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Komur Zenginlestirme Tesislerinin Ekonomisi

Economics of Coal Preparation Plants
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Proseslerin Mukayesesi

OzET

Komurin zenginlestirilerek kullanimasi durumunda elde edilebilecek ekonomik faydalar tagima,
cevre, termik verim ve rekabet acisindan analiz ediimektedir. Termik santrallar acisindan komurin
zenginlestiriimesinin saglayacag! faydalar muhtelif arastrmalardan derlenerek sunulmustur. Komar
yikama tesislerinin insa maliyetleri, tesislerde kullanilan muhtelif makina ve techizatin birim ma-
liyetlerini de icerecek bicimde yer almaktadir. Komir yikama maliyetlerinin hesaplanigi yeni ku-
rumus olan Tuncbilek-Omerler Yikama Tesisi esas alinarak gosterimektedir. Degisik yikama pro-
jelerinin, degisik lave komur Uretimlerine ve verimlerine gore ekonomik mukayesesinin nasil
yapilacagi bir drnekle gosteriimektedir.

ABSTRACT

Economical benefits to be achieved by utilization of cleaned coal has been analysed from
transportation, environment, thermal efficiency and competition points of view. Benefits to be ac-
hived by consumption of cleaned coal in thermo power plants have been compiled from va-
rious researches. Construction costs of coal washing plants, including the unit cost of various mac-
hinery and equipment used in these plants are presented. Based on the newly commissioned
Tuncbilek-Omerler Coal Washing Plant, computation of coal washing costs is shown. Economical
analysis of different washing processes with different products and yields is shown with an examp-
le.
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1.GIRiS

Komur Ureticilerinin - karsi  karsiya bu-
lundugu sorunlann basinda komurun yeralti
veya yeriustl madencilik yontemleri ile
Uretiminin yaninda, dretilen kdmurun yeteri
miktarda ve wuygun Kkarllk saglayacak
bicimde pazarlanmasi gelmektedir. Kémur
ureticileri icin her gun bir evvelki ginden
daha zor sartlar olusturmaktadir. Petrol ve
gazin dinya pazarlarinda bollugunun bu-
lunmasi fiyatlarin artmasina engel olmakta
ve bu alternatif yakitlann cazibesini devaml
kilmaktadir. Ayrica Avustralya Giney Af-
rika ABD ve Rusya gibi Ulkelerin biyuk mik-
tarda komdur ihrac imkanlarn bulunmasi, yerli
komur Ureticilerini pazar acisindan zor-
lamaktadir. Diger yonden kdmurin yarattigi
cevre sorunlarn, komdarlerin yikanarak pa-
zarlanmasini gerekli kilmaktidr.

Uretilen tivenan komurin tim
parcaciklari icinde organik ve mineral orijinli
maddeler bulunmaktadir. KOmur cok ince
Ogutulse dahi organik ve mineral maddeler
komurun parcaciklarn icinde bir miktar kal-
makta ve zenginlestirme yontemleri ile ta-
mamen bertaraf edilememektedir.
Komurin fiziksel zenginlestiriimesi; diguk mi-
neral madde ihtiva eden  kdmur
parcaciklarin, yiksek mineral madde ihtiva
eden parcaciklarindan ayriimasini
saglamaktadir. Bu ayinsma ise genellikle
yogunluk yardimi ile yapilmaktadir. Degisik
orijinli kdmdarlerin yikanabildigi (parcaciklarin
yogunluklarina goére Klasifikasyonu) buytk
degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle
komur yikama tesislerinin proseslerinde ve
tesis maliyetlerinde de farkliliklar bu-
lunmaktadir.

Kukdrt, tivenan komurde kismen organik
olarak bulunmaktadir. Organik kikurtun fi-
ziksel prosesler ile aynsmasi mumkin
degildir. Tuvenan  kdmurdeki kukirtin
bir bolumU de inorganik  kikurt ola-
rak yeralmaktadir. Pritlerin yogunlugunun
kbmire gobre daha vyuksek olmasi ne-
deniyle, yoQunluk esasina gore yapilacak
bir zenginlestirmede ayrismasi mumkun ol-
makla birlikte, prit cok ince bir sekilde
komdarun icinde bulundugundan, ayrismasi
zor olmaktadir. GenelUikle, cok ince
kikurtin komurden aynsmasi icin, flotasyon

esasina dayal bir zenginlestirme yapmak
gerekir.

Komur hazirlama tesisleri degisik pro-
seslerin biraraya getirilmesi ile dizayn edilir.
Bu ana prosesler; kirma, siniflandirma
ayirma ve susuzlandirma olarak dort grupta
ele alinabilir. Bu anaprosesler icin bir cok ti-
cari prosessin var olmasli nedeniyle, bir-
birinden farkli cok sayida dizayn elde etmek
mimkdndar. Ayica bir kdmir yikama te-
sisinin  performansi  tivenan  kdmarun
Ozelliklerine bagimhdir. Bu nedenle kémur
yikama tesislerinin ekonomisi konusunda ge-
nelleme yapmak cok zordur. Ancak, kaba
bir sekilde ifade etmek gerekirse;

-Yalnizca kirma ve eleme islemlerinin bu-
lundug@u ayirma islemi olmayan cok basit bir
tesisin  isletme = maliyeti 1 = $/ton'dan
asagidadir.

- Komur yikama tesisinin karmasikligina
bagli olarak konvansiyonel bir tesisin isletme
maliyeti 2-7 $/ton arasindadir.

- Kokt ve kdlin o6nemli oranda
dusurulmesini hedefleyen ve tim tavenan -
0,5 mm tane iriligine kinlarak konvansiyonel
anlamda zenginlestirme yapan tesisin
isletme maliyeti 10 $/ton'dan fazladr.

