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OZET

Bu calismada yiizdiirme-batirma test sonuclarimin bir esitlik seklinde ifade edilmesi tilkemizdeki bazi
komiirler icin incelenmistir. Oncelikle, her bir kémiir icin test yapilan tiim yogunluklarda yiizen kismin
kiimuilatif miktar ve kiil igerigi tespit edilmistir. Esitlik tiiretmek icin kiimiilatif ytizen kisimda kiil dist
bilesenlerin ve kiiliin verimleri hesaplanmistir. Daha sonra, verimlerle yogunluk arasindaki iliski bir
esitlik seklinde ifade edilmis ve esitliklerden hesaplanan degerler deney bulgular ile karsilagtinlmustir.
Ayrica, belirlenen esitlik tiirtintin  ylizdiirme-batirma verilerinin interpolasyonu icin uygun oldugu
bulunmustur. Sonug olarak, yuzdirme-batirma test sonuclarnin basit esitliklerle ifade edilebilecegi
ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler: Komir, Yiizdirme-Batirma Test Verileri, Yikanabilirlik, Esitlik Turetme,
Interpolasyon.

ABSTRACT

In this study, the statement of float-sink test results for some coals in our country in the form of an
equation was investigated. Primarily, the cumulative weight and the ash content of the float fraction
were determined for each coal in all densities tested. For deriving the equation, the recoveries of both
the non-ash and ash material in cumulative float part were calculated. Then, the relation between the
recoveries and densities were stated as an equation and the calculated values from equations were
compared with the experimental results. Furthermore, it was found that the type of the equation
determined was suitable for the interpolation of float-sink data. As a result, it was shown that the float-
sink test result could be stated by simple equations.
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I. GIRIS

Komiir hazirlamada, yiizdiirme-batirma testleri
komiiriin  yikanabilirligi ile bilgiler tretmek ve
komiir yikama cihazlarmin performanslarini
belirlemek icin yaygm olarak kullanilmaktadir.
Bu testler, fazla zaman alici ve sikict olmast

nedeniyle sinirl sayida  yogunluklarda
yapilmaktadi  Testlerden elde edilen veriler,
yikanabilirlik egrilerinin ¢gizimi icin

kullanilmaktadir (Leonard, 1979; Osborne, 1988).
Bu egrilerden yararlanillarak, hem komiiriin
yogunluk farkina dayali zenginlestirmeye uygun
olup olmadigi ile ilgili hem de belli bir
yogunlukta uretilen Ttiriinlerin teorik verimi ve
kalitesiyle ilgili bilgiler elde edilmektedir.
Ayrica, yikanabilirlik verilerinin yeni sistemlerin
tasarimi  veya gelistirilmesi ve var olan
sistemlerin genisletilmesinin esasini olusturdugu
belirtilmektedir (Salama, 1994).

Komiir hazirlamada, deney bulgularinin
matematiksel esitliklerle ifade edilmesiyle ilgili
calismalar yogun bicimde Tromp egrisi, ayirma
yogunlugu ve muhtemel hata gibi aymrma
karakteristikleri ile ilgili ~ olarak yapilmistir
(Horsfall, 1992). Yiizdiirme-batirma test
sonuglarmin degerlendirilmesiyle ilgili
cahgmalar sinirli sayidadir. Bu caligmalardan bir
kism ylizdiirme-batirma test sonuglarmin agirlik
ve kil igeriginin dengesiyle ilgilidir (Salama,
1994; Salama, 1995).

Yiizdiirme-batirma test verilerinin matematiksel
olarak ifade edilmesi ve interpolasyonuyla ilgili
temel nitelikteki calismalar Klima ve Luckie
(1986), Hughes (1991), Abbott ve Miles (1991),
Lyman (1993) tarafindan yapilmistir. Ancak bu
calismalarda belirtilen yOntemler kompleks
matematiksel esitlikler  icermesi nedeniyle,
uygulamada kullanilabilirlikleri stnirhidir.
Yiizdiirme-batirma test verilerinin matematiksel
ifadesi ve interpolasyonu ile ilgili diger bir
calisma Govindarajan ve Rao (1994) tarafindan
yapimustir. Bu c¢alismada  yuizdiirme-batirma
verilerinin basit egitlikler seklinde kolaylikla
ifade edilebilecegi  gosterilmistir.  Onerilen
esitliklerin basit olusu, hesaplamalarda kolaylik
saglamast nedeniyle kullanilmasimi
kolaylagtirmaktadhr.

