Pipeline
Dunya
onemi

1. GIRIS ve AMAC

Bilindigi gibi, bir hammadde tiiri-
niin fiyatlandinlmasi, oncelikle o ham-
madde tiriniin piyasasindaki arz ve ta-
lep dengesine gore ve ilgili hammadde
tirinin dretim maliyetinden hemen he-
men bagimsiz bir sekilde gerceklesmek-
tedir. Bu nedenle, hammadde Ureticileri
maliyetlerini minimum dilizeye indire-
rek kar ve fiyat dalgalanmalarindan mim
kiin oldugu kadar az etkilenme olanak-
larin1 artirma cabasi icindedirler. Bu ca-
balar, maliyet Ogelerinde en ileri teknik
ve teknolojinin uygulanmasi biciminde
ortaya ¢ikmaktadir, 6te yandan bir ham-
madde tirinin tretimindeki en onemli
maliyet O0geleri madensel Uretim, zengin-
lestirme, izabe ve rafinasyon ile tagima-
dir. Madensel tliretim, zenginlestirme iza-
be ve rafinasyondaki giincel maliyet ar-
tislarim (artan is¢i ucretleri, yiikselen
enerji maliyetleri vs.) daha yeni ve ileri
teknik ve teknoloji uygulayarak bir olgii-
de de olsa simdiye kadar karsilamak
mumkun olabilmistir. Ancak bu gelis-
melerin, oOzellikle 1973 yilindan sonra
hizi doruk noktasina ulasan maliyet ar-
tiglarin1 giderme glici yok denecek ka-
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dar az bir diizeye inmistir. Bu durum,
ureticilerin dikkat ve c¢abasimin  diger
onemli bir maliyet ogesi olan tasima is-
leminde kiimelenmesine yol agmuistir.

Gerek diinya hammadde gereksini-
minin genelde artmasi ve gerekse altya-
p1 olanaklar1 yeterli hammadde kaynak-
larinin giderek azalmasi sonucta ulagim
ve altyapr olanaklar1 kisitli bolgelerde
bulunan hammadde kaynaklarinin deger-
lendirme zorunlulugunu ortaya c¢ikarmis-
tir. Bunun sonucunda, tasima isleminin
hammadde tretim maHyetindeki oram
giderek artmis ve hatta baz1 hammadde
tirlerinde (manganez, aliminyum, flii-
orit, demir, kromit vs.) yer yet % 50 ye
yaklasan bazan da asan degerlere ulas-
mistir, Oornegin Kaestner ve Arkadaslar
(1977) 'nin yaptiklar1 bir degerlendirmeye
gore, dinya manganez uretimindeki fob
maliyet dagilim

Madencilik + zenginlestirme % 20

Yonetim % 10

Tasima % 65

Liman ve yiikleme % 5
bi¢imindedir. Eger liman ve yukleme

masraflarini da tasimaya eklemek gere-
kirse, oran % 70 i bulmaktadir. Bu oran-
larin kromite ortalama % 45-55 (Grebe
ve Arkadaglari, 1975), flioritte % 20-30
(Cissarz ve Arkadaglari, 1974a), ¢inkoda
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% 10-25 (Cissarz ve Arkadaslari, 1974b),
demir konsantrelerinde <& 35-47 (Kra-
mer, 1974) arasinda degistigi bilinmekte-
dir.

Bitiin bu veriler, etkinligi yer yer
<& 70 boyutlarina varabilen tasima isle-
minde gercgeklestirilecek yeniliklerle di-
ger maliyet Ogelerine nazaran daha fazla
tasarruflarin  saglanabilecegini belgele-
mektedir.

Bu calismada, madencilikte uygula-
nan en onemli tastma sistemlerindeki
en son gelismeler tanitildiktan sonra,
ozellikle son yillarda onemini giderek art-
tiran pipeline tasitmaciligr ve bunun diin-
ya madenciligindeki en onemli Ornekleri
ele alinacaktir. Amag, en son gelismelerin
1s18inda tlkemiz madenciligi i¢in en uy-
gun tasima stratejisinin belirlenmesine
katkida, bulunmaktir.