Bazi kobmirlerde -0,5 mm altinda pritik
kiokurt ve kil ideale yakin bir mertebede
aynstigindan, termik santrallarda da
komurin yakilabilmesi icin 6gutme iglemi
gerektiginden, oguticuler ile vyakicilar
(Brulor) arasina kikart ve kil ayrismasini
yapan zenginlestirme tesislerinin kurulmasi
disunulebilir. Termik santrallann temiz kdmur
ve/veya daha dizenli kaliteye sahip
kdmdurlerle beslenmesi, termik santrallann
maliyetlerini disurecegi ve performanslarini
blylk oranlarda artiracagi stiphesizdir. Bu
konuda saglanabilecek ekonomik faydalar
her komir ve termik santral icin he-
saplanmalidir.

2. KOMURU ZENGINLESTIRMENIN
GEREKCELERI

Komurlerin yilkanmasi her kémur Gretimi
icin gerekli degildir. Ancak, uygun
yikanabilme 0Ozelligi gosteren komdurlerin
yilkanma gerekceleri teknik ve ekonomik
olarak incelenebilir.
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2.1. Teknik ve Ekonomik Gerekceler
a) Tuketiciye Saglanan Kolayliklar

Komirin  ylkanmasi, tivenan komire
gore daha az kul atigr yaratacagindan,
tiketicinin kili bertaraf etmesi daha az
maliyete ve daha az cevre problemine
neden olacaktir.

b) Tasima Maliyetlerindeki Tasarruflar

Komir tiketiciye, FOB maden teslimi
fiyatina nakliye fiyatinin ilavesi sonucu
olusan fiyatla mal olmaktadir. Yilda 1 milyon
ton % 30 kil belli orjinli bir kbmduri tiketen
tiketici, ayni kémurin % 10 kile yikanmasi
halinde yaklasik olarak % 20 oraninda daha
az komur tuketecektir. Bagka bir deyisle, soz
konusu tuketici ayni 151 deg@eri icin yilda
800.000 ton kémdure ihtiyac duyacaktir. Nak-
liyat maliyetlerinin oldukca yilksek oldugu
gercegdi karsisinda, komurd yikamanin nak-
liyatta saglayacagi tasarruf aciktir.

c) Cevreye Olumlu Etki

Yikanmis kOmurin tane iriligi ve Kkalitesi
diuzgun ve dar sinirar icinde farklilagsma
gosterdiginden, yanma daha randimanli ol-
makta bu nedenle daha az toz ve duman
emisyonuna neden olmaktadir. Bu konuda
Tuncbilek Komdirleri ile yapilan bir arastirma
asadidaki sonuclar vermistir (1).

Cizelge 1. Tungbilek Tuvenan ve Lave
Komdrleri ile YapilanYakma Deneyleri.

Baca Gazinn

Duman Miktan
Komirin_Cinsi Bowut fmg/m®)
Tuncbiek Lave 1880 mm 2349
Tuncbilek Lave + 50 mm 3575

Tuncbiek Tivenan  +30 mm 5591

Tane iriligi 18/50 mm ve + 50 olan
Tuncbilek Lave komurleri srasi ile % 16,8 ve
% 18,6 kil icermektedirler. Buna Kkarsiik
Tuncbilek Tuvenan (+ 30 mm krible) % 23,7
kil  icermektedir. Tuncbilek Tivenanin
kiltinin % 23,7'den % 168 (fark 6,9 puan)
dusurilmesi hallnde baca gazi miktan % 54
oraninda azalmaktadlr.
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Suphesiz cevreye olan olumlu bir etki de
ykanmigs komurden daha az kul ortaya
ctkmasidir.

d) Termik Verimin Artigi

Termik verim, herhangi bir yakma
ortaminda elde edilen isnn  komurun
icindeki 1siya orani olarak tanimlanmaktadir.

Kati vyakitlarin termik verimleri yakma
aracinin tip ve oOzelliklerine, yakma sekline
ve yakitin Ozelliklerine bagl olarak degistigi
tesbit edilmigtir. Bu konuda Tuncbilek
komurleri ile yapilan arastrma sonuclar
Cizelge 2'de verilmektedir (1).

Sliphesiz termik verimin artigl, tuketicide
miktar acisindan daha az komdurin
tiketilmesine neden olacagindan, kémdari
nakil, stoklama, kil bertaraf etme gibi ma-
liyet unsurlanni  da hesaba katarak
saglanan ekonomi tesbit edilmelidir.

e) Diger Alternatif Yakitlar ile Rekabet

Petrol ve dogalgaz fiyatlar uzun sireden
beri sabit durumdadir. Diinyada halen bir
"Petrol Bollugu” yasanmaktadir. Bu nedenle
komur, petrol ve dogalgazin cok agir re-
kabeti altindadir. Bu rekabet gartlari altinda
tiketici tarafindan benimsenmeyen ka-
litede komir ile pazarlama yapmak
mumkin degildir.

Yerli kdmdar Ureticisi acisindan, ithal kdmr,
son yillarda son derece olumsuz rekabetci
sartlar olusturmustur. Ozellikle Rusya ve Uk-
rayna’'da ddvize cevrilebilir en uygun malin
komir olmasi nedeniyle Turkiye'yi bir anda
bu ulkelerden ithal edilen komdurler istila
etmistir, ithal edilen komdurler yerli tivenan
kdmurune kiyasla daha kalitelidirler. Bu ne-
denle ithal komdurle rekabet acisindan
komurlerimizin zenginlegtiriimesi kaci-
nilmazdir.

2.2. Termik Santrallar Acisindan Komurin
Zenginlestiriimesinin Saglayacagi Faydalar

Tarkiye'de 19707 yillardan sonra plan-'
lanan tim termik santrallar tivenan komur
tuketecek bicimde planlanmistir. Siphesiz
1975-1980 yillarini kapsayan bu hizl plan-
lama ve karar verme doneminde, termik



santrallarda tuketilecek kdmdarun tivenan
olarak mi, yoksa zenginlestirilmis olarak mi
tuketilmesi gerektigi konusunda bir calisma
yapiimamistir.  Ancak, bu konuda c¢esitli
ulkelerce ¢ok ciddi calismalar yapiimig bu-
lunmaktadir. Bu calismalarin sonucu olarak,
elektrik dretim maliyetlerinin kdmurtn kalitesi
ile cok yakindan ilgili oldugu tesbit edilmistir.
Komiran kalitesinin  yiksek ve dar sinirlar
icinde farkllasma goOstermesi asagida
siraladigimiz teknik ve ekonomik faydalar
saglamaktadir.

