmektedir, Uretimden ve diger konulardan kaynaklanan tas karisma miktar
%20 orantarinda gerceklesse dahi, iiretilmesi gereken kémdiriin kil igerigi maksimum
%435 civarinda olacaktrr.

Cizelge 8. Uziilmez Miiessqg,esi’nden alman bazy damarlara ait kaﬁal numuneierinin kéil
icerikleri (TTK. Uzillmez, 2003).

Damar ad Ortalama ku] (%), orjmai bazda
Na51foglu ' 33,8

Cay =~ S 21l

Tasbaca ' B . ' 278

Sulu ' S 39,8
Damarlarin ortalamalan 30,6

Kozlu Miiessesesi -

Kozlu Miiessesesi’nde fretin —300/425, -425/-485 ve -485/-560 katlarmda
ylriitiilmektedir. Yapitan iiretim, Kozlu Yeni Kuyu (kapasitesi yaklasik 600 ton/saat) ve
2 Nolu Kuyudan (kapasitesi yaklagik 300 ton/saat) ¢ikanlmaktadir,

Cizelge 9°da gériildiigil tizere Kozlu Miessesesi toplam gdriiniir rezervi Mostra/~700 m
katlar1 arasinda 81746821 tondur. Kozlu Miiessesesi yetkilileriyle yapilan gbriismelerde
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bu rezervin isletilebilir rezerv olarak degerlendirilemeyecegi, mevent havza
kosullarinda damar kalinliklanmim ¢ok ince ofmasi nedeniyle ekonomik anlam
tagimadi@ ifade edilmistir (Kutlu ve Kayabali, 2003). Toplam goriiniir rezervin yaklagik
olarak 50 milyen ton, toplam rezetvin ise (goriiniir, muhtemel, miimkiin} yaklasik 80
milyon ton oldugu belirtilmigtir.

Cizelge 9. Kozlu Miiessesesi rezerv durumu (ton) (TTK Kozlu, 2003).

Goriindir Muhteinel Miimkiin Toplam
{Mostra/-709Q) (-700/-900) {-900/-1200) :
81746821 40539000 47975000 170260821

Lavuara beslenen kdmiir ézelliklerl géz dniine alinacak olursa genel olarak toplam
tliivenanda, Gzelde de iist boyut gruplannda kill iceriginin. %70 seviyesine kadar
yiikseldigi goriilmektedir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda bu durumun kdmiir yapisinda
meydana gelen degisikliklerden kaynaklanmadigy, idiretim ve nakliyat sirasinda bazi
uygulamalardan ve diisiince yapisindan kaynaklandigr belirtilmistir. Asagida Cizelge
10°da yer alan,. Kozlu Miessesesi’nin bazi damarlarindan kazi arimi boyunca aliman
kanal numunelerinin analiz degerlerine bakildiginda, damar kil iceriklerinin %17-40
arasinda” degistigi goriilmektedir. Bu degerlerin diginda kiil 1qer1g1ne sahip komir
damarlarimin da eldugu bifinmektedir. Cizelge 10°daki damarlarin iiretimi temsil ettigini
varsayacak olursak; su an i¢in lavuara bu milesseseden beslenen kémiir kiilii hi¢ yabanci
madde karismayacak olsa %32 civarinda olacaktir. Toplam tiivenan bazinda, su an igin
lavuara beslenen kiil degerine (%%59) ulasmak i¢in tamarm tas olan % 45 civarinda
malzeme kangtirmak gerekmektedir. Bu durum iist boyut gruplar igin ise % 60°in
fizerinde tag miktarina karsilik gelmektedir. Nitekim, lavuar artiklari incelendiginde
iginde karbon goriilmeyen &nemli miktarda malzeme oldugu gorillmilstiir. Agagida
irdelenen durumlardan kaynaklanan tas karismasinin yarl yarlya azaltilmasi durumunda
dahi kémiir kulu en fazla % 45 olacaktlr :

Cizelge10. Kozlu Milessesesi’nden aliman bazi damarlara ait kanal nimunélerinin kiil
igerikleri (TTK Kozlu, 2003).

Damar adt Ortalama kil (%), orjmal bazda
B. Darmar - : 331

Sulu . S 29,3 B

Acilik B O S YA |

Cay 40,2

Damarlarin ortalamalan L 32,0

Uretilen kémiiriin kiil icerigindeki bu énemli artigin nedenlerini arastirmak tizere Kozlu
ve Uzillmez Milesseseleri'nde yetkililerle yapilan goriigmelerde asagida &zetlemeye
¢alisilan durumlar saptanmigtiv;



1 ._ Kalin ara kesmeler herhangl blr seqlme tabl tutulmadan (ayak arkasma atma glbl)
dogrudan kémiire karistirilmaktadr. :

2. Kaz sirasinda tavan ve taban tagindan onemll olgude karisma olmaktadlr

‘Taban yollart ilerlemelerinde tag ve komiir ayr1 ayri nakledilmemekte, bunlar ayni
vagonlarfa kfmiir stlolarina taginmaktadir. : :

4. Kuyu dibi silolarinda kémiir ve tag ayn ayn sﬂolanmamaktadlr Bu durumda
nakliyat ayn yapilsa bile, silo igi kaimtllanyla yogun bir kirlilik meydana
“gelmektedir. . .

5. lsciler arasmnda, “g]kanlan maizeme ne olursa olsun ancak (retim diismesin,

- alacafimz prim azalmasin ve . iiretimden dolayt suglanmayalim™ -anlayist
yaygindir, “Lavuarim 151 ne?, tas aylklamak degil mi?” an]aylsmdan kaynakianan
umursamazllk hakimdir. - .

3.’? Zonguldak Merkez.La.vuarl ile ilgili Yapllmasfl’lanlahaﬁ Cahsr.nal.a'r _

371 Zonguldak Merkez Lavuarl nin Modernlzasyon ulRevnzyonu I(,‘l]l Daha Once
Yapllan Callsmalar . .

Zonguldak Merkez Lavuarl rev1zyon.f’modemlzasyonu |91n atilan- itk adim (1970 li
yillarda ba§layan).kap351tc artigina yéneliktir. Bu amagla, sisteme 250 ton/saat’lik agir
ortam {initesi eklenerek kapasite 1000 ton/saat’e gikarilmstir. Sonraki yillarda ortaya
¢ikan: bazt teknik sorunlardan, daha ¢ok organizasyon bozukluklarindan kaynaklanan
durumlardan dolay agir ortam iinitesi devre digi birakilmigtr. .

Bunu takip eden yillarda; dnce uygun miktarda ve kalitede santral yakiti saglamak. ve
¢ikan gevresel sorunlars agmak amaciyla (flotasyon devresinin kaldirilmasina yol acan),
0,5 mm kémiirlerin susuzlandinldign ve diger ara iiriinlerle kangtinldigy filtrasyon
tesisi kurulmugtur. : :

1980°1li y1liarin baginda, lavuarnin teknik olarak &mrinii tamamlachy, istenilen kalite ve
miktarda komiir yikayamadifi ve yikayamayacafn seklinde hakim bir gdrisle,
Ongoriilen Uretim programlarina  bagh olarak, 1000 ton/saat Kkapasiteli bir
modernizasyon calismasina baslanmistir. Bu Modernizasyon ¢alismasinda TTK'nin
iginde butundugu durum asagida belirtildigi gibi 6zetlenmektedir. '

. Zonguldak’ta diretilen kdmiirlere dayali kokla ¢alismast planlanan ERDEMIR ve
KARDEMIR Fabrikalari, o giinlerin yeni piyasa kosullarinda daha diigiik ki
icerikli ve daha ucuz kdmiir ithal etmeye baslamuglardir,

+ TTK. (EKI), artan metalurjlk kémiir :htlyacml mlktarca kawllayamaz duruma
" diigmiistiir. :