2. MADENCILIKTEKI
SISTEMLERI VE SOK
GELISMELER

TASIMA

Hammadde kaynaklari degistirilmez
ve dogal bir konuma sahip olduklarin-
dan, buradan elde edilen iirlinlerin, ister
dogrudan tiiketim, isterse ek teknolojik
islem amaciyla olsun, tasinma zorunlu-
lugu vardir, lretimin kitlesel olmasi,
bagka bir deyimle birim zaman basia
taginmasi gereken kiitle miktarinin genel-
likle ¢ok yiikksek olmasi, uygulanacak
tagima sisteminin buna uygun olma zo-
runlulugunu dogurmaktadir. Madencilik-
te uygulanan tagima sistemlerini ve bun-
larda ortaya cikan son gelismeleri su se-
kilde ozetlemek mimkiindiir.

2.1. KAMYON TASIMACILIGI

Diinya madenciliginde ancak ocak
ici veya en yakin demir yolu istasyonu
veya limana kadar olan kisa mesafelerde
uygulanan bu tagima sistemi, digerleri
icinde en pahali olanidir (Tablo No. 1).
Hemen hemen her noktaya tasima veya
bosaltma islemi acisindan olumlu yani
olmasmma karsin kamyon tasimaciligi

diinya madenciliginde diger sistemlerin
uygulanmamasi halinde sozkonusu ola-
bilen bir secenektir. Buna karsin bu se-
cenegi diinya madenciligi i¢cin vazgegile-
meyen bir secenek olarak kabul etmek
gerekir; zira, pahali da olsa, kamyonsuz
bir maden yatagini dusiinmek olasi de-
gildir. Bu nedenle, bu sistemle yapilan
tasima maliyetini diisirmek icin yogun
caba sarf edilmektedir.

Nitekim, Mining Equipment dergi-
sinin Temmuz - Agustos 1980 sayigsma
gore, maden tagimaciliginda kullanilan
kamyonlarin techizatinda yapilan yeni-
liklerle yakit tiiketimi % 25 oraninda
azaltilabilmistir. Bati Alman Mercedes-
Benz firmasi yakit olarak % 15-85 me-
tanol karisimli mazotla calisgan kamyon-
lar1 basan ile denemistir. Etanolla yapi-
lan denemeler de basarili olmustur. Ay-
rica, dev baterilerle calisan kamyonlar
da halen denenmektedir. Bati Alman
Bosch firmasi ile ABD'nin General Mo-
tors' firmasi tarafindan ortaklasa gelis-
tirilen mazot - elektrik kombinasyonlu
motorlarda % 50 yakit tiiketimi saglan-
mistir. Londra'daki Queen Mary College
de gelistirilen kamyonda ise mazotla ca-
lisan bir motorla birlikte bateri ile cali-
san bir elektrik motoru da bulunmakta-
dir. Kamyon bateriden gelen elektrik gii-
ci ile calistirlmakta, bateri bosaldigin-
da mazotla ¢alisgan motor isletilerek dol-
durulmaktadir. Bunun yaninda Bati Al-
manya'da sivi hidrojenle ¢alisan kamyon
motorlar1 da basan ile denenmistir.

Denemelerin en ilginci ise, Kalifor-
niya'nin Berkley kentindeki Lawrence
Radiation Laboratory'de «Nitinol» adi
verilen sogukta yumusayan bir kiitle ile
calisan motor denemeleridir. Bu yolla
kamyon tasimaciligindaki enerji sarfiya-
tinin % 25'e dustirtilecegi tahmin edil-
mektedir.

Ayrica isve¢ Saab firmasi tarafindan
ozellikle acik isletmelerde kamyon trafi-
gini optimize edebilen ve siirticiisiiz kam-
yonlan temel alan bir elektronik sistem



geligtirilmistir. Bu yolla hem trafikten,
hem de yiiklemeden dogan beklemeler
minimuma indirilebilmektedir. Ayrica
bu yolla siirliciisiz kamyonlarin hiz ve
yiik kontrollar1 da elektronik olarak ya-
pilabilmektedir. Ayn1 yonde ABD Cater-

pillar firmasinin da sistemleri bulun-
maktadir.
22. TRENYOLU TASIMACILIGI
ozellikle gelismis endustri tlkeleri-