Br termik santralda maliyet unsurlarinin
komirin kalitesine bagimligi, asagida be-
lirtilen maliyet kalemlerinde olusmaktadir.

a) Kémur Tasima Maliyeti

Termik santrala taginan komurun igindeki
I8 icin nakliyat yapildigina gore, yuksek ka-
lorili, dustik kul ve rutubet iceren bir komur,
tasima maliyetlerinde O6nemli tasarruf
sa{layacaktir.

b) Kémir Stoklama Maliyeti

Komur tasima maliyetinde saglanan ta-
sarruf, yuksek kaliteli komdrlerin stok-
lanmasinda da sa@lanacaktir.

c) Kémiir Ogiitme Maliyeti

Komir kalitesinin  termik santrallardaki
kbmur 6gutme duzenlerine 6nemli etkileri
oldugu bilinmektedir. Kémir o6gutme te-
sislerinin  insa  maliyetleri ile  bunlarn
calistnimasi  sonucu olusan igletme ma-
liyetleri ve ogutlcilerde tuketilen elektrik
enerjisi,(tuketilen elektrik enerijisi termik sant-
ralin toplam nihai verimini etkileyecektir)
pulverize edilen komarin miktarina (t/h),
baska bir deyisle kdmuran icindeki 18 mik-
tarina (kalorifik de@erine) bagmidir. Bu
faktorler ayni zamanda - komurln
oQutulebilme endeksine de (grindability
Index) bagimlidir. Bu nedenle kdmurin zen-
ginlestiriimesi durumunda kalorifik degerin
artmasi nedeniyle 6gutme maliyetlerinde
onemli dusmeler saglanacaktir. Komurin
icindeki asindinci unsurlar (kul, pirit, kuartz,
kacak demir) ogutuculerin igletme mas-
raflanini arttiracaktir.

d) Buhar Kazani ve isletme Maliyeti ile
Emre Amadelik

Buhar kazaninin boyutlandinimasi ve di-
zayni komurin cesitli  Ozelliklerine gore
yapillmaktadir. Komurin kalitesi  Ozellikle
buhar kazaninin  boyutlarina etki et-
mektedir.

Sekil I'de muhtelif kalitedeki komurlere
gore dizayn edilmis buhar kazanlarinin bo-
yutlar gérilmektedir (2).
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Sekil 1. Degisik kbmdirlere gére buhar kazani bo-

yutlari( Biitun élciiler metredir).

Degisik kapasitelere ve komir 6zelliklerine
gobre dizayn edilmis buhar kazanlarinin bo-
yutlan incelendiginde, yuksek Kkalorili bir
kbmur yakan 1300 MW gicindeki bir
kazan, 414 MW glicunde dusuk kalorili bir
komur yakan kazanin yaklasik olarak ayni
boyutlarda oldugu gorilmektedir. Bu husus,
kazan inga maliyetleri agisindan yuksek ka-
litede komir tiketmenin ne derece eko-
nomik avantaj sagladigini acikca
gostermektedir.

Buhar kazanlarinda, curuf olusumu ve
kazan cidarlarinda curuflanma, isletme ve
bakim tamir maliyetlerini 6nemli 6lcude et-
kilemektedir.

Komar tuketen termik santrallann buhar
kazanlarinda "curuflasma potansiyeli”
isletme maliyetini, tesisin emre amadelik
(availability) oranini ve termik verimini direkt
etkilemektedir. Bu nedenle yakilan kémarun
kblinan dustuk olmasi, buhar kazani bo-
yutlanni  kicultmesinden saglanan yatirm
maliyetindeki dusuklik yaninda, kazanin
emre amadeligini de olumlu olarak et-
kiledigi Sekil 2'de gorulmektedir (2).
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Sekil 2. Kémliriin kalorisi ile emre amadelik orani

arasindaki korelasyon.

Bu konuda ABD American Electric Power
Sirketi tarafindan yapilan arastirmada,
komaran kalorifik degeri ve kil yuzdesi
degistirildiginde elde edilen emre amadelik
oranlarinda onemli farklar gozlenmigtir. Keza
ABD Tanners Creek Termik Santrali'nda (800
MW) degisik zamanlarda degisik kalitede
komur kullaniimig ve komur kalitesinin artisi
ile termik santralin emre amadeliginin
onemli Olctde arttigi tesbit edilmistir (2).
Anilan termik santral 800 MWolduguna gore
emre amadelikte % 15,5 oranindaki bir artis
1086 milyon kwh'e tekabiil etmektedir. Bu
uretim, Tuarkiye'deki elektrik satis fiyatlar ile
ele alindidinda yilda 2932 milyar TL karsiig
bir Gretim fazlahQr sagladigi tesbit edilir.

Cizelge 3. Ayni Kapasitedeki ki Termik
Santralda Kémir Kalitesinin Emre Amadelik
Uzerine Etkisi (2)

Termik Santral A B

Kalorifik deger (kcal/kg) 6562 6369
Kl + Kikart % 15,2 19,7
Kil ergime sis °C 1500 1400
BVIRE AMADELIK % 89,25 77,45

Curuflasma endeksi orta-diisiik cok-yiksek

Bu konuda Federal Almanya'da yapilan
bir arastirmada termik santrallann degisik kil
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ve kalorifik deQerlerine gore tesis edil-
mesinde, elektrik dretim maliyetleri lave
komur yakan santrallarda daha duguk
oldugu tesbit edilmistir.

e) Termik Verim

Br termik santralin termik verimi, buhar
kazaninin ve buhar turbininin verimine ve
0gutmede, elektrostatik filtrelerde, de-
sulfirizasyon Unitesinde ve diger islemlerde
tiketilen elektrik enerjisine baghdir.