) TTK, veni gikan kosullara uygun kalitede (diigitk ki.'tl]l'.i) kémiir Gretimi politikaSI
gelistirmekie gecikmistit. Tiivenan kOmur kiila; lavuarlanp kurujusundaki %38
degerinden baslayarak, %6065 degerlerine ulagmigtir. Metalurjik komiirlerin
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hazirlandii, Zonguldak ve Catalagzi Lavuarlar yikama sistemleri, giderek artan
tlivenan kémiir kiilii de gdz Sniine alinacak olursa, bu kémiirlerin yikanmasi igin
hem uygun degiidir, hem dc dmriinii tamamlamtst:r

So6z konusu proiede vurgulanan, klsmen bizim de katlldlglmlz bu gﬁruslere gore bazi
calismalar yaptlmigtir. Bu galigmalarin hemen tamami yabanci firmalar eliyle
yiiriitiilmiig olup, TTK katkist bu fitmalara rehberlik etmekle sinuh kalmistir. Toplam
dért kdmilr hazirlama tesisine sahip olan TTK -ortaya ¢ikan veya ortaya ¢ikmass
muhteme! durumlar igin ‘uzman bir kémiir hazirlama grubu olusturmamustir.. Yabane:
firma ve kuruluglarca hazirlanan diger calismalar agsagidaki gibi- tzetlenebilir (bu
caligma devam ederken ﬂotasyon devresmm yerlm alacak btr filtrasyon umteSI ku1ulma
asamasindaydi): : . : :

Almanya Hiikiimeti isbirliince hazrlanan rapor; bu rapora gore Zonguldak ve
Catalagzi Lavuarlaninm kurulugunda integral kdmiir yikamanmin secilmis olmasi,
gereksiz tasnifler. ve sistemin genel olarak karmasik, g¢ok say:da bant ve boru
sistemleriyle donatﬂmlg olmaSJ uygun bulunmam1$ olup: :

i TTK. tarafmdan uzman bir kdmiir . hazlr]ama grubu olusturularak lévuarlar
haklandaki gelismelerin bu grup tarafindan saptanmam ve mudaha[e planlari
hazirlanmasi, o .

ii. Mevcut sisténiin basitlegtiri]mesi ve aksakliklarn Saptanan -durumlarm revize
edi]mesi ifmerilmistir : : :

iii. Kapas:te art1$1 yapllacaksa bunun i lc;m yeni ylkama sistemi gallslr durumda 1ken,
ayn1 binada yilksek kapasiteli yikama sandigi kurulmast ve eski sistemin daha
sonra devreden ¢ikariimasmin uygun olacad belirtilmistir,

Ingiliz-Davy McKee ve Tiirkiye-Tiimas isbirligiyle hazirlanan ikinei rapor;
Zonguldak ve Catalagzi Lavuarlar’nin biitiiniiyle modernize edilmesi yaklasimeyla
baslatilmistir. Bu amagla yapifacak is ihale edilmis, ihaleyi alacak firmadan, tesisin
kurulmasi digindaki tiim faaliyetleri (tesis yerlesimi, cihazlarn se¢imi, kurnlug mahyetl
ve igletme giderleri vb) yerine getlrmesn |stenm1§t1r Hazulanan raporda

Zonguldak i¢in 1000 veya 1500 ton/saat kap_asiteli, il ve orta boyutlu kdmiirlerin
jiglerde, -0.5 mm nin ise flotasyonla hazirlanmasina dayali bir sistem dneriimistir.

i.  Olduk¢a yiiksek kil .'if;.enkll' tiivenan  k6milrtin oncelikle igerdigi taglardan
arindirilmas: i¢in bir yikama kasast (ROM jig) ve bunu taklben BATAC veya
benzen bir Jlgde ylkama onerllmistlr _

ii.  Proje verildizi suada her iki lavuarda -da flotasyon initelerini devreden 91karéﬁ
filtrasyon iiniteleri kurulmus olmasina ragmen, proje kapsaml 191nde flotasyon
- devreleri dustiniilmiigtiir. . : :
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3.8 Zonguldak Merkez Lavuarl nin Rev:zyom‘Modermzasyon Gerek(;elerl

TTK nin “uzman komir haziriama grubzf hv;blr zaman olug.turulmajmstn Lavuarm
kurulug -agamasindan kaynaklanan bazi sorunlar olmakla birlikte siire¢ iginde ¢ikan
sorunlara zamaninda mildahale edilememis ve uygun ¢éziimler ortaya konulamamistir.
TTK’nin' gegmis yillardaki revizyon/modemizasyon talepleri; kapasite: artist vefveya
ccaklardan diretilen komiiriin, dzellikle denvir-celik endiistrisi igin uygun nitelikie (diisiik
kiil) hazrianamamasindan kaynaklanmstir. Ancak, TTK tarafindan yapilan iiretim
higbir zaman iavuarlann kapasitesinin iistiine ¢itkmamuistir, Gretim artisi projeksiyonlaf
tuttarulamamigtir, Uretimde artis bir yana, ayni seviyede kalmasi dahi ancak, “komiire
tag katilmasiyla” saglanabilmigtir. Lavuarin kurulus yillarna gore tiivenan kémifriin
icerdigi tag oram %30-35 artarak %50 seviyesine ufagsmistir.

Kémiiriin kil igerigindeki artisin nedeni ilgililerce, eskiden galisilan damarlarn yeniden
firetime alinmasindan ve derin Kkotlara inildikee kdmiriin yaprsimn  dedistigi
gerekgeleriyle agiklanmaya ¢alisilmstir. Kiil/tas oransndaki artiga iligkin &ne siiriilen bu
gerekgelerin dogru olmadigs agikter, Ozellikle 1990°1 yillardan itibaren, eski damarlarda
caligmanin yaygin oldugu Caydamar Isletmesi’nin kapanmasina ve diger ocaklarda da
eski damarlarda caligmalar neredeyse biitiinliyle durdurulmasma ragmen, kil (tag)
igerifinde en kiigiik bir azalma olmamms, aksine artarak % 60-65 kil seviyesine
ulasilmigtir. Ayrica pek g¢ok bagimsiz aragtirmaci ve hatta TTK tarafindan yapilan
cahigmalarda ortaya konuldugn gibi damar kiilleri % 30-35 civarindadir, kiil artisinn,
gtkartlan kémiire bilingli olarak tag katilmasindan (iiretimden prim -alinmasi, iretim
previistiniin tutturulmasi) ve/veya &zensiz liretimden kaynaklandig: bilinmektedir. Bu
durnm, giintimiizde de lavualda ortaya glkan ve ha]en yaganan pek ¢cok sorunun
kaynagidir. o .

Jiglerin ¢alismasinda ve ¢ikan arizalann artmasindaki temel sorun, kurulus agamasina
gbre, tiivenan kdmiriin icerdigl tas orammmn % 30-35 artarak % 50 seviyesine
ulasmasidir. Zonguldak kdmiirleri yapisal &zellikleri dolayisiyla “kolay yikanabilir”
olup, jiglerde zenginlegtirilmeye oldukg¢a miisaittirler. Bugiinkit- durumda, kapasiteyi
sinirlayan ve istenilen vasiflarda iirlin alinmasim- etkileyen en énemli faktérde tiivenan
komilriin igerdigi tas miktarder. TTK tarafindan hazirlatilan -lavear modernizasyonu
projelerinde de bu sorunun &n tasg ayn*masn yapilarak agilmas: Snerilmigtir.

Beslenen komiiriin icerdigi ta; mlktarmdakl agi am§a ylkama_, eleme ve diger
initelerde zamaninda yapiimayan revizyonlara ragmen lavuarda, demir-elik fabrikalar
i¢in TTK Genel Miidiirliigiy’niin éngérdiigii nitelikte (%11’in altinda kiil igerigine sahip
kémiir) triin alinabilmektedir. Bu miktarm ¢ok az olmasi, daha dnce belirtildigi fizere
beslenen kdmiiriin igerdigi yitksek oranlt gistten kaynaklanmaktadir. Sistemde komiir
kayiplarimin hemen hemen hi¢ olmamasi, yiksek kiil igeriginde santral yakiti
tiretilmesinin sonucudut.