16

Bu calismada, Govindarajan ve Rao (1994)
tarafindan  Onerilen  esitlikler — yardimiyla,
tilkemizdeki bazi komiirlerin yilizdiirme-batirma
test verilerinin matematiksel ifadesi ve
interpolasyonu incelenmistir.

2. KULLANILAN ESITLIKLER

Esitliklerin -~ olusturulmasinda,  kolay ifade
edilebilmesi  bakimindan  yiizdiirme-batirma
verilerinin  kiimilatif degerleri kullanilmustir.
Ancak Govindarajan ve Rao (1994) tarafindan
yuizdiirme-batirma  verilerinin basit bir esitlik
seklinde ifade edilebilmesinde baglica iki
sorunun mevcut oldugu belirtilmektedir.

Bunlar; dar bir aralikta kiimiilatif yiizen
kismin kil icerigi, yogunluk seviyelerindeki
degisim ve iyi serbestlesmis sist nedeniyle en
yiksek yogunluk seviyesinde yiizen malzeme
miktardaki biiytik olan artistir.

Yukanda belirtilen problemler kiimiilatif agirlik,
yizen kismin kiil icerigi ve yogunluk arasinda
korelasyon yapmadan Once, bu degiskenlerde
basit diizenlemeler yapilarak cozilebilir. Bu
diizenlemeler asagidaki gibidir;

1. Yizdiirme-batirma verileri kiil (Ra) ve kil
dist (Rn) bilesenlerin verimi olarak ikiye
ayrilmis ve asagidaki gibi hesaplanmugtir.

Rn=Wi(100-Ai)/(100-Af) (1)
Ra = (Wi*Ai)/Af Q)

Bu esitliklerde;

Wi: i'ninci yogunlukta ylizen malzemenin
kiimiilatif agirligi (%),

Al : i'ninci yogunlukta yiizen malzemenin
kiimiilatif kiil igerigi (%),

Af: Beslenen komiiriin kiil igerigi (%)

dir.

2. Yizdiirme-batrma testlerinde kullanilan
yogunluk degerleri (Sg), X parametresiyle
ifade edilmistir. X' in ifadesi asagidaki gibi
tanmmlanmustir.

X=(Mg-Sg)/(Sg-Lg) )
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Bu esitlikte;

Mg: Yiizdiirme-batirma testlerindeki en ytiksek
yogunluk degeri.
Lg : En dusiik yogunluk degeridir.

Hesaplamalarda Mg degeri genellikle 2,20, Lg
degeri ise 1,22 alinmaktadir. X' in degeri ise 0
ile ** arasinda degismektedir.

Aynca> degisik orijinli komiirlerle yapilan
calismalarda X' in Ra ve Rn' ye bagh olarak
degisiminin asagidaki esitlikler tlirinde oldugu
belirlenmistir.

Rn=100e"" @)
Ra= 100 ™" ®))

Bu denklemler ise yiizdiirme-batirma verilerinde
yapilacak kiiciik diizenlemelerle, matematiksel
olarak basit bir esitlik seklinde kolaylikla ifade
edilebilen, bir egri denklemi elde edilebilecegini
gostermektedir. Esitliklerdeki a, b ve p, q komtir
ve gist ozelliklerine bagh sabitlerdir.

Ulkemizdeki bazi komiirlere ait X ve Rn, Ra
arasindaki iligkiler Sekil 1(a,b,c,d)'de verilmistir.
Sekil la'da yikanabilitligi kolay olan Zonguldak-
Karadon komiiri (Kizgut, 1990), Sekil 1b'de
yine yikanabilirligi kolay olan Tuncbilek-Kapali
ocak komiirii (Akalin ve Oz,1987), Sekil Ic'de
orta yikanabilir Ozellikteki Yozgat-Ayridam
komurii (Cebeci vd., 1996), Sekil 1d'de ise
yikanabilirligi cok zor olan Edime-Kesan-
Kiiciikdoganca komiirti (Sahin vd., 2000) egrileri
gosterilmistir.