Buhar kazaninin verimi baca gazlarinin
Isisina ve kazana Uflenen ilave havanin mik-
tarina bagimh olarak hesaplanir. Dusuk ka-
lorili ve diusuk reaktivitesi olan kdmurler, iyi
bir yanma saglamalari icin genellikle yiksek
miktarda ilave hava Uflenmesini gerekli
kilarlar. Bu da baca gazlar ile 151 kaybina
neden olur. Hindistan'da vyapilan bir
arastirmada % 35,7 k. kulli kdmur yakan bir
termik santral % 26,7 k. kil de lave kdmur
yakmaya basladignda (% 9 kil dusumi)
kazan veriminde % 0,9 artis tesbit edilmistir
(2). Bu konuda kilin 9% 10 oraninda
dusurualmesi durumunda kazan veriminin % 1
oraninda artmasi beklenmelidir (Cizelge 4).

Turkiye'de halen 10093 MW guciinde ter-
mik santral calismaktadir. Bu kurulu gicin
5072 MW linyit kbmiriane dayalidir. Linyit ile
calisan termik santrallardan 1991 yilinda
20563 milyon kwh elektrik uretilmis olup top-
lam dretimin % 34'Gnu teskil etmekte, bu
oran zaman zaman % 38'e glkmaktadlr (3).
Linyite dayal termik santrallarin termik ve-
riminde yapilacak ortalama % [Ilik bir
iyilestirme yilda 205 milyon kwh ek elektrik
enerjisi  Uretimine neden olacaktir. Bu
Uretimin bugiinki de@eri yaklasik olarak 554
milyar TL olmaktadir.

f) Elektrostatik Filtrelerin isletme Maliyeti

Elektrostatik filtrelerin dizayni ve maliyeti
disari atilan baca gazlan miktari ve baca
kullerinin tane dagilimi ile iligkilidir.

Komarun kultinin disurdlmesi, netice ola-
rak elektrostatik filtrelerin buyukliklerine ve*
isletme maliyetine direkt etkisi olacaktir.



Cizelge 2. Yakitin Ozelliklerine Goére Tuncbilek Tivenan ve Lave Komiirleri ile

Yapilan Verim Deneyleri

KAYIPLAR (%)
Kémdirin Serbest 15 Bagil s Toplam Verim
Cinsi Kaybi Kaybi Kayip (%) (%)
Tbh.Lave (18/50 mm) 13,51 12,52 36,31 63,69
Tb.Lave (+ 50 mm) 13,27 7,08 37,59 62,41
Th.Tuv. -Krible 9,76 12,38 40,59 59,41
'(+ 30 mm)

Cizelge 4. Tanners Creek Termik Santrali'nin Degisik Kémdirler ile Performansi (2)

1973'dendnce

1973-1976 1979'dan

. Yuksek Kukurtlt Tlvenan Komir Beri Yikanmig
Ozellikler Komdur Komur
Kalorifik Deger (UID-kcal 1 /kg) 5996-6116 5925-6450 6785-6952
Orijinal Kl % 13,0-134 10,5-18,5 7,9-8,2
Orijinal Rutubet % 10,9-11,2 6,7-6,9 8,5-9,0
Orijinal Kukurt % 3,5-3,75 0,57-0,63 85,8
BVIRE AMADELIK % 80,8 70,3 13400
Ogataci Omri (Saat) 11000 8500
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g) Baca Gazlan Desiilflirizasyon Tesisi Ma-
liyeti

Baca gazi destulfurizasyon tesisinin dizayni,
disan atilan baca gazlan miktarina ve
komardeki kukurt miktarina baghdir. Komar
zenginlestirme ile kukurtlin nispeten bertaraf
edildigi komurlerde, desulflrizasyon Uniteleri
daha kicuk boyutlarda olacak veya ku-
rulmasina dahi gerek olmayacaktir.

h) Killerin Atimasi Maliyeti

Termik santrallarin tesis maliyeti icinde kil
atma tesislerinin inga maliyetleri % 1 gibi
ufak bir paya sahiptir. Bu nedenle kdmurin
kalitesini yiukseltmek bu tesislerin maliyetine
onemli bir etkide bulunmayacaktir. Ancak
bu tesislerin isletme maliyetleri atilan kil mik-
tan ile direkt ilgilidir. Bu nedenle komurin
kalitesini yukseltmek, kil atmanin isletme
maliyetini onemli 0lcude etkileyecektir.

3. KOMURYIKAMA TESISLERININ MALIYETI
a) Kapasiteye Bagh Olarak Maliyet

Bir yikama tesisinin yatnm maliyetini
blyuk capta tesise ek olarak kurulan komur
stoklama, tasima, silolama, temiz ve kirli
sularn temini ve atiimasi ile ilgili projeler ve
atiklanin bertaraf edilmesi ile ilgili tesisler et-
kiler. Bu yatinm kalemlerinin tesisten tesise
ve pazar sartlarina gore degisecegi tabiidir.
Yukarida belirtilen yatinm unsurlan hari¢ bir
kdmir yikama tesisi 20.000-25.000 $. t/h ma-
liyetleri arasinda tesis edilebilir.

Herhangi bir sinai tesisde oldugu gibi,
komur ykama tesislerinin de yatinm ma-
liyetleri kapasiteye bagl olarak
degismektedir.

B= Y tesisisinin kapasitesi

Genel olarak degisik kapasitelerdeki
kOomir yikama tesislerinin yatinm maliyeti
(komur stoklama, tasima, silolar, temiz ve
kirli suyun temini ve atlmasi haric) asagida
belirtilen degerler arasinda oynar.

Cizelge 5. Komir Yikama Tesislerinin Ka-
pasitelerine Goére Yatinm Maliyetleri

KAPASITE (ton/hr) YATIRIM TUTAR
300 7.500.000 $
400 8.913.000$
500 10.190.000$
600 11.368.000$
700 12.470.000$
800 13.510.000$

Yukarida belirtilen degerlerde komdarin
yikanabilme ve elde edilmesi istenen
Ozelliklerine gore % 25 artig veya eksilis ola-
bilecedi goz6nine alinmalidir.

b) Tuncbilek-Omerler KOmur Yikama Tesisi
Maliyeti

Tuncbilek-omerler Kbmur Yikama Tesisinin
basitlestirilmis akim semasi Sekil (3) de
gorulmektedir. Tesisin kapasitesi 600 t/hr
olup wyilda 3,6 milyon ton tivenan
yikayacaktir. Tesisin tane iriligine gore
tivenan yikama kapasiteleri asagidaki gi-
bidir.