Bir igletmede (kapanmadig siirede) yapilacak revizyonlar siirece yayilmah, igletmenin

ekonomik durumu, amortisman, verimlilik vs durumlan gz &nline alinarak
yaptlmahdr,
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Lavuara beslenen tiivenan kdmiiriin, damarlarin gerpek yapisini ve dolayisiyla gergekte
olmas1 gereken (retimi temsil etmedigi gbz Sniine almirsa (tag igerigi agisindan),
lavuarin meveut durumundaki kisa dénemli revizyonlar digindaki alternatiflerin,
yapilacak kontrollii iiretimle tas oranmin azaltilmasi sonrast (%640-45 kiit icerikli
tiivenan iiretimi yaklasik 2005 sonu) yerine getiriimesi akiler bir davrams olacaktur,
Ciinkii, segilecek yikama ydntemi ve kapasite seciminde artik miktar: ¢ok dnemli bir rol
oynamaktadir. Meveut kosullarda, yalin bir ybntemm snerilmesi (tek cihazda yikama
gibi) cok gligtlir,

Metalurjik ama(;ll kémiir yikamaya ydnelik olarak Zonguldak Merkez Lavuari’nda
yapilacak revizyon calismalarn: :

i Lavuarin mevcut hali korunarak yapilacak teknik ve idari reorganizasyonu
ii. Merkez Lavuarn alternatifleri
Olmak tizere iki grup halinde degerlendiriimelidir

Lavuarm mevcut hali korunarak yapitacak teknik ve idari reorganizasyon galismalar
GMIS ile Karaelmas Universitesi arasmnda hazirlanan protokol- gergevesinde ayrmtili
olarak incelenmis, béylesi bir reorganizasyonun olumlu katkilarmin olacaf
belirlenmistir. Bu bildiride bu ayrintidara deginilmemis, Zonguldak Merkez Lavuan
alternatifleri Uzerinde durulmugtur.

3.9 Zonguldak Merkez Lavuar Alternatifleri
Merkez Lavuan altematlflell igin onenler, 2003 yihinda iiretimdeki ger{;eklesme orani
ve 2004 yil iiretim programi gdz onilne aliarak yapilmigtir. Lavuarin fiili. yakfagik
3500-4000 ton arasida yikamaya girecek komiir silolama imkam vardir. Bu tonaj,
yaklasik olarak giinliik yikanan kdmiir miktarma yakin bir deger olup, ¢esitli duruglarda
esneklik saglayabilecektir. Cizelge 11°de 2003 yil sonu itibariyla Merkez Lavuar’na
beslenen (yikanan) kfmiir miktarlan, Cizelge 12°de Kozlu ve Uziilmez Milesseselerinin
2004-2007 willar1 igin {iretim programlart verilmektedir. 2004 yili icin kurumun
Onerdidi tiretim miktan yaklagik 2 milyon tondur. Cizelge 13°de 1998-2002 yillarmin
firetim programlan ve gergeklesme oranlar sunulmaktadir. Cizelge 13°de verilen
degerler incelenirse, 1999-2002 yillar1 arasinda iiretim hedefinin 2 milyon tonun
iizerinde olmasina ragmen, gergeklesen Giretim en fazla 1.5 milyon ton’dur. Haftada 6
giin galigilacag ve gesitli tatiller gbz dniine alinacak olursa yillik gahigma giinii yaklagik
286 giin olmaktadir. Bu durumda, 2004 vilt igin Gretim miktarimn (2003 yili fiili
{tretimi, iiretimin % 15-20 oraninda artmasi durumunda dahi) 5300-5500 ton/giin
civarinda olmasi beklenmektedir. Aym tahminin 2005 yili i¢in de yapiimas) derumunda
lavuarda yikanacak kémiir miktart en fazla 6000 ton/giin olacakiir. Uretim programlama
calismalan, iiretim artigindan ¢ok, en azindan kisa vadede iiretim miktan korunarak,
ocaklardan ¢ikarilacak kémiir kitliiniin distirilmesi hedeflenerek yamlmalidir. Baylesi
bir tiivenan {iretimi iyilestirme programy, tiivenan iiretimini degil ama satilabilir kémir
miktan ve kalitesini dogrudan etkileyecektir.
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Cizelge 11. 2003 yilinda Merkez Lavuar’na beslenen (yikanan) k&mir miktarlar..

Bofge  |2003 (ton) |2003 Program (ion) Ggﬁi‘flg,fz‘;‘e
Uzitlmez | . 716597 |- 846900 84,61
Kozlu 600008 765900 78,34
Toplam 1316605 1612800 81,63

Cizelge 12. Uziilmez ve Kozlu Miesseselerinin 2004-2007 yillart arasi iiretim

programi.
Bélge Yillara gére iiretim program (ton/yil)

2004 2005 2006 2007
Uziilmez 1050000 12000600 1200000 1200000
Kozlu . 9343500 - 934500 934300 934500
Toplam 1984500 2134500 12134500 2134500

Zonguldak Havzasi taskdmiir varhigi lilkemizin tek koklasabilir k6miir zenginligidir.
TTK’nin 6ncelikli hedeft iiretilen kémiwit metalurjik amacli kullammma hazirlamak
olmalidir. Bu nedenle de lavearlar kurumun olmazsa olmazidir, mutlaka
iyilestirilmeli/korunmalidirlar. Mevcut Merkez Lavuart son yillarda pek ¢ok olumsuz
spekiilasyonla karsi kargiyadir. Yerel ydnetim ve gevre baskis1 da Merkez Lavuan
iizerindeki baskilar1 arttrmaktadir. Gelinen noktada TTK Kozlu ve Uziilmez
kémiirlerini yikama alternatifleri Uretme arayst igindedir. Kozlu . ve Uziilmez
kémiirlerinin yikanmas1 amaciyla giindeme gelen alternatifler: -

1. Kozlu ve Uziilmez komiirlerinin, bu miiesseseler bﬁnyesiﬂde kurulacak mobil veya
modiiler lavuarlarda yikanmas:,

2. Kozlu ve Uziilmez kémiirlerinin mevcut lavuar alam korunarak mevcut bina veya
" yerine kurulacak yeni blnada yikanmasi

seklindedir.
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‘Cizelge 13. Uzilmez ve Kozlu Miiesseselerinin 19982002 yiilar1 arast iiretim programi

ve gergeklegme oranjar.

Yillara gére {iretim Uziilmez Kozlu|  Toplam
Program (ton) 1229140|  845600| 2074740
1998  |Fiili (ton) 729141 599472{ 1328613
Gergeklesme Oram (%) 59 %71 "% 64
| Program (ton) 1208000| 8435600 2053600
1999 |Fiili (ton) 631682[ 567707 1199389
Gergeklesme Orani (%) 52 % 67 % 58
Program (ton) 1208000 845600 2053600
2000 Fiili (ton) 775091| 638540 1414531
Gergeklegme Orani (%) 64 % 75 - %69
Program (ton) 1102300 1013210( 2115510
2001 Fiili (ton) 826471  665213| 1491684
Gergeklesme Orant (%) 75 % 66 %71
Program (ton) 1030200{  909000| 1939200
2002 |Fiili (ton) 821911 657782 1479693
Gergeklesme Orani (%) % 80 %72 %76

Bir kémiir hazirlama tesisi:

Tiivenan kémiir stoklanmasi,

Yikama iinitelerine besleme sﬂolan,
Yikama tiniteleri,

Yikanmig tiriinlerin silolanmas:,

Ince iirlin ve atiklarin susuziandirilmas,
Urunlerm stoklanmas1 ve yuklemne31,
Atlklarm uzaklagtlrllmam

N s N

tinitelerinden olugur. Kurulacak yeni bir tesiste bunlartn géz Sniine alinmasi gerekir:
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Mobil Olarak Tammlanan KﬁmiiriCevher Haznrlama Tesisleri

Mobil olarak tansmlanan cevherf kémiir hazirlama tesisleri asagida verllen durumlar i¢in
kurulurlar.