Yukanda belirtilen dort komiir icin ab ve p,q
sabitleri en  kiiciik  kareler  yOntemiyle
belirlenmistir.  Bulunan sabitler esitliklerde
yerine konularak Rn ve Ra denklemleri
belirlenmistir. Bu denklemler soyledir;

Zonguldak- Karadon komiiri,

0,5280 0,2388

RHZIOOC—MDSOX , Razlooe_lvszzox

Tungbilek-Kapahocak komdirii,

0,4590 0,2735

Rn: 10() e _0,3657x Ra: 100 el,6603x
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Yozgat-Ayndam komiirii,

0,9024 0,5576

Rl’l: 10()e A 0O mX , Ra: 100 e _016102x

Edirne -Kesan-Kii¢iikdoganca komiirti,
2,9320 2,1072

Rn_looe/\034/\ , Ra: 100 eO|1654x

Baglangicta verilen (1) ve (2) numarah esitlikler
kullanilarak degisik yogunluklarda ylizen kismin
kimiilatif aguhk oram ve kil icerigi
hesaplanarak bulunmus ve deneysel bulgularla
karsilastinlmugtir.  Cizelge 1'de verilen dort
komiir omegi icin deneysel ve hesaplanan
bulgularin kargilagtirilmasi verilmistir.

Cizelge I'den goriilecegi gibi yikanabilirligi
kolay olan komiirlerde deneysel ve hesaplanan
degerlerin birbiriyle uyumu ¢ok iyi olmasma
ragmen, yikanabilirlik zorlastikca hesaplanan
degerlerde cok kiiciik sapmalar gozlenmektedir.
Ancak deneysel ve analiz hatalart dikkate
alindiginda belirlenen esitliklerin  ylizdiirme-
batirma verilerinin degerlendirilmesinde uygun
oldugu ifade edilebilir.

Belirlenen  esitliklerin -~ farkh  komiirlesme
derecesine sahip komiirlerin yilizdiirme-batirma
verilerinin degerlendirilmesinde olumlu sonuglar
vermesi, Uulkemizdeki komiirlerin yilizdiirme-
batirma verilerinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu amacla, degisik kaynaklarda {ilkemiz
komiirleri ile yapilan yiizdiirme-batirma verileri
esitlikler yardimiyla degerlendirilmistir. Calistlan
tim komiirlerde deneysel ve hesaplanan
bulgularin uyumlu oldugu belirlenmistir. Cizelge
2'de tizerinde ¢alisilan komuirlere ait a, b ve p, q
sabitlerinin degerleri ve k» relasyon katsayisinin
karesi (R’) degeri verilmistir.

Cizelge 2, llkemizdeki degisik komiirlesme
derecesine sahip komiirlerin yiizdiirme-batirma
verilerinin basit esitliklerle ifade edilebilecegini
gostermektedir.  Yiizdiirme-batirma verilerinin
basit esitlikler seklinde ifade edilmesi, test
yapilmayan yogunluga ait verilerin tiretilmesinde
kolaylik saglamaktadir. FEsitlik yardimyla test
yapilmayan yogunluga ait kiimiilatif agilik ve
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Cizelge 1. Deneysel ve Hesaplanan Bulgularin Karsilagtirilmasi