Cizelge 6. Tuncgbilek-Omerler Yikama Tesisi
Unite Kapasiteleri ve Yikanmig Komur
Ozelllikleri

YIKANMIS KOMUR MKST

rane Irli§i Kapasite  Kil Rutubet |Kil Rutubet

Kapasiteye bagh olarak bir kémir (mm)  (ton/hr) % % % %
hazirlama  tesisinin yatinm tutar asagidaki
' 0,5/18 280 15-17 22 45-50 22
0,1/0,5 80 40-42 24
X=Y(-T-) /

X=Yeni bir yikama tesisisin yatinm maliyeti

Y= Mevcut bir yikama tesisinin yatinm ma-
liyeti

A= X tesisinin kapasitesi

MADENCILIK /EYLUL 1994 9



TUNGILEN . OMERLER YIKAMA TESISH

Sikienu

AKIM SEMASI
Gn eleme " Tz ki
0-150 mm WOmm w mayi famid ki
Teknasi W-Blmm
[ Agw mayi | Ar2 dein 18-150mm [Fasnit}
Teknagi
b1 mm
Sist
Temiz kimir
0 5-18mm 10 -H mm
DA mm &b mayi
—

_ME,__._. Spirat _-rm'—‘“l‘-"

Ager mayi Ats orin
Sibtony 9% Smm

Sist

Sist

Sekil 3. Tungbilek-Omerler Kémlir Yikama Tesisi Basitlestirilmis Akim Semasi.

Tuncbilek-Omerler Komur Yikama Tesisi
1991 yiinda mukavelesi imzalanarak 1993
yil  sonunda tamamlanmistir. Bu tesisin
sOzlesme bedeli asagidaki gibidir.

1991 vyilinda dolar bazinda sabit TL
bazinda ekskalasyonlu olarak ihale edilen
bu tesis, dolarin buglinkii paritesi 12.000 TL/$
(1993-Agdustos)  alindiginda ve insaat
islerinde uygulanan fiyat artislan da ilave
edildiginde 197 milyar TL'na mal olmustur.

c¢) Muhtelif Kémir Yikama Birimleri Ma-
liyeti

Bir kbmir yikama tesisindeki ana techizat
ve yikama Dbirimlerinin yaklasik maliyeti
asagida belirtiimistir. Bu maliyetler + % 15 to-
leransla muhtelif hesaplamalar igin Kkul-
lanilabilir.

10

4. KOMUR YIKAMA MALIYETLERI

Komir yikama maliyetleri de tipki bu te-
sislerin insaa maliyetleri gibi kdmurln
yikanabilme kabiliyetine, komir stoklama
ve tasima, silolama temiz ve kirli sulann te-
mini ve atimasi, sistin nakli, prosesin
karmasikligi, otomasyonun derecesi ve is-
tenen ardnun Ozelliklerine gore
degismektedir. Bu nedenle kdmir yikama
maliyetlerinin tahmininde basit yontemler ile
sonuca ulasmak hatali olabilir.

Komir yikama maliyetini tesise ylkamaya
verilen tlvenan _ Gzerinden ifade etmek
uygun olacaktir. Ornegin; yilda 1 milyon ton
tivenan kémdir ureten bir madende, 10 %
atik ile ve 30.000 TL/ton maliyetle komir
ylkanmasi ve ykanmamis kOomurin satis
fiyatinin 480.000 TL/ton olmasi durumunda
brit hasila 432 milyar TL veya tivenan
kémir bazinda 432.000 TL/ton olacaktir.

MADENCILIK/ EYLUL 1994



Cizelge 7. Tuncbilek-Omerler Tesisi Maliyeti

(Fiyat Artiglari Haric)

yikama maliyetlerinin ¢ok hassas oldugu
soylenemez. Ancak Tungbilek-Omerler'de

yeni isletmeye alinan komur yikama tesisinin

BEDEL insa maliyeti ve diger igletme masraflari tam
. 6 6 olarak bilindiginden, kémur yikama maliyeti
IS ABD$(10%) TL(10%) hassas bir sekilde hesaplanabilmektedir.
i) Kémr Yikama Tesisi a) Tuncbilek-Omerler Yikama Tesisi isletme
Ingaat igleri - 12.900 Maliyeti Hesabi:
ii) KomirYikama Tesisi ) - Iscilik;
Temel ingaati 5.000 60 isci x 365 giin x 650.000 TL/yev.= 14.235
milyonTL
i) Sosyal, idari ve - Elektrik;
Sinai Binalar 2.300 3.600.000 T/yil x 4,5 kwh/t x 625 TL/kwh =
10.125 milyon TL
iv) KOmirYikama Tesisi ve
Eklentilerine Ait Altyapi - 5.300 -Floku la nt;
Tamamlama Tesisleri 0,9 kg x 40 t/h x 6.000 h/yil x 35.500 TL/kg =
6.588 milyon TL
TOPLAM 25.500
. -Manyetit;
B. MALZEVEE TECHZAT 2,55 kg/ton x 3.600.000 t/yil x 960.000 TL/ton
MONTAJI x 10-* = 8.813 milyon TL
i) Yurt Digindan Temin 8.7 — - Bakim ve Onarim Masrafi;
Edilecek Malzeme 3.600.000 t/yil x 6.000 TL/t = 21.600 milyon TL
ii) Yurt icinden Temin — - Amortisman, Tesis
Edilecek Malzeme 6.900 Bedeli 197 milyar TL.
A i uresi 4 yil
iii) Yurt Digindan ve icinden _ mortisman Siiresi 4y
Temin Edilecek Malzeme 4.500 teTmi|. arTL .
Montaji y 49.250 milyon TL
4 YL
. 36.900
TOPLAM 8.7 TOPLAM: 110.611 milyon TL
PARCALAR . .. .
C, EDEK s 0.9 TUVENAN TON BASINA  MALIYET =
D. KOMISIONLAR 0.1 110.611.000.000 TL/,l _ ;072510 10n
3.600.000 ton/yil
TOPLAM 9.7 36.900

Ayni sekilde yilda 1 milyon ton tdvenan
komir dreten ve % 20 atik ile 60.000 TL/ton
maliyetle komur yikayan ve ykanmis
kdmdirin satis fiyatinin 540.000 TL/ton olmasi
durumunda brit hasila yine 432 milyar TL
veya tlivenan komir bazinda 432.000 TL/
ton olacaktir.