1. Yeni iiretime gecen bir isletmenin, tam kapasiteye erisinceye kadar ortaya ¢ikan
firetiminin hazirlanmasi ve ana hazirlama tesisi igin veri olugturulmasi ve/veya,

2. Kum-micrr hazirlama, cesitli kirma tesisleri ve iri boyuita zenginlestirmenin
yapilacagl, susuzlandirma, stoklama vb islemlerin yapilmayacaf: tesisler igin sdz
konusudur,

Boylesi bir tesiste; iireti.m boyutu kiigiik oldugu icin (¢ikan iriinlerin stoklanm351, fazla
miktarda su ihtiyacim karstlayacak tanklar ve atiklann bertarafi vb) lsletmecﬂik
sorunlart sioirhdir,

Modiiler Olarak Tammlanan Kémiir/Cevher Hazirlama Tesisleri

Modiiler tesisler nispeten yalin zenginlestinne uniteleridir, ince boyutta Ofiitme ve
zenginlestirme (flotasyon gibi) yapilmayan tesislerdir, nispeten kiiglik 8lgekli bu
tesisterde kapali alan ihtiyaci smirlanmaktadir fakat, ince boyutlu iirlintin ve atifin
susuzlandirilmasi ve tiivenan silolama vb {initelerin eklenmesi ihtiyacint gerektirirler.

Kozlu ve Uziilmez Komurlerinin ayri, ayrt veya tek bir modiler lavuarda hazirlanmas
icin ortava ¢tkan veya gikacak ihtivaclar:

1. Tesisin gﬁnlﬁk kapésitesini kérsllayacak tiivenan stoklama ‘ve besleme
* bunkerleri,

2. Su beslemesinin diiz_enli olarak yapilmasim saglay_acak_, temiz su tanklari,

3. Tesise beslenen tiivenan k&mtirtin zengmlestlrme c1hazlanna beslenmeden snce
simflandinlmasi, :

4,  Iri ve orta boyutlu kdmiirlerin hazirlanmasi (yikanmast),
5. 0,5 mm’nin altindaki boyut igin zenginlestirmenin flotasyonla yapilmasi,

6. Ince driinlerin ve artiklarin susuzlandiriimas: ve uygun diizeyde temizlenmisg
sularin sisteme geri verilmesi,

7.  Lave ve mikstlerin stoklanmasi, ve
8.  Atiklarin uzaklagtirilarak stoklanacag dékiim Sai.‘la.SldIr. '

Yukarida sayilan bu maddelerden, flotasyonla zenginlegtirme, ortaya ¢ikan. ¢evresel
kogullan saglamak ve CATES’e yeterli diizeyde yakit saglamak amaciyla TTK’nin uzun
siireden bu yana giindemden gikardigi bir husustur. Bunun diginda kalan tiim kosullar
adh ister mobil, ister modtiler vb olsun yeni kurulacak her tésis igin yerine getirilmelidir.
Yani, Kozlu ve Uziilmez Miiesseselerine yeni tesisler kurulacak olursa, zenginlestirme
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tinitesi disida, tivenan stokloma, lave ve mikst kénuir stoklama, ince kowmiir
susuzlandirma iinitelerine ve attklorm uzaklastridarak bertaraf edilecedi atik stok
sahalavina ihtiya¢ dogacaknr. Ayrnica, hem bu yeni lavuarlardan alinacak temiz
kémiiriin, hem de mevcut Catalagzi Lavuari’nda iiretilen temiz k8mdiiriin liman yoluyla
satilabilmesi i¢in, Zonguldak Lavuart femiz komur stok alam ve yukx’eme teszslermm
korzmmas: gerekir. : : :

3.9.1 Uzillmez Miiessesesi’ne Yeni Lavuar

Bu bélgede, sbz konusu tesislerin tamaminin kurulabilecegi bir alan yoktur. Cikan
iirtinlerin stoklanabilmesi ve satiga sunulabilmesi i¢in Zonguldak Limam Stok Sahas ve
Yiikleme Tesisteri’nin korunmas: gerekmektedir. Uzilmez Bolgesi'nde kurulacak
vikama tesislerinde yalnizca k8miir yikama yaplarak, 0,5 mm kémiiriin ise Zonguldak
Flltlasyon Te51sler1nde susuzlandlrllmasmm miimkiin olmam 1(;1n

1.  Bu bdlgede kﬁmurun kuru olarak elenme31 (yaklasik 20 mm den) ve bu §ekllde
Zonguldak’a nakli gerekir. Yani bu durumda, Zonguldak’taki mevout sahada
ince k&mir susuziandlrllmas1 yant sira, 20- 0 5 mm boyutlu komurlerm
zenginlestirilmesi, ' : :

2. Aynca, Uzillmez Lavuari’nda ylkama sonueu elde edilen temlz kémiiriin
Zonguldak Limamn na nakli, ve :

3. Cikan atiklarin (gistlerin) ya yeni stok sahasma, yada mévout Balkayas: atik
sahasina nakhi gerekir.

Bu gekilde bir hazirlama, cevher hazirlama ilkelerinin higbir kogulunu yerine getirmez.

Uziilmez Lavuar alternatifi bagka bir bakig acsi ile irdelenecek olursa (akin semast
degistirilirse), Grnegin, belli bir boyutta kuru eleme yapilarak, iri boyutun buradaki
meodiiler lavuarda zenginlestirilmesi, ince boyutun ise CATES’e verilmesi geklinde bir
akim gemam olu;sturulursa bu durumda

i Yapllabllecek kuru eleme boyutu yakla§1k 20 mm cwarmda olabllecektlr
ii. . .20 mm’ alt1ndak1 boyut demlryoluy_la Qatalagm na nakledﬂmell_dl_r.

iit. 20 mm Ustiindeki boyut grubundaki kémiir buradaki mobil lavuarda
zenginlestirilebilir. Burada ¢ok &nemli bir husus ortaya ¢ikmaktadir. Meveut
. kosullarda Uziilmez Konirlerinin 20 mm’nin dstindeki oran %630-33 olup,
bu boyut grubundan. elde edilebilecek metalurjik amagh komiir miktar,
yikanan komiiriin yaklagik %10 u olacaktir (2003 Ocak, ‘Subat aylar1 Merkez
Laboratuar yiizdiirme sonuglarina gore degerlendirme yaptlmistir). Sayisal
bir 8rek verilecek olursa; ginliik 2500 tonluk bir tiivenan diretiminden bu
sekilde elde edilebilecek lave kimiir mikiary (2500%0,35%0,10).87,5 ton/giin
-olacakur. Diger malzeme atik olarak . muhtemelen.. Balkayasina’
nakledilecektir. :
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Bu alternatifin de ekonomik olmayacagl aciktir ve TTK 111t1yac;larma cevap
vermeyecektir.

Burada l'.iretilecek kémiirlerin, Kozluda kurulabilecek yeni bir lavuarda veya Catalagzi
Lavuari’na nakledilerek yikanmas alternatifleri, ortaya gikacak nakiiyat masraflart vb.
agilardan hayal giiciinii oldukga zorlayacak seceneklerdir. Yani, bu bdlgede kurulacak
lavuar her tlrlii yskama/hazirlama gereksinimlerini (stoklama, smiflandirma, iri ve orta
boyutta yikama, ince kdmiirlerin susuzlandirilmasi vb) yerine getirmek zorundadir.
Ortaya ¢ikacak sonug, yatirim maliyetlerinin hemen iki katina ¢ikmasi ve nlhayetmde
yikama maliyetlerinin agir artmasidir,

3.9.2 Kozlu Milessesesi’ne Yeni Lavuar

Kozlu Milessesesi’ne kurulmasi muhtemel lavuarda. yalmzea Kozlu Miessesesi’nde
tiretilen kdmiirler hazirlanabilecektir. Bu bélge, yeni bir tesis icin veterli fiziksel alana
sahiptir. Kozlu Milessesesi’nde yeni bir lavuar kurulmasi, Uziilmez’e ayr bir lavuar
kurulmasi segenegmm gergeklestiriimesiyle miimkiin olacaktir, :

Mevcut lavuar sahasmda yeni blt‘ ylkama te5151 kurulacak olursa daha dnce deginildigi
gibi meveut lavuar tesisleri:

i. Tiivenan komiir stok ambarlarina,
ii. Cesitli tiriin stok ve yiikleme imkanlanna,
jii. Ince kémiir susuzlandirma tesislerine sahiptir.