nin madenciliginde en onemli tasima
yontemi trenyoludur (Ornegin Bat1 Al-
manya'daki 1973 yili hammadde nakliya-
tinin - % 651 trenyolu ile yapilmustir,
Bergbau-Handbuch, 1976). Bu alanda
en onemli gelisme, tek bir hammadde ta-
styan, 100'e yakin vagondan olusan «unit
trains» lerdir. Tasima hacmi 75 m’ varan
bu vagonlar otomatik bosaltma techizati
ile donatilmiglardir. Ayrica, Japonya'da
ray uUzerinde degil de, ray altinda hare-
ket eden «aerial tramway» larin kullanil-

maya baglanmasi bosaltma isleminde
bliyiik kolaylikla saglamistir.
Trenyolu tasimaciliginda maliyeti

azaltma girisimlerinin baska bir hedefi
de kullanilan lokomotiflerle ilgilidir.
Hatta bu yondeki denemeleri eski «kara
tren»'e donls olarak nitelendirmek miim-
kiindiir. Nitekim Londrada Queen Mary
College'de bu tiir cevher tagimaciliginda
kullanilmak tizere buhar lokomotifleri
gelistirilmistir. Akistan yatak sistemi ile
ateslenen buhar kazanindaki buhar dev-
rid aim yapmakta, yakit olarak da basing-
I1 hava ile birlikte uflirilen kumla karis-
tirilmis distik kaliteli komiir tozu kulla-
nilmaktadir. Bu yolla, en modern dizel
lokomotiflerindeki hiza ulasilabildigi gi-
bi, petrol uriinlerine olan bagimlilik da
giderilmistir.

2.3. GOTURUCU (BAND KONVEYOR)
TASIMACILIGI

Daha ¢ok ocak i¢i cevher nakliyatin-
da onemli olan bu tasimacilik sistemi,
giderek daha uzun mesafeler ve degisik
amaclar icin kullanilmaya baslanmuistir.

Avustralya'daki Gove Boksit Ocaginda
oldugu gibi 30 km lik bir mesafe icin bi-
le bant tasimaciligi uygulanabilmektedir.
Arizona'daki Twin Buttes porfiri bakir
yataginda 10,3 km uzunlugundaki ve 107
cm genigliginde, dakikada 251 m hizla
calisan ve saatte 1800 t cevher tastyabi-
Ien bir konveyor, 1980 yili baginda devre-
ye girmistir.

2.4. DENIZ TASIMACILIGI

Uluslararast hammadde ticaretinde
en Onemli rolii oynayan bu sistem ayni
zamanda mevcut sistemler i¢inde en ucu-
zudur. Bu konuda, 300 000 tonu asan ge-
mi tagima kapasiteleri ile rakipsiz bir
konuma sahiptir. Buradaki tasima kapa-
sitelerinin artirilmasi yaninda en onem-
li gelismeler, yiikleme ve bosaltma islem-
lerinin hizlandirilmasinda gergeklestiril-
migtir.

2.5. AKARSU TASIMACILIGI

ozellikle gelismis endustri tlkele-
rinde biiyiik bir 6neme sahiptir. 1973 y1-
I kayitlarina gore, Bati Almanya yurt
ici hammadde tasimaciliginin % 30m bu
yolla gerceklestirilmistir (Bergbauhand-
buch, 1976). Kroner (1979), Ren nehrinin
tagimaciliktaki onemine deginmekte ve
bu tasimaciligin yalnizca Bati Almanya
icin degil, tim Bati Avrupa icin yasam-
sal bir nitelik tasidigin1  vurgulamakta-
dir. Bu sistemdeki en onemli gelisme, da-
ha biiylik mavnalara yonelik ve «tows»
ad1 verilen ve cekilerek degil de itilerek
hareket ettirilen mavna katarlarin kul-
lanilmasi ile olmustur.

2.6. HAVA TASIMACILIGI

Nadir de olsa, Kanada'da oldugu gi-
bi yiksek degere sahip hammaddelerin
tasginmasinda ugak ve helikopterler de
kullanilmaktadir  (Peters, 1978). Eger
SSCB ve Ingiltere'deki bu yondeki dene-
meler basarili oldugu takdirde, uluslar-
aras1 hammadde tasimacilifinda deniz
tagimaciliginin yerini hava tasimaciligi-
nin alacagr sanilmaktadir. Nitekim,
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SSCBMe birbirine bagli helyumla dokdiu-
rulmus «balon katar» lanndan elde edi-
len sonuglarin basarili  oldugu bildMii-
mektedir (Mining Equipment, Temnmuz-
Agustos 1980, S. 11). Aym sekilde, L3md-
ra'daki Imperial College'de gilines enerji-
si pilleri Ile calisan hava gemilerinin
(airships) 100 km/saat lik bir hizla ha-
reket edebilecegi ve bunlarin  ozellikle
giinesi bol Ulkelerde hammadde tasima-
ciliginda basar1 ile kullanilabilecei@ini
gosteren denemeler yapilmaktadir.