Kullanilan Kémiirler Yogunluk Agithk (%) Kiil (%)
(gr/cm’) Deneysel | Hesaplanan Deneysel Hesaplanan
Zonguldak- Karadon 1.45 58,18 58,46 7,20 7,15
1,60 64,48 64,23 8,90 8,97
1,75 68,57 68,40 10,57 10,64
1,90 72,09 72,20 12,50 12,46
100,00 100,00 31,45 31,45
Tungbilek-Kapah ocak 14 25,10 27,36 15,52 15,79
1,5 33,80 33,46 18,46 18,57
1,6 40,30 38,28 21,44 20,88
1,7 44,20 42,56 23,55 23,01
18 46,90 46,64 25,22 25,09
19 48,90 50,92 26,65 27,34
100,00 100,00 52,45 52,45
Yozgat-Ayndam 1,3 40,58 39,22 7,01 5,99
14 61,64 61,39 9,55 9,91
1,5 70,31 71,59 11,77 12,48
1,6 77,53 77,92 14,11 14,42
1,7 81,78 82,52 15,68 16,04
1.8 85,91 86,13 17,37 17,46
19 90,19 89,26 19,39 18,81
100,00 100,00 24,70 24,70
Edirne-Kesan- 14 2,54 5,12 12,81 13,78
Kiiglikdoganca 15 55,53 51,10 21,54 20,26
16 86,27 80,25 27,71 26,15
1,7 89,18 92,09 28,44 29,38
100,00 100,00 32,38 32,38
Cizelge 2. Ulkemizdeki Bazi Komiirler Icin a, b, p, q Sabitleri ve R* Degerleri.
Kullanilan kémiirler a b )4 P a )4 Kaynaklar
Soma-Eynez Komiirii 0,0368 | 0,9065 0,9691 0,57476 10,4796 10,9935 | Cilingir vd., 1989
Tuncbilek-Agik ocak | 0,21539 |0,4393 |0,9668 1,24135 10,2560 |0,9980 | Semerkant vd., 1987
Komiirti
Can Komiirii 0,0609 |09215 |09675 |0,47711 |0,4227 |0,9798 | Atak ve Giiney, 1988
Tucbilek-Kapah ocak | 0,3657 |0,4590 |0,9451 1,6603 | 0,2735 0,9570 | Akalin ve Oz, 1987
Komiiri
Edirne-Kesan- 0,0340 |2,932 0,9552 | 0,16535 |2,1072 |0,9499 | Sahin vd., 2000
Kiigiikdoganca Komiirii
Manisa-Soma-Denis (1) | 0,0247 |2,1212 10,9963 |0,1680 1,5008 | 0,9864 | Sahin vd., 2000
Komiirti
Yozgat-Ayndam Komiirii | 0,0804 10,9024 |0,9974 ]0,6102 |0,5576 |0,9876 | Cebecivd., 1996
Zonguldak  -Karadon | 0,1250 |0,5280 | 0,9953 1,522 0,2388 10,9999 | Kizgut, 1990
Komiirti
Cayirhan Komiirii 0,05203 | 1,4907 10,9932 |0,28052 |0,9505 |0,9890 | Atak ve Giiney, 1988
Gediz Komiirii 0,2208 |0,8079 |0,9737 1,10351 |0,5852 |0,9845 | Atak ve Giiney, 1988
Kiitahya -Hisarcik | 0,09308 |0,8719 {0,9734 |0,84934 |0,4141 |0,9975 | Sahin vd., 2000
Komiirti
Zonguldak Merkez | 0,52451 | 0,1743 0,9354 3,29927 |0,1115 0,9839 | Merkez Lavvan Analiz
Lavvar Komiirii Sonuclari, 1985
Amasra Tag Komiiri 0,27055 | 0,7499 0,9510 1,97112 | 0,3438 0,9739 | Kaytaz, 1988
Aydin-Sahinali Kémiirii | 0,08349 | 1,3205 | 0,9535 |0,56349 |0,8055 |0,9737 | Bentli vd., 1988
Manisa-Soma-Sankaya | 0,00967 | 2,4772 | 0,9894 | 0,20027 | 1,3547 |0,9778 | Sahinvd., 2000
Komiirii
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kil icerigi kolaylikla hesaplanabilir.

olarak
degisik

Ayrica, Rn ve Ra' nm X' e bagh
degisimini gosteren sekillerden
komiirlerin ~ yikanabilirligini  karsilastirmada
yararlanilabilir. Rn ve Ra egrileri arasindaki
aciklik ne kadar biiytlikse yikanabilirligi o olclide
kolay oldugu, egriler birbirine ne kadar yakinsa
yikanabilirligin o Olciide zor oldugu ifade
edilebilir.