Kurulabilecek en ucuz bir zenginfé;tfrme tesisinin ek ihtivact olan bu ﬁﬁfte!er,
zenginlestirme tesisinin vaklagik olarak 2-3 kati maliyetle kurulabilir

3._9'.3 Meveﬁt Lavu.a.r Biﬁﬁélnm Kismen Kﬁllammi 'V.e -.Yet.li. Ylkﬁma _ijnifési .

Zonguldak Lavuari, zaman iginde gerekli teknolojik ve idari miidahalelerin yapilmamas:
nedeniyle gereginden fazla aginmis, metruk g&riinGimlii bir tesistir, Sehir merkezi i¢inde
kalmis binalar, bir zenginlestirme tesisinden ¢ok, terkedilmis harabe gériintimiindedir,
Lavuarin modernizasyonuna, bu gériintiiniin ortadan kalkmasini saglayacafi icin olumlu
bakilabilir.

Geg¢mis yillarda yapilan “Merkez Lavuan Modernizasyon Calismalar™nda; 1000 veya
1500 ton/saat yikama kapasitesine sahip akim semasinda iri kémilr yikama, orta kémiir
yikama ve -0,5 mm’nin flotasyonia degerlendirilmesi yer almms ve oneriler bu
dogrultuda yapilmistir. Ancak ‘mevecut blnanln bu donammm yiikiinii kaldiramayacags
dne striilmiistur,

Gegmisten farkli olarak bugiin ortaya ¢rkan durumda ise; toplam 5500 torvsaatlik bir
yikama kapasiteli, flotasyonun olmadigi, iri ve orta boyutta ylkamanln yer aldig1 akim
semasl $dz konusudur,

Bu akumn semasinda, tesis biinyesinde olan:
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i Tiivenan kémiir silolarimin,
il. Briit kémiir silolarinm,

iil. Bu proje gergeklestirilmeden degistirilmisse, santrifiij kurutucularin,

iv.  Uriin silolarmm,
v, Su dolasim sistemlerinin,
vi. Imkanlar 3lgiisiinde gesitli bant konveytr donammlarinin (6rnegin, su an

lavuar1 besleyen 3 ana konveybrden birinin, sistemde devre dist kalmig
ve/veya devre dig1 birakilabilecek diger donamimlar)

vii.  Filtrasyon ve kangturma tesisinin, ve

viii.  Urlin stoklama ve yiikleme tesislerinin

kullanimi &ngériilmektedir. Meveut binalarda flotasyon ve afir mayi siklon devreleri
sokiilmustir. Kurulmast énerilen bu yeni tesis; su an énemli Slgiide bogaltilmig ve her
titelti tadilata imkan veren “flotasyon binasi”nda ve/veya eski tikinerlerin ve malzeme
ambarlarinin bulundugu kisimda kurulabilir. Ongdriilecek yeni yikama iinitesi; yikama
kasalari (jig) kullanarak veya agir ortam esash bir yikama devresinden olugturulabilir.
Uygun secenck meveut tesisin caligmasim engellemerne koguluyla ilk yatnm ve
isletme giderleri gdz 6niine alinarak;

i. Sngdriilen binada veya bina alaninda

ii. calisacak personel sayis,
iii.  bakim-onanim giderleri,
iv, meveut donanimlardan azami Slgiide faydalaMa,

vb. kogullar degerlendirilerek segilebilir. Burada, onemli olan nokta, &nerilen yeni
tesisin, su an igin lavuara beslenen kémiire gére projelendirilmemesi, ocaklardan
gelecek komiirin kiil {tas) icerigi, damar yapisum temsil edebilecek diizeye indirildikten
sonra akim semasinimn gelistirilmesidir. Bu tesisin kurulmasiyla lavuar oturum alammnimn
1/2 lik kismu bogalacaktir. Bu iglemle ingaat iginin artmas1 nedeniyle kurulug maliyeti
bir miktar artacaktir. Ancak, lavuarin Kozlu sahil yolu kisminda ve pazar yeri kisminda
Snemli alan kazanmmy olacak ve bina estetik bir goriiniime sahip olacaktir. Sekll 6°da
kuyrulmas: déigiiniilen hazirlama tesisi akim gemas: verilmektedir.

Yeni kurulacak tesis i¢cin tahmini giderler:

©  Yikamainiteleri: | 2 Milyon USD
] Montaj, béglahh elemanlars vb igler ve

Bina revizyonu ve digier ingaatlar: 1.5 milyon USD
. Toplam maliyet: 3.5 milyen USD
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—80 mm besleme

!

Smiflandirma (20 mm’de)

h

(% 46.4) 2330 ton/giin

=

5500 ton/giin

(% 10.4)
572 fon/giim

Smiflandirma (0,5 mm’de)

. Filtrasyon tesisi

h
Zenginlegtirme (-80+20 mm) (200 %,k ‘f,o kil‘“_ﬁ Te‘l;‘“z su
ton/saat kapasiteli tek tinite) mixst/santra _ (y1 an:la
l l [yakit iinitesine)
Artik (sist)| [9%12-14
dékiim kiillii temiz|
sahasina) kmiir)
(% 41.4) (% 5)
2275 tonfgin 275 ton/gin | (%43.2)
¥ 2378 ton/ziin _
Zenginlestirme (-20+0,5 mm) :
(2 adet 15¢ ton/saat kapasiteli {inite)
i ———— . |Zenginlestirme Nihai artik | -
0 g
/68 k ull.].'l N B.mml artik —— |(yitksek yoguniukta . (d6kiim
“[temiz kémiir) - L
ayirma yapan tek Unite) sahasina)
(%. 1 7) . [
935 ton/giin (6262 l
1443 ron/giin
Mikst (santral | 9% 35 kil icerikli
yakiti, veya 300 ton/giin mikst
¢imento vb. veya % 55 killii
sektor) 550-600 ton/giin
santral yakiti

Sekil 6. Kurukmas: diigiinéilen hazirlama tesisi akim semast.
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Cizelge 14°de 2003 yili Mart ayinda lavuara beslenen kémiir dzellikleri verilmistir.
Asagidaki hesapiamalar buradaki sonuglar kullamlarak yapilmigtir. Cizelge 15°de,
8nerilen tesiste yapiacak muhtemel yikama sonunda elde edilecek tirfinlerin miktar ve
kal igerikleri verilmektedir

C1zelge 14. 2003 ‘yih Mart ayinda lavuara beslenen komiiriin boyut ve kill analiz
sonuglari (TTK Merkez Laboratuari, 2003).

Boyut (mm) % Mikiar Miktar (ton) % Kiil
+20 46,40 2552 183,63
20+0,5 43,20 2376 50,63
-0,5 10,40 572 41,11
Toplam 100,00 5500 64,93

Clzelge 15. Onerilen yeni tesiste yapilacak muhtemel yikama sonuci elde edilecek
iiriinlerin miktar ve kiil igerikleri (TTK Merkez Laboratuaru 2003 mart ayl
yikama sonuglarina gﬁl e). .