2.7. PtPELINE TASIMACILIGI .

Calismanin ana konusunu olu§t1§k¥%ﬁ
bu sistem, bundan sonra ayrintili bir i
¢imde ele alinacaktir.

Bundan bagimsiz olarak Tablo N@
rde belirtilen tasima sistemlerind€k]
ton x km basina diisen maliyet degeH&f

karsilagtinlmigtir.  Parasal  degerlerin
giincel etmenlerle degisecegi gozoniine
alinarak, pipeline tasimaciliguidaki ma-
liyet 1 alinarak diger yontemlerin buna
gore olan orantilar1 da Tablo'da sunul-
mugstur. Goruldugu gibi, pineline tagima-
cilign deniz tasimaciign  disindaki tim
diger yontemlerden daha ucuzdur; tiste-
lik bu ucuzluk farki nehir tastmaciligi-
na oranla en az % 50, trenyoluna oranla
da en az >% 200 e yaklagsmaktadir. Kam-
yon tasimaciligi ise pipeline tasimacili-
gina gore 40 kati1 daha pahalidir, tlke-
miz madenciliginde kamyonun, yalnizca
ocak ici nakliyatta degil kentler aras1 ve
limana kadar olan uzaklikla icin bile en
Oonemli tasima araci oldugu, disiintliirse
bu yolla ortaya cikan Ulusal Gelir kayip-
larinin biylk boyutlarda oldugu anlasil-
maktadir.

Tabio No. 1 : Cesitli tasima yontemlerindeki mutlak ve nisbi maliyetler

Oranti1 (Pipeline

cnts/tonxkm 1 kabul edilirse)
Yontem en dusuk en yiksek en disik en yiiksek
Deniz 0,02 0,7 02 7
Pipeline 0,1 0,7 1,0 7
Nehir 0,15 0,3 15 3
Trenyolu 0,28 1,1 2.8 11
Kamyon 39 50 39 50
Hava 84 14,0 84 140
Kaynak : Maddx (1972)

Peters (1978)

3. PIPELINE TASIMACILIGI
SA. TEMELI VE ONKOSULLARI

En ucuz tasima yontemlerinden biri
olan ve bu nedenle diinya madencilif in-
deki etkinligi giderek artan pipeline tasi-
maciligim, kisaca kati kiitlelerin uygun
bir sivi ortam icinde tasinmasi olarak ta-
nimlamak miumkiindiir. Ancak bunun
icin en onemli on kosullardan birisi, hid-
rolik olarak tasinacak kati - sivi karigimi-
nin mumkiin oldugu kadar homojen ol-
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masi ve akla davranisi acisindan ideal bir
stviya yakin ozellikle tasimasidir. Ancak
bu takdirdedir ki, tasima islemi en az yip-
ranma ve enerji tiketimi ile gerceklese-
bilecektir. Bu da, taginacak kat1 kutlede
(hammadde) bazi ozelliklerin bulunmasi
veya o Ozelliklerin o kiitleye kazandiril-
mas1 geregini ortaya koymaktadir.

Bu ozelliklerden en onemlisi, pipeli-
ne'la tasinacak hammaddenin, tasima or*
tami1 sivi i¢inde kimyasal ve fiziksel ozel-
ligini degistirmemegidir, O0rnegin, pipeli-



ne tasimacilifinda en ucuz tasima sivisi
olan suda coziinen veya fiziksel ozelligini
degistiren hammadde turlerini pipeline
sistemi ile tasimak olanaksizdir. Bu ne-
denle, pipeline'la tasinabilen hammadde
turleri, komir, kiregtasi, bakir konsantre-
si, demir konsantresi, gilsonit, fosfat kon-
sanresi, nikel ve bakir artiklariyla sinirli
kalmigtir. Yapilan on denemeler koklasa-
bilen taskOmiuriniin koklastirma oncesi
pipeline'la tasinmasinin kil ve kiikiirt
oraninda belli bir azalma getirse bile, ge-
nel olarak onun koklasma yeteneginde ba-
sa olumsuzluklar getirdigini gostermistir
(Glienke, 1979). Bu nedenle, bugiin icin
koklasabilen taskomiirti pipeline ile tasi-
namamaktadir.