3. YUZDURME -BATIRMA VERILERININ
INTERPOLASYONU

Yiizdiirme-batirma verilerinin  interpolasyonun
amaci, testlerde ihtiya¢c duyulan yogunluk
sayisint azaltmaktir. Yiizdiirme-batirma
verilerinin interpolasyonu icin belirlenen esitlik
tiriiniin uygun olup olmayacagini arastirmak icin
Yozgat-Ayndam, Zonguldak-Karadon, Edirne-
Kesan-Kiiciikdoganca ve Tuncbilek-Kapali ocak
komiirlerine ait ylizdiirme-batirma bulgularindan
yararlanilmistir. Ayrica Yozgat-Ayndam komiiri

ile -10+6,3 mm ve -1+0,5 mm boyut
araliklarinda yapilan ylizdiirme-batirma
bulgulartyla da  interpolasyon  c¢alismalari
yapilmistir.

Yozgat-Ayndam tlivenen komiiriiyle yapilan
interpolasyon calismalarinda Rn ve Ra'nin
esitlikleri 1.3, 1.5, 1.7 yogunluk verileri dikkate

alinarak  belirlenmistir.  Belirlenen esitlikler
soyledir;

0,8634 0,4959
Rn= 100 e—0.0SélX Ra= 100 e—0.6625X

Belirlenen esitlikler ve (1) ve (2) numaral
esitlikler yardimiyla, 7 yogunluk degeri icin
yuzen kismin kiimilatif agirlik ve kil icerigi
tespit edilmistir. Sekil 2(a,b)’ de Yozgat-
Ayndam komiiri igin ylizen kismin kimulatif

agirthk ve kil igeriklerinin  deneysel ve
hesaplanan degerlerin karsilastmlmast
verilmistir.

Benzer sekilde, Zonguldak-Karadon komiiri
1.45, 1.75, 190 yogunluk verileri, Tungbilek
kapali ocak komird 14, 16, 18 yogunluk
verileri ve Edirne-Kesan-Kiiciikdoganea komiirii
1.4,1.6,1.7 yogunluk verileri kullanilarak Rn ve
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Sekil 2. Yozgat-Ayndam komiirii i¢in, deneysel
ve hesaplanan degerlerin karsilastirilmasi.

Ra'nin esitlikleri belirlenmistir. Daha sonra (1)
ve (2) numaral esitlikler kullanilarak her bir
komiir i¢in test yapilan tim yogunluklarda yiizen
kismin hesaplanan kiimiilatif agirlik ve kil
icerikleri  belirlenmigtir.  Sekil 3(a,b)’ de
Zonguldak-Karadon komiiriine, Sekil 4(a,b)'de
Tuncgbilek kapali ocak komiirtiine ve Sekil
5(a,b)'de Edirne-Kesan-Kiiciikdoganca
kOmurine ait kimiilatif agirhk ve  kiil
iceriklerinin karsilastirilmasi verilmistir.

Yukarida verilen sekiller tiivenan komiire ait
yuzdiirme-batirma test sonuglarinin
degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Boyut
araliklarinin interpolasyonu icin Yozgat-Ayndam
koémiiriiniin -10+6,3 mmve -1+0,5 mm boyut
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Sekil 5. Edirne-Kesan-Kiiglikdoganca komuirii icin deneysel ve hesaplanan degerlerin karsilastiriimast.
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Sekil 6. Yozgat-Ayndam komiiriiniin 10+6,3mm boyut araligi icin deneysel ve hesaplanan degerlerin
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Sekil 7. Yozgat-Ayndam komiiriiniin -1+0,5 mm boyut arlig1 icin Deneysel ve hesaplanan degerlerin

karsilastiriimasi.

araligina ait verileri

kullanilmustir.