Boyut (mm) % Miktar | Miktar (ton) | % Kiil
+20 - 5,0 275 12-14
20+0,5 - o 17,0 935 8-9

-0,5 (filtrasyon trlinii) santral yakiti 10,4 572 41,0
-20-+0,5 diistik kiillit mikst 50 275 35,0
-20+0,5 yiiksek kiillii santral yakit’ 11,0 600 55,0

*Diigitk kiilli mikste alternatif

Yeni bir yikama tesisi kurulmasi durumunda: Bugiin lavuara beslenen kémiir, Kozlu ve
Uziilmez kémiirlerinin gergek karakteristiklerini ifade etmemektedir. (Lavuara beslenen
komiir kiiliiniin %40-45 seviyésini ge¢memesi gerekir). %40-45 kiil igerikli bir
kémiiriin hazirlanmast ile, meveut durumda lavuara beslenen %358 kil igerikli k6milriin
hazirfanmasi Snemli farklthiklar géstenr Ancak, yeni tesis g¢aligmasinin lavuara
beslenen kémiir kill (sist) igerifinin azaltilmasi, yani gercek iiretim yapisinin ortaya
¢tkartilmast sonrasi projelendiriimesi akier bir yaklasim olacaktir.(Segilen akim yemast
ve verilen tahmrm degerler, meveut durum igin blr deger!endirmedxr ) oo

Eregll ve Karabiik Demlr-Cellk Fabrlkalarl 19111 uluslararam standartta uygun kiil igerikli
(%8 kiiliin altinda), daha fazla miktarda metaliirjik kmiir (935 ton/giin} alinabilecektir.

Santral yakitina alternatif olabilecek nitelikte ara iiriin (mikst) elde edilecektir, Estetik
gorintimld yeni yapilanma ile, lavuar sahasmim (filtrasyon ve liman sahasi harig) 1/2 lik
kismu tahliye edilecektir,
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Istihdam edilen personel sayist azalacaktir, bu durum &zellikle yikama ve bakim-onarim
birimleri igin gegerlidir. Bu birimlerin- diginda 6nemli dlgiide personel istihdami lavuar
yiikleme ve filtrasyon birimlerinde olmaktadir, Bu birimler igin personel sayisi, GMIS
tarafindan ZKU’ne yaptinilan projede ayrintili olarak incelenmis olup, bu bildiride
ayrintilara girilmemigtir. Ancak, yeni yikama iinitesinin kurulmastyla bu birimler igin
yeniden bir degerlendirme yapilmalidir.

anguidak Merkez Lav'uarl’nda_n meveut 'durumunda_.alman iiriinlerin genel olarak
analiz degerleri ve koklagma 8zeliikleri Cizeige 16°da verilmektedir.

Cizelge 16. Zonguldak Merkez Lavuarr’ndan alinan iiriinlerin genel olarak analiz

degerleri ve koklagma dzellikleri (taskomuru.gov.tt).

Analiz ZONGULDAK MERKEZ LAVVARI URUNLERI

‘Krible 18-50 10-18 10-100 0-10 Filtrasyon
Rutubet (or) % 3+1 5+l 4] 11£2 15£2
Kil (or) %6 15£2 15£2 1242 112 4042
Ugucu Madde (or) % 271 261 271 261 1741
Sabit Karbon (o1} % | 535%2 - 3442 5742 52%£2 28+2
Ust Ist (or) keal/kg 6845150 | 66054150 | 68704150 | 6545150 | 3450+150
Alt Isi {or) keal/kg 6610+150 63935£150 | 6630+150 | 6275+150 | 3245%150
Kill (k) % 1542 1642 1442 12+£2 473
Ugucu Madde (k) % 28+] 271 28+1 29+1 20+2
Sabit Karbon (k) % 5742 5742 5842 3942 332
Ust Is1 (k) keal/kg 705150 6955150 | 71554150 | 7355+150 | 4060+150
Alt Is1 (k) keal/kg 6830+150 6730£150 | 6925150 | 7120+150 | 3920150
Karbon (C) % 75-78 75-78 75-78 77-794 43-45
Hidrojen (H) % 3,55 3.5-5 3,55 3,5-5 2-3,5 .
Toplam Kiikiirt (8) % Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8 Max 0.8 Max 0.8
Azot(N)% - 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1 0,8-1,1
Oksijen(0) % 5-6,5 5-6,5 - 5-6,5 5-6,5 5-6,5
Kiil Erime (Min) *C 1350 1350 1350 1350 1350
Dilatasyon 150 150 150 150 --
Gray-King G3-Go G3-G9 G3-G9 G3-G9 --
F3I 79 79 ~7-9 7-9 --

' " ULUSLARARASI SINIFLANDIRMA
Kod No 533-534 533-334 .| 533-534 533-534 -
Simf VC-XT VC-VEB VC-VD 4 VC-VD -
Koklasma Tyi 1 yi fyi Iyi -
ASTM RANK SINIFLANDIRMASE . .

Rank Stkalas 68-149 68-149 168-149 68-150 67-144
Sintf Bittimlii Bitiimlii Bitiimli Bitiimlii Bitlimlii
Grup - | hvAb hvAb hvAb hvAb hvAb

(or): orijinal bazda, (k). kuru bazda, hvAb :Yitksek uguculu A Bitiimlit




TESEKKUR

Yazarlar bu ¢alismanin ger¢eklesmesine koydugu katkdardan dolay, ZKU
Rektorliigline, GMIS yetkililerine, ZKU Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Bolim Baskanligina, TTK Merkez Lavuar: Isletme Miidiirii Ahmet Altun ve Isletme
Bagmiihendisi Atilla Yurdasen ve birim yetkiliferine, TTK Uziilmez ve Kozlu
Miiessesesi ilgili birim yetkililerine ve TTK Genel Miidiirligii ilgili birim elemanlarina
tesekkiir eder.
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_TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI

TMMOB MADEN MUHENDISLERI ODASI, 1954 yilinda Anayasa’nm 135. Maddesinde
tanimlanan 66 ve 85 sayil KHK ve 7303 sayili Yasa ile degisik 6235 sayih Yasa'ya gore
kurulmus, kamu kurumu niteliginde bir meslek kurulusudur.

Diizenledigi Uluslararast Madencilik ve Komiir Kongreleri, bircok Sempozyum, Seminer, Panel
ve Soylesilerle madencilik sektorii ve Maden Miihendislerinin sorunlarina cagdas bir yaklagimla
¢Oziim arayan Maden Miihendisleri Odass;

7455 Uye
B Sube
23 il Temsilciligi
- 28  lsyeri Temsilciligi ve
- Universite Ogrenci Temsilcilikleri ile madencilik sektoriniin en dnemli meslek drgiitiidiir.

39.DONEM YONETIM KURULU UYELERI

Baskan : Mehmet TORUN
11.Bagkan : Mahmut YILMAZ
Genel Sekreter : Nejat TAMZOK
Sayman : Ali ONEMLI

Uye : Nahit ARI

Uye : Yusuf Ziya AKGOK
Uye : A.Cagatay DIKMEN
Adres :

Selanik Cad. Yesim Apt. No:19/3

06650 Kizilay / ANKARA

Tel :0.312.425 1080
:0.312.418 36 57

Faks :0.312.417 52 90

Web :www.maden.org.tr

E-Posta :maden@maden.org.tr



TURKIYE TASKOMURU KURUMU

Uretim Miiesseseleri : Armutcuk, Kozlu, Uziilmez, Karadon, Amasra
Rezervi : 1.344 Milyon ton

Uretim Miktan : Ortalama 2-2,5 Milyon ton/yil (6.500 Kcal/kg’a kadar cesitli
Isil deger ve boyutta koklasabilir/koklasmaz nitelikli iiriin iiretimi)

Onemli Tesisleri
Ana Ihra¢ Kuyular: Lavvarilar
Miiessese Kuyu Ad: Calisma Adi Kurulu
Derinligi Kapasitesi (t/h)
Karadon I Nolu +48/-364 Armutcuk 200
GYSK +126/-540 Amasra 200
Catalagzn +32/-366 Zonguldak 750
Kozlu 2 Nolu +14/-426 Catalagzn 500
Yeni Kuyu +6/-560
Uziilmez I Nolu +38/-320
2 Nolu +38/-170
Armutcuk 13 Nolu +19/-300
Amasra Amasra +36/-250

Filtrasyon Unitesi

Adr Filtrasyon Unitesi Kapasitesi Kanistirma Unitesi Kapasitesi
t/h (min-max) t’h
Zonguldak 100-120 200
Catalagzi 100-120 200
Armutguk 20

Limanlar

Zonguldak Limani Kdz. Eregli Limani
Alam (m?) Kargo 6060,Komiir 15000,Ro-ro 12300 25500
Liman Hizmeti Komiir yiikleme,Genel Kargo yiikleme- Komiir yiikleme,Genel
bosaltma,Ro-ro tasimacilig Kargo yiikleme-
bosaltma