Baska bir ornek de, ana minerali mag-
netit olan demir konsantreleri ile ilgilidir.
Magnetitin dogal magnetit ozelligi, celik
borularda tasinmada bazi1 olumsuzluklar
yaratmaktadir. Bu nedenle, Avustralya'da-
ki Savage River'de oldugu gibi, pipeline
ile tasinacak magnetit konsantreleri, ta-
sima oncesi demagnetizasyon iglemine ta-
bi tutulmaktadirlar.

Ote yandan sivi tagima ortaminin
ozelliklerinin, tasman hammaddenin ni-
teliklerini  degistirmeyecek bir bigimde
ayarlanmasi gerekir, ornegin, gerek mag-
netit ve gerekse stirflirlii mineraller, pipe-
line karisimi i¢indeki oksijen yoluyla ok-
sitlenerek hem nitelik degistirebilmekte
ve hem de, siifiirlii mineraller de oldugu
gibi, olusan strf urik asit yoluyla boru yip-
ranmasini artirabilmektedirler. Bunu on-
lemek icin, karistmin PH derecesi ayarlan-
makta ve bakir konsantrelerinde oldugu
gibi, boruya pompalanmadan Once hava-
s1 alinmaktadir.

Tasima oncesi su ile karigtirilan ham-
madde, tasima sonrasi sudan antilabile-
cek nitelikte bulunmalidir, 6rnegin, kok-
lasabilen taskomirlerinin ve linyitin
(Shook ve Arkadaslar1, 1979) pipeline ta-
stmaciligina elverigli olmamasi sudan ari-

tilmalarinin glicligiinden ileri gelmekte-
dir. Ayrica, demir konsantrelerinin nite-
liklerinin degistirmesi nedeniyle nehir ve
deniz suyu tasima ortami olarak kulla-
nilamamaktadir.

O0te yandan, sivi ortamdaki tasima is-
leminin gerceklesebilmesi icin, bu iglemi
gerceklestirecek akma hizina ve sivinin
viskositesine bagli yanal kuvvetin, diisey
V (dut, - & (V = kat1i maddenin
hacmi, d=yogunluk) kuvvetinden biiyiik
olmasina baghdir. Bu diisey kuvvet ise ta-
sinacak kati maddenin yogunlugu, tane
iriligi ile srvi yogunlugunun bir fonksiyo-
nu olmaktadir.

Yapilan deneysel calismalar, kati-si-
vi karisimlarinin akim davranislart  agi-
sindan ideal sivilar yerine real sivilar gibi
bir davranmis gosterdiklerini ortaya koy-
mustur. Matematiksel yaklagimlar ise
(Cabrera, 1979 a ve b) deneysel bulgular-
dan farkli sonuglar ortaya koymustur. Bu
nedenle, pipeline tasimaciligindaki uygu-
lama parametreleri, ancak pilot ¢aptaki
ozel deneme tesislerinde elde edilebilmek-
tedir. Nitekim, bu tiir tesisleri kuran fir-
malarin hemen hemen hepsinde bu tiir
0zel deneme tesisleri bulunmaktadir.

Tablo No. 2'de, pipeline yontemiyle
tasinan cesitli hammadde tiirlerinin yo-
gunluklar ile tasinabilen maksimum tane
irilikleri ve akint1 hizlar1 verilmistir. Ta-
mamen uygulama orneklerinden derlenen
bu ornekler, bir hammaddenin tasinabilir
maksimum tane Iriliginin ve bunun igin
gerekli minumum akim hizinin yogunlur
gunun bir fonksiyonu oldugunu ve yogun-
luk arttik¢a, tasinabilir maksimum tane
iriliginin azaldigimi, buna karsin gerekli
akim hizinin arttigini gostermektedir.

Buna karsin Tablo No. 3'de pipeli-
ne'la taginabilen hammaddelerin yogun-
luklari, tasinabilir maksimum tane iri-
likleri ve buna bagh optimal Kkati-sivi
oranlan verilmistir. Buna gore, kati-si-
vi orani, agirliga gore yogunlukla artar-
ken, hacime gore azalmaktadir.