Tarkiye'de kdmir madenleri ve lavvarlar
ayni organizasyon icinde caligtirildiklarindan

MADENCILIK /EYLUL 1994

» b) ABD Komir Yikama Maliyetlerinden Bir
Ornek

ABD'de lavvar caligtiran bir igletmeci ile
lavvar sahibi arasinda yapilmis olan guncel
bir mukaveleden asagidaki maliyet tesbiti
yapilmistir.

r.
Tesisin Kapasitesi: 1.000.000 ton/yil tiivenan
Tesis : Maden igletmecisine ait
Mdateahhit : Mevcut lavvarin tim mas-
raflari kendisine olmak Uzere galistiracak ve
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Cizelge 8. Muhtelif Ana KomurYikama Makina ve Teghizatinin Birim Maliyetleri

(Kisaltmalar: K= Kapasite, B= Boyut T.B= Besleme Tane Boyutu, UB= Uriin Boyutu, EB= Elek Boyutu, M=

Motor HP, 0= Cap)
MAKINA VE TECHIZAT

KIRICILAR

DONER KIRICI
TUVENAN KOMUR KIRICISI

ELEKLER

TUVENAN KOMUR ELEGI (Komple)
IRl KOMUR SUZME ELEGI (Komple)
IR MIKST VE 9iST SUZME ELEGI (Kompe)

SLAM AYIRMA ELEGI (Komple)

INCE KOMUR SUZME ELEGI (Komple)
SIBENTLER (Slam veya Kémir Komple)
ATIK SUDAN ARINTIRMA ELEGI (Komple)

AGIR MAYi TEKNELERI

AGIR MAYi TEKNESI (Komple)
AGIR MAYi TEKNESI (Komple)

MANYETIK SEPERATORLER

MANYETIK SEPERATOR
MANYETIK SEPERATOR
MANYETIK SEPERATOR

; SIKLONLAR

TASNIF SiKL_ONU-HiDRO
AGIR SIVI SIKLONU
AGIR SIVI SIKLONU

SANTRIFUJLAR

KOMUR KURUTUCU SANTRIFUJ
KOMUR KURUTUCU SANTRIFUJ

MUHTELIF TECHIZAT

-MANYETIK MIKNATISI
- TIKINER TECH.
- SPIRAL

- KONVEYOR MIKNATISI
- METAL DEDEKTORU *
- KONVEYOR OTOMATIK
-NUMUNE ALICI

: - BANT KANTARI

12

KARAKTERISTIKLERI

BIRIM FYAT, FOB ABD $

K= 1000 t/hr, B=3,0X5,5 m, TB= 500X0 mm 572.000
K= 200 t/hr, TB=300X150 mm, UB= 150x0 mm 260.000
K= 600 t/hr, TB=150x0O mm, UB=18x0 mm
K= 108 t/hr, TB=150xI8 mm, UB=-18 mm,EB= 1,82x4,87 m. 320.000
K= 108 t/hr, TB=150xI8 mm, UB=-18 mm, EB=1,82x4,87 m. 101.000
K= 120 t/hr, TB=18x0mm UB=18x0,5 mm,EB=I,82x4,87 m. 103.000
K= 65 t/hr, TB=18xI0 mm, UB=10x0,5 mm,EB=I1,82x4,87 m. 75.000
K= 90 t/hr, TB=-0,5 mm, UB=0,5x0, 1 mm, B=2,5xI m. 102.000
K=18 t/hr, 27 m’/hr,EB=1,85x3.70 m.M=7,5 HP,Poliiiretan Kaplama 1erome
111.000
K=360t/hr, TB=150x 18 mm,B=4,27x1,37m 160.000
K=216t/hr, TB=150x 18 mm, B=2,44x 1,37 m 140.000
K 18em3 ntt B= 3 x0,9 m, Tek drumli, M= 5 HP 66.000
K= 205 m°/hr, B= 3 x 0,9 m, Ters déner tamburla M= 5 HP 67.000
K=40m®/hr, B=0,9x0,9 m, Ters tambur, M=5HP 40.000
= 3t/hr-225 _3/hr, + =500 mm 8.000
«=93t/hr-280, 3/hr, *=700 mm 16.000
w. 1, t/hr-99 3/hr, * =375 mm 6.000
K=60t/hr, TB=10x0,5mm, M= 100 HP 142.000
K=60t/hr, TB=0,5x0,1 mm, M= 100 HP 145.000
K=8,7 t/hr, TB=25x 0 mm, 39.000
$=12m, K=659 m3/hr, TB=0.1 x 0 mm -40 t/h 234.000
2 x 8'luk ¢ift batarya 32 cikis, K= 174 m3/h su, 58 t/hr
kati, TB=0,5x0,1 mm, fiberglass<¥ =1 m. 135000
Ebat= 280 x 168 x 71 cm, kendi kendini temizleyen, 8 KW 56.000
22,000
. 39.000-45.000
K= 1000 t/hr. Hassasiyet = %+ -L, elektronik 15.000
2
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Cizelge 8. (Devam)

POMPALAR

, TEMiZ SU POMPASI

- AGIR ORTAM POMPASI

- AGIR ORTAM POMPASI

- AGIR MAYi SIKLON POMPASI

- AGIR MAYi SIKLON POMPASI

- SLAM POMPASI

- OGUTULMUS MANYETIT POMPASI
- SALMASTRI SUYU POMPASI

- DERISKK ORTAM POMPASI

MUHTELIF TECHIZAT

TESIS KONTROL VE iZLEME SISTEMI
ENSTRUMANLARI VE YAZILIM

OTOMATIK KUL ANALIZ CIHAZI
(Scanner)