Deniz Vasitalar1 Romorkdrler-2, Pilot motoru-1,
Klape-2,Kovah tarak-1

TTK Genel Miidiirliigii 67090, ZONGULDAK
Telefon:(372)2524000 — Telefax: (372)2511900
Web:www.taskomuru.gov.tr




TKI GENEL MUDURLUGU VE TASRA TESKILATLARI

BLI

Merkezi :

CLi

Merkezi :

ELI
Merkezi :
GELI
Merkezi :
GLI
Merkezi :
ILI
Merkezi :
SLI
Merkezi :
YL
Merkezi :

Bursa Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii ORHANELI / BURSA

Orhaneli-BURSA Tel : (0224) 827 64 71 Faks : (0224) 827 64 79
Can Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii CAN / CANAKKALE
Can-CANAKKALE Tel : (0286) 416 20 01 Faks : (0286) 416 37 00
Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii SOMA / MANISA

Soma-MANISA Tel : (0236) 613 23 26 Faks : (0236) 613 20 13
Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigi YATAGAN / MUGLA
Yatagan-MUGLA ~ Tel : (0252) 5725905  Faks: (0252) 572 59 03
Garp Linyitleri Isletmesi Miidiirligii TAVSANLI / KUTAHYA
Tavsanh-KUTAHYA — Tel : (0274) 614 1007 Faks : (0 274) 614 59 94
Ilgin Linyitleri Isletmesi MiidiirligiILGIN / KONYA

1lgin-KONYA Tel: (0332) 882 71 28 Faks : (0332) 882 71 00
Seyitomer Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii SEYITOMER / KUTAHYA

Seyitomer-KUTAHYA Tel: (0 274) 248 56 70 Faks : (0 274) 248 56 76
Yenikoy Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii MILAS / MUGLA

Milas-MUGLA Tel : (0 252) 558 02 93 Faks : (0252) 558 03 07

Dogu Anadolu Kontrol Miidiirliigii DODURGA / CORUM
Bati Anadolu Kontrol Miidiirliigii GOYNUK / BOLU
Silopi Kontrol Miidiirliigii SILOPI / SIRNAK



GENEL MADEN iSCILERI SENDIKASI

Genel Bagkan

Genel Baskan Yard.
Genel Baskan Yard.
Genel Sekreter

Genel Mali Sekreter
Genel Tesikilat Sekreteri
Genel Egitim Sekreteri

: Cetin ALTUN

: Rahmi YAMAN

: Dursun OGUZ

: Mustafa DAGLIOGLU
: irfan AKYIGIT

: Rahmi MUSLU

: Ramazan DENIZER

Genel Merkez: Mithatpasa Mah. Semsi Denizer Sokak Zonguldak
Tel: 0372 251 13 55-251 22 06 Fax: 0372 253 66 35- 253 66 45

KARADON SUBESI

SUBE BASKANI
SUBE ADRESI
Tel

UZULMEZ SUBES]

SUBE BASKANI
SUBE ADRESI
TEL

MERKEZ SUBE

SUBE BASKANI

: Yitksel ACAR
. Karadon Miiesscsesi — Kilimli/ ZONGULDAK
10372 265 21 40

: Hasim TOPAL
: Uziilmez Miiessesesi / ZONGULDAK
:0372268 1694 2682589

]

: Hasan CEVHER

SUBE ADRESI : Mithatpasa Mah. $emsi Denizer Sokak
GMIS Ek Bina/ ZONGULDAK
TREL : 03722532878

KOZLU SUBESI

SUBE BASKANI
SUBE ADRES|
TEL

ARMUTCUK SUBESI

SUBE BASKANI
SUBE ADRESI
TEL

AMASRA SUBES]
SUBE BASKANI

: Behzat CINKILIC
: Kozlu Miiessesesi - ZONGULDAK
10372266 11 59

: Ismet DEMIRHAN
: Armutguk Miiessesesi — Eregli/ ZONGULDAK
103723271110

: Hakki ARSLAN

SUBE ADRESI : Amasra / BARTIN

TEL: ;037831511 31

MTA SUBESI

SUBE BA$KA_N| : Sadi DEYMEZ

SUBLE ADRESI : Necatibey Cad. Tiimer Apt. Kat: 6 Kizilay/ ANKARA
TEL 1031222947 23



T.C.

GALISMA ve SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
EREGLI KOMUR HAVZASI AMELEBIRLIGI
BIRIKTIRME VE YARDIMLASMA SANDIGI

Kurulus Yil 1923

Cumhuriyetimizin ilk Sosyal Givenlik Kurulusu Amelebirligi'nin
Uyelerine 2003 Yilinda Sagladigi Ekonomik ve Sosyal Yardimlar:

Odiing Para Yardimi
Gayrimenkul ikraz Yardimi
Karsiliksiz Ogrenim Yardimi
Cenaze Yardimi

Gegici Is Goremezlik Yardimi
Son Yardim

Konaklama Yardimi
iskazalari Maluliyet Ayhg:
iskazalari Haksahibi Ayl
iskazalari Ogrenim Yardimi

Kisl : ODENEN MIKTAR :
8342 7.507.800.000.000,-
24 41.750.000.000,-
1882 1.115.446.500.000,-
496 115.010.000.000,-
4 868.216.878,-
2414 13.012.712.545.303,-
20343 369.671.500.000,-
45 8.833.985.000,-
824 394.055.295.000,-
177 60.401.260.000,-
TOPLAM: 34524 22.710.049.302.181,-TL.

AMELEBIRLIGI BASKANLIGI
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PATLAYICI MAD. SAN ve TIC. A.S.

Hilya Sokak No. 45, 06700 Gaziosmanpasa / ANKARA
Tel :(0)312-446 16 00 PBX Faks : (0) 312 - 446 15 55
Fab. : (0) 312 - 865 19 63 PBX Faks :(0) 312 - 865 19 68
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HER YIL A.B.0).'DE 250 KiSi
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SILOKOZIS'OEN HAYATINI KAYBEDIYOR... |
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5ILIKDZIS : mineral tozlarmin solunmasina badh bir akciger hastahdidr,

czim - ﬁm TOZ MASKESI

EZGI & OZGU

TICARET TAAHHUT LTOSTI
KADIFE SOKAK NO : 13/ 2 KADIKOY ! ISTANBUL
TEL : 0216 418 22 60 FAX : 0216 346 11 60

info@ezgiozgu.com www.ezginzgu.com



STANDART LABORATUARLAR ISL. LTD.
STANDARD LABORATORIES LTD.
www.standardlab.org

T5 ENISO/IEC 17025 Narwlannaa 7/24 hizmetinizdeyiz

‘Genel Mudiirltk :

Barbaros Bly.Ho 10/1 B.1 34349
Balmumcu-1STANEUL

T1:90 212 2673358

Fx:890 212 2673410
e-mail:infolstandardlab ._u'_zg'.

KATI YAKITLARIN AMALIZT

Tagktmirleri, Linyitler,
Metaltrjik Kok, Petrokok,
Antrasit, Pres komlrleri,

Mangal kémiirleri, Koklasabilir
kémiirler, PCI komiirleri,

Biomass (Biolojik yakitlar}.
Numune hazirlama,

Ebat testleri,

Fiziksel analizler
Gorinir/Gergek yofunluk,
Giizeneklilik, Micom (Mg, M),
Stebilite, Sertlik, HGI, Drop
Shatter Test, Dokme yog.
Kimyasal Analizler

Rutubet, Kul, Kikirt, Ugucu Madde,
Kalori, FS5I, Azot, Kdarbon,
Hidrojen, €1, F, Kul Mineralleri,
Fosfor, Alkali, Oxidasyon, Yanma
deneyleri.