ylizdlirme-batirma

interpolasyon icin iki boyut araligina ait 1.3, 1.5,
1.7 yogunluk verileri kullanilarak Rn ve Ra i¢in
esitlikler belirlenmistir. Onceden ifade edildigi
gibi (1) ve (2) numaral esitlikler yardimiyla
yuzen kismin kiimilatif agirlik ve kil igerigi test
yapilan yedi yogunluk degeri icin hesaplanmustir.
Sekil 6(a,b)'de -10+6,3 mm, Sekil 7(a,b)'de -
1+0,5 mm boyut araligi icin yiizen kismin
kiimiilatif agirlik ve kiil igeriklerinin deneysel ve

22

hesaplanan
verilmistir.

degerlerinin karsilastirilmast

Sekillerin incelenmesinden sadece ii¢ yogunluga
ait verileri kullanarak belirlenen esitlikler
yardimiyla, ylizdlirme-batirma verilerinin
kolaylikla interpole edilebilecegi goriilmektedir.
Yani oOnerilen esitlik tiiri ytizdiirme-batirma
verilerinin interpolasyonu i¢in uygundur.

Sekiller topluca degerlendirildiginde;
yikanabilirligi cok kolay olan  Zonguldak-
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Karadon komiiriinde deneysel ve hesaplanan
degerlerin ¢ok iyi bir uyum gosterdigi,
yikanabilirlik  zorlastikca  deneysel ve
hesaplanan degerler arasinda, baz1
yogunluklarda c¢ok kiigiik uyumsuzluklar
oldugu gorilmektedir.

Ancak ortalama yogunluklara ait veriler
yardimiyla interpolasyon yapidiginda deneysel
bulgularla daha iyi uyumlu hesaplanan degerler
elde edilebilir. Yiizdiirme-batirma verilerinin
interpolasyonunun yapilmasi yuzdirme-batirma
testleri icin gerekli olan yogunluk sayisinin
azaltilabilecegini gostermektedir. Bu durum ise

zaman, iscilik ve kullanllan agir-ortam
malzemesinden  buliylk  Olglide  tasarruf
saglayacaktir.
4. SONUCLAR
Yapilan calismadan elde edilen sonuclar

asagdaki gibidir:

Yiizdiirme-batirma verilerinin  esitlik seklinde
ifade edilebilmesi igin yiizen kismin kiimiilatif
agirlik ve kil iceriginden yararlanilmustir.

Yiizdiirme-batirma verileri kil disi bilesenlerin
verim (Rn) ve kil verimi (Ra) olarak iki ayr
bilesene ayrilmis ve bu bilesenler yogunlukla
iliskilendirilmistir.

Rn ve Ra' nm X' e bagh olarak degisimini
gosteren egriler, degisik komiirlerin
yikanabilirligini karsilastirmada kullanilabilir.

Yiizdiirme-batirma verilerinin bir esitlik seklinde
ifade edilmesiyle, tiim yogunluk degerlerinde
yizen kismin kiimiilatif agirhk ve kil igerigi
kolaylikla belirlenebilir.

Ytlizdiirme-batirma test verilerinin
interpolasyonu yapilabilmektedir. Bu nedenle

yuzdiirme-batirma testleri icin ¢ok fazla
yogunlukta  deney yapmaya  gereksinim
kalmayacaktir.

Yikanabilirligi zor olan komiirlerde cok kiigtik
sapmalara ragmen genel olarak deneysel verilerle
hesaplanan degerler uyumludur.
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Her bir yogunluk igin, Urlinlerin miktar ve kiil
iceriginin belirlenmesine yonelik cahsmalarda
yikanabilirlik  egrilerinin c¢izimine gereksinim
kalmayacaktir.

Yogunluk analizi i¢in kullamilan, pahali ve bir
kismmin zehirleyici etkisi olan malzemelerden
tasarruf edilebilir.

Yiizdiirme-batirma testlerinin yapilist esnasinda
ki hatalar, tartim ve kiil analizindeki hatalar
dikkate alndiginda, kullanilan esitliklerin,
ulkemiz komiirlerinin ylizdiirme-batirma test
sonuclarinin  degerlendirilmesinde  kolaylikla
kullanilabilecegi gortilmektedir.
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