M= 125 HP
M= 200 HP
M= 60 HP
M= 250 HP
M= 125 HP
M= 125 HP
M= 20 HP
M= 20 HP
M= 250 HP

h=274m Q= 115m’ 28
h=21,8m 1050 m°/h 55
h=13m 620 m3/h 40
h=32m 845 m®/h 50.
h=324m 505 m®/h 37
h=353m 790 m®/h 43.
h=336m  68m°/h 22

h=84m 455 m®/h
h= 105 m 21,8 ma/h

izotop: CS-137, Point Source= Am-241 kaynagi
Scintillation Sayici ve radyasyon gostergesi dahil

Kaya Sev
Stabilitesi

Yezarior
E. Hook & J. W, Broy

Gavirenien
Prod. Dr, A, GAnhon Pagamehm

atogu
Dog. Dr.Abdurrahim Ozgenogiu. Dog. Dr.Oskol Kompuz

®

TMMOB MADEN MUMENDISLERI ODASI YAYINI
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yilda 1 milyon ton tlvenani maden
isletmecisinin spesifikasyonuna uygun ola-
rak yikayacak.
Muteahhitin Sorumluluklan; Tesisin
calistinimasi ile ilgili:

-Yonetim,

- iscilik,

- Elektrik,

- Bakim,

-Yedek parca,

- Flokulant ve kimyasal maddeler,

- Manyetit,

- Mobil ekipman,

- Muhendislik,

- Numune alma,

-Laboratuvar analizleri,

- Cevre ve is emniyeti,
konularini iceren tum faaliyetler ve bunlara
ait  masraflar muiteahhit  tarafindan
karsilanacakiir.

Komur yikama fiyati: 130.000-170.000 ton
tivenan/ay icin = 2,60 $/tlivenan ton'dur.
Fiyat sabittir.

Yukarida Dbelirtilen besleme miktarinin
altinda ve ustinde degisken fiyat uygulanir
(bakiniz Sekil 4Y

Tuvghan ¥rxama Fivati

Tram MM MW L Lo ] A Husa
ATOA  TOCARAN TUwEsaAN WHWGA (TN

Sekil 4. Kullanilan kapasiteye gbre dedisen
kémlir yikama fiyatlari.
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c) Degisik Yikama Proseslerinin Ekonomik
Mukayesesi

Herhangi bir kdmir madeninden elde
edilen tivenan komdir degisik kapasitelerde
ve degisik Ozelliklerde (kul, rutubet, tane
iriligi) yikanabilir. Slphesiz ~ tlvenan
komurden degisik Ozelliklerde ykanmig
komur, belli 6zellik araliginda mumkun olur.
Tuvenan kdmurun kalinin mimkian olan en
disuk seviyeye dusirulerek yikanmasi, muh-
temelen tesis kacaklarinin artmasina, tesisin
prosesinin karmagsik olmasina ve igletme gi-
derlerinin fazlaligina sebeb olacaktir. Buna
karsilk ayni tavenanin kulunin nisbeten
yiksek olacak bicimde yikanmasi, tesis pro-
sesinin basitliine neden olacagindan, tesis
icin yatnm maliyetinin dusukligine ve
isletme giderlerinin de dusmesine neden
olacaktir. Bu nedenle herhangi bir kdmaran
hangi Ozelliklere gdre yikanacag! bir pazar
arastirmasi gerektirmenin Otesinde, eko-
nomik mukayeseyi gerektiren oldukca
karmasik bir problemdir. Bu karmagsik prob-
lemin ¢6zumu muhendislikte karsilasilan bir
cok problem ile benzerlik saglamaktadir.
Genel olarak muhendislikte karsilasilan eko-
nomik sorunlar asagidaki gibidir:

- Fabrikanin kapasitesini yilda 1 milyon
tonda tutup yatinm miktarini 5 milyar TL ola-
rak 5 yilda tamamlamak mi ekonomiktir,
yoksa kapasiteyi yilda 750 bin ton tutup
yatinm miktarini 4 milyar TL olarak 2 yilda ta-
mamlamak mi?

- Asinmis olan kompreséoria, 10 yil daha
calisabilecek ikinci el bir kompresorle mi
degistirmeli, yoksa 2 yil bekleyip, ekonomik
omru 15 yil olacak yeni bir kompresor almak
mi daha ekonomik olur?

- Su anda talebin cok daha uzerinde bir
kapasite ile termik santral kurmak mi, yoksa
bugunku talebi karsilayacak ufak bir termik
santral kurarak (kilowatt basina daha
yuksek yatirim ile)bes yil sonra bir yeni termik
santral kurmak mi daha ekonomik olur?

- Misir Uretimini tamamen terk ederek,
ayni tarla Uzerinde 3 yil sonra Uriin vermeye
baslayacak ve daha fazla gelir getirecek
meyvecilige mi baslamak daha eko-
nomiktir?
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Cizelge 8. (Devam)

POMPALAR

, TEMiZ SU POMPASI

- AGIR ORTAM POMPASI

- AGIR ORTAM POMPASI

- AGIR MAYi SIKLON POMPASI

- AGIR MAYi SIKLON POMPASI

- SLAM POMPASI

- OGUTULMUS MANYETIT POMPASI
- SALMASTRI SUYU POMPASI

- DERISKK ORTAM POMPASI

MUHTELIF TECHIZAT

TESIS KONTROL VE IZLEME SISTEMI
ENSTRUMANLARI VE YAZILIM

OTOMATIK KUL ANALIZ CIHAZI
(Scanner)

M= 125 HP
M= 200 HP
M= 60 HP
M= 250 HP
M= 125 HP
M= 125 HP
M= 20 HP
M= 20 HP
M= 250 HP

h=274 m Q= 115m’

h=21,8m
h=13m
h=32m
h=32,4 m
h=353 m
h= 33,6 m
h=84m
h=10,5m

1050 m®/h
620 m3/h
845 m®/h
505 m®/h
790 m®/h

68 m°/h
455 m®/h
21,8 m°/h

izotop: CS-137, Point Source= Am-241 kaynagi
Scintillation Sayici ve radyasyon gostergesi dahil

Kaya Sev
Stabilitesi

Yezarior
E. Hook & J. W, Broy

Gavirenien
Prod. Dr, A, GAnhon Pagamehm

atogu
Dog. Dr.Abdurrahim Ozgenogiu. Dog. Dr.Oskol Kompuz

®

TMMOB MADEN MUMENDISLERI ODASI YAYINI

MADENCILIK/ EYLUL 1994

28.
55.
40.
50.
.000
43.
.000

37

22

10.
51.