Yarimca Merkez Lab.:

Atalar Mah. Yasar ‘Erken Sk.
No.25-A 41740 Korfez-KOCAELI
T1: 90 262 5281094 '

Fx: 90 262 5281085
e-mail:yarimcaflstandardiab,org

RIMYEVI GUSBRE VE HAMMADDE
ANALIZLERI

Kimyevi Gubreler (URE,AN,AS,
DAFP,NPK, MAP, MOP, CAN) ,

Fosfat kayasi, H2504, Fosforik
asit, Humus

HWumune hazirlama,

Grantilometri,

Fiziksel analizler
Bi-iire,borden test,prill dayanimi,
patlama testleri, kaplama
maddesi,pH

Kimyasal Analizler

Rutubet, N, NH;, P;0s, CaD, MgO,
X0, Cri0y,

Fe, C, Serbest asit, anticaking
agent, strenghteéning Agent

Iskenderun;Lab, :

Dortyol- San. Sitesi B3 Blok
No:20 31500_ Dértyol-HATREY

TL :-90 326:7181196

Fx : 90 326 7181376
e-mail:dortycl@standardlab.ory

MIKERAL VE ENDUSTRIEL. HAMMADDE VE
5U AHALIZLERY

Kirectagl ve kireg mamulleri,
Kalker, Dolemit, mermer, granit,
EBaolen, Kil, Beoksit, Zeolikt,
Kromit, Manganez, Manyezit.
Mumune hazirlama,

Ebat dafilimy ve incelik
testleri,

Fiziksel analizler

Dékme yofunludu, reaktivite
testleri, su emme kapasitesi,
dayanam ve sertlik.

Kimyasal Analizler

Rutubet, Minerclojik bilesim,
Kizdirma kaybi, Alkalin,




GENGC MADENCILER
KOMUR iSLETMECILIGI
TiCARET VE SANAYI A.S.

v KOMUR

v KUM
v KiL

Adres: Biiyiikdere Cad. No: 151
Yonca Apt. B/Blok Kat: 4 D: 25
Zincirlikuyu / ISTANBUL
Tel: 0.212. 212 05 10 (3 hat) Fax: 288 90 59
e-posta:info@gemad.org.tr
web sitesi: www.gemad.org.tr




EMRE MADENCILIK INSAAT TURIZM
SANAYi ve TICARET LTD. $TI.

YUKSEK KALORILI YENIKOY LINYIT KOMURO
YIKANMIS, ELENMIS, TEMIZ INSAAT KUMU

OCAK : YENIKOY TERKOZ MINTIKAS| Gazlosman Paga [ ISTANBUL

MERKEZ : KONAKLAR MAHHALLES| OTOYOLCULAR SITES| B:1 BLOK D:1
Yenilevent / ISTANBUL
TEL:02122819752/3 hat FAX:021228184 59

YAKITSAN

YAKIT SANAYI MADENCILIK TICARET LTD. $TI.
KOYUNAGILI KOMUR ISLETMESI

1ZZET OVALIOGLU
MEHMET KILIC

: Koyunagali Komiir Igletmesi Mihaligcik /ESKISEHIR
1 (0222) 643 21 15

1 (0222) 643 21 16

: Beykoz Sok. No: 5/5 Kavakhdere / ANKARA
:(0312) 417 06 10 - 471 87 59

:(0312) 425 56 64




ginliklerinin cagdas
ni saglayarak, iilke
nayt kendine ana amag
madencilik

riicii, yol

Yurt madenlerinin ve yeralfize
teknolojilerle degerlendiri
ekonomisine katma deger kazan
secen Yurt Madenciligini Gelis!
faaliyetlerini gelistirici, iiretim mal:yet
gosterici hizmetlerini de madencilik sektoriine sur

GERCEKLESEN FAALIYETLER
* 1. ve 2. Madencilik Surasi
I e 3., 4.,5., 6. ve 7. Uluslararasi Cevher Hazirama Sempozyumu
® 1., 2., 3. ve 4. 5. Komiir Teknolojisi ve Kullanimi Semineri
* Meslekici Egitim Seminerleri
¢ Cok sayida 6grenciye egitim bursu

GENEL KURUL UYELIGINE DAVET
YMGV'nin daha da giiclenmesi amaciyla tiim madencilik camiasini
Genel Kurul iiyeligine caginyoruz. (Uyelik igin 25.000.000 TL. ve

iiye kart: icin 2 adet fotograf gonderilmesi ger i

Cumhuriyet Cad. ltir Ap. No.: 295/10 Kat. 5 H
Tel: (0 212) 246 20 81 Fax: (0 212) ..
e-mail: ymgv@ymgv.org.tr  htip://www.yn

BIR BURS, BIR ISIK
YMGYV, kurulusundan bu yana iiniversitelerin Maden, Jeoloji, Jeofizik, Metalurji ve Petrol
Miihendisligi ogrencilerine burs vermektedir. Vakfimiza yapacagimiz sartli bagisla,
sahsiniz veya sirketiniz adina, bir veya birka¢ 6grenciye burs vererek, onlarin egitimine
katki saglayabilir, geleceklerini aydinlatacak bir 1g1k olabilirsiniz.
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A ALAGOZLER KUM, CAKIL TICARET SAN. A.S.
Tell O 372615 74 12 Fax: 0. 37Z2. 615 7481

I ALAGOZLER KIRMA ELEME YIKAMA TESISLERI
Tel: 0. 372.1532 sZPN5Z2iFAXGI0.37 2, 532 75 32

&;' ALAGOZLER INS. TAAH.YAPI MLZ.SAN.TIC.A.S.
=W Tel: 0. 372..615 74 12 FAX: 0.372. 615 .74 81

ALAGOZLER GROSS MARKET
Tel: 0. 372. 615 74 24 FAX: 0.372. 615 74 26

BARTIN RADYO TELEVIZYON P e
Tel: 0378 1228125191 Faxi O\378.)228 25 23
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Nitro Mak
MAKINAKIMYA - NITRO NOBEL KIMYA SANAYI A.S.
Pilot Sokak No: 17

Caddesi 06690 Cankaya - AN
Tel: (0.312) 440 53 17 (pbx) Faks: (0.312) 440 61 58
:nitromak@nitromak.com  web site: www.nitromak.com

TSE-ISO-EN




P

Petrol Ofisi insaat Madencilik Tur. ve Tic. Ltd. Sti.
YUKSEK KALORILI TASKOMURU URETIMI

LAVVAR PARCA KOMUR
LAVVAR FINDIK KOMUR
LAVVAR TOZ KOMUR
TORBA KOMUR

/Nwmwm Maden ve Nak. San. Tic. Ltd. Sti.

Yiik. Mim. Umit VELIOGLU & Vahdettin VELIOGLU

Atatiirk Cad. No: 61 KILIMLI/ ZONGULDAK
Tel: 0.372 265 10 17 Fax: 265 13 38






Tiirkiyemizin yeralti zenginliklerini
degerlendiren kurulus...

@® Cagdas madencilik yontemlerini

Turkiye'de uygulamak Uzere, surekli

yenilenip, gl¢lenen makina parki.
Yeraltl ve yerustli maden
isletmeciliginde, uzun yillarin
deneyimine sahip seg¢kin ve uzman
personel.

@ Ulkemizdeki maden yataklarinin en
iyi bicimde degerlendirilmesi igin,
yeni yéntem ve teknolojileri
saptamak lUzere yapilan arastirma
ve geligtirme galigmalari.

@ Cevher uretimi, zenginlegtirme

calistirmalari,metal pazarlamasi etit,
arama ve mihendislik hizmetleri.

Uretim giicti, teknolojisi, deneylmll
ve uzman personeli ile;
Tarkiye’'mize yararli hizmetler
sunan Demir Export madencilikte
éncuddr.

DEMIR
EXPORT

izmir Caddesi Kog Han 25/7

Kizilay / ANKARA

Tel : 0312, 417 23 36 ( 5Hat )
Telefax :0312. 418 01 51

Telex : 44181 deex tr.
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100

teknoloji

Kullandiginiz her triinde celidi, her celikte Erdemir
teknolojisini gbreceksiniz. %‘Unk[}, gelik, hayatinizin
bir pargasi, ama, bizim igin hayatin ta kendisl.
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