000
000
000
000

000

000
000




ALTERNATIF A

TESIS KAPASITESI : 3.600.000 ton/yil
TESISIN MALIVETI : 200 Milyar TL.

TESISTEN ELDE EDILEN URUNLER:

Tane Ton/yil K Kl Rut. Fiyati Haslla
(mm) (10001) (%) (%) 1000 TL/ 106 TL
18/150 579 15 20 800 463.200
0.5/18 752 15 22 700 526.400
0.1/0.5 100 21 24 375 37.500
Mikst 330 45 22 230 75.900
TOPLAM  1:761 1.103.000
YIKAMA RANDIMANI : %49
ISLETME MASRAFLARI ~ :40.000TL/ton
TUVENAN KOM.SATIS FIYATI : 198.000 TL/ton
_ Iskonto indirgemis
Hasila Tiv.Sat. Isi. Gider. Nakit Haddi Nakit
Yillar 109TL Hasilasi 109 TL 109 TL Akimi 109 TL %10 Akimi 109 TL
1 1.103 712,8 144 246,2 0,909 223,8
Il 1.103 712,8 144 246,2 0,826 203,3
Il 1.103 712,8 144 246,2 0,751 184,9
v 1.103 712,8 144 246,2 0,683 168, 1
Vv 1.103 712,8 144 246,2 0,621 152,9
TOPLAM 933

B.G.D.= 933-200 = 933-200 = 733 Milyar TL

INDIRGENMIS NAKIT AKIMI 933 _
YATIRIM 200

=466
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ALTERNATIF B

TESIS KAPASITES
TESISIN MALVETI

TESISTEN ELDE EDILEN URUNLER:

: 2.000.000 ton/yil
: 141 Milyar TL

Tane Ton/yil K Kl Rut. Fiyati Hasila
(mm) (10001) (%) (%) 1000 TL/t 106 TL
18/150 490 27 21 600 294.100
0,5/18 522 24 22 550 287.100
0,1/0,5 110 26 24 350 38.500
TOPLAM 1.122 619.600
YIKAMA RANDIMANI :%56
ISLETME MASRAFLARI  : 37.000 TL/ton
TUVENAN KOM.SATIS FYATI : 198.000 TL/ton _
) Iskonto Indirgemis
Haslla Tiv.Sat. Isi. Gider. Nakit Haddi Nakit
Yillar 109TL Hasillasi 109 TL 109 TL Akimi109TL %10 Akimi 109 TL
1 619,6 396 74 149,6 0,909 135,9
Il 619,6 396 74 149,6 0,826 123,5
I 619,6 396 74 149,6 0,751 112,3
v 619,6 396 74 149,6 0,683 102,2
v 619,6 396 74 149,6 0,621 92,9
TOPLAM 566,8
B.G.D.= 566,8-141 = 425,8 Milyar TL
INDIRGENMIS NAKIT AKIMI _ "66,8__ , .,

YATIRIM 141

MADENCILIK/ EYLUL 1994
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rulmasi daha ekonomiktir? Bu karmasik su-
alin cevaplandinimasi icin her tesise ait
nakit akminin ortaya cikartimasi ve bu
deg@erlerin buginkii dedere indirgenmesi
gerekmektedir.

SOz konusu tesis icin yapilacak yatinm
tutaninin, bugiinki dedere indirgenen nakit
akimindan farki alindiyinda, elde edilen
deger, karliigin 6lcisunt gostermektedir. Bu
Olci bazi durumlarda vyaniltici olabilir.
Cunkli yatmm hacmine go6re karliigin
blyukligu 6lcilmemektedir. Bu engeli or-
tadan kaldirmak icin indirgenmis nakit
akiminin, yatinm tutarnna orani alinarak,
yatinm hacmine gbre en uygun secenek
hesaplanabilir.

Inceledigimiz tesislerde alternatif A'nin
daha ekonomik bir tesis oldugu
anlagiimaktadir. Indirgenmis nakit akiminin
yatinm tutarina orani alternatif A'da 4,66
iken, alternatif B'de 4,02'dir.

5. SONUC

Herhangi bir kdmir dretiminin yikama te-
sisinde  zenginlestiriimesinin  arastinimasi,
herseyden 6nce kdmurin yikanabilme ka-
rakterinin incelenmesi ile baslamalidir.
Siuphesiz bunun kadar 6nemli olan diger
husus da pazar sartlaninin incelenmesidir.

Yikanmis  komdrlerin, ttvenan komdr
tuketimine gore daha az gevreyi kirletmesi
sOz konusudur. Tungbilek komdurleri yikanmig
bir sekilde piyasaya arz edildiklerinde,

18

cevreyi Kkirletici emisyon miktan % 54
oraninda azalmaktadir.

Termik santrallarda dusuk kdlli ve ho-
mojen vasifi kdmur tuketildiginde, tasima,
stoklama, o6guatme, filtrelerine, kil atma,
isletme maliyetlerinde dusmeler, termik
verim ve emre amadelik oranlarinda artislar
olacag! kesindir. Bu konunun Tirkiye'de
komur ile calisan tum termik santrallarda
kapsamli  bir _ bicimde incelenmesi ge-
rekmektedir. Inceleme; maden, makina,
kimya ve elektrik miihendisligi disiplinleri ile il-
gili oldugundan, bu ihtisaslar biraraya ge-
tirilerek  yapimalidir.  Turkiye'de elektrik
uretiminde en ekonomik calisma kosullarinin
tesbiti ve uygulamaya konulmasi ile
sa@lanacak tasarruflarin veya ekonomik
faydalarin devasa boyutlarda olacagi
aciktir. Bu konuda komdr Ureticisi ve termik
santral isletmecisi arasinda igbirligine ihtiyac
vardir.
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