Tablo No. 2 : Pipeline tagimacihgndaki hammaddelerin tagmabilir maksimum tane
irilikleri ile bunun igin gerekli akim hizlarmin yogunlukla degisimi

Hammadde Tiirt

Gilsonit 1,05
Taskomiiri 14
Kirectasi 2,7
Bakir Konsantresi 4,3
Demir Konsantresi 49

Kaynak : Cabrera (1979)

Yogunluk

Maksimum Tane

[riligi Hiz
(Mikron) (m/saniye)
4 700 12
2 300 L5
310 L1
230 L5
150 49

Tablo No. 3 : Pipelinela tagnabilen hammaddelerin yogunluga ve maksimum tasinabilir
tane iriliklerine bagh optimal kat1 - sivi oranlan

Kat1 - stvi oram

%

agirliga hacme Maksimum tane
Hammadde Yogunluk gore gore Iriligi (Mikron)
Gilsonit 1,05 40-45 39-44 4 700
Taskomiirt 14 45-55 37-47 2 300
Kiregtast 2,7 60-65 36-41 310
Bakir Kons. 4,3 60-65 26-30 230
Demir Kons. 49 60-65 23-27 150

Kaynak : Cabrera (1979)

Pipeline tasimaciliginda diger onem-
li bir parametre de «kritik akint1 hi-
z1» dir. Tanelerin cokelmeye basladig1 si-
nir hiz olarak tanimlanabilecek bu hiz

ayni zamanda pipeline i¢indeki en uygun
tasima hizidir  (Sekil No. 1). Deneysel
caligmalar, kritik hizin altinda cokelme
nedeniyle tikanmalar meydana gelirken
bu hizin Uzerindeki tasima hizinda gercek
tasima kapasitesi arttigini, fakat bunun
icin gerekli E, enerjisinin de V'hiziyla
E, = k V* (k sabit bir say1) esitligine
gore Ussel olarak arttigini  gostermistir
Glienke, 1979). Sekil No. 1 kritik akim
hizina bagli en uygun kati-sivi orani-
nin saptanmasini gostermektedir.

10

14

12

i

ﬂ LS o,
30.10 815 0.20 025
Kati orani

Sekit No. 1 : Kritik alom hiz ile opilmal kati -
gvl orani arasindak! bapimhlik



Goruldiagu gibi, pipeline tasimaciliginin
herhangi bir hammaddeye uygulanabilme
si i¢in, o hammaddenin yogunluguna bag-
I1 uygun tane iriliginde bulunmas: biiytik
onem tasimaktadir. Genelde yalnizca ge-
nel teknolojik islem geregi veya cok ba-
sit bir islemle bu tane iriligine getirilebi-
len hammade turleri pipeline tastmaciligi
icin s0zkonusu olabilmektedir. Bunlarin
disinda ve ozel bir 6glitme islemi gerekti-
ren durumlarda pipeline tagimacilig1 eko-
nomik olma niteligini cogu kez yitirmek-
tedir.

Diger onemli bir nokta da, hammadde
icin uygulanan teknolojinin pipeline ta-
simaciligina gore uyarlanmasidir. Orne-
gin demir konsantrelerinin pelletleme,
komiurin briketlenmesi iglemleri pipeline
tasimaciligindan sonra ve pipeline hatti-
nin vang noktasinda yapilmasi gerekir.

Ozetlenecek olursa, pipeline tasimaciligi
icin onkosullart su sekilde siralamak ge-
rekir :

A. Hammaddeye Baghh onkosullar

— Tasima sivisinda fiziksel ve kim-
yasal Ozelligini kaybetmemek,

-~ Tagima isleminden sonra kolayca
sudan artilabilmek,

— Daha sonraki teknolojik islemler
icin gerekli nitelikleri tasinma is-
lemi esnasinda da koruyabilmek,

— Tasima sivist ile kimyasal reaksi-
yona girerek boru korrozyonuiia
neden olmamak,

B. Hammadde Yatagina Baghh Etkenler

— Pipeline tasimaciliginin alternatif
sistemleri olan ozellikle deniz, ne-
hir ve zaman zaman trenyolu ile
tasima olanaklar1 kisith konumda
bulunmak,

— Cevresinde pipeline tasimaciligi
icin gerekli yeterli su kaynaklari-
na sahip bulunmak; flotasyon is-
lemi sonrasi yapilacak pipeline ta-
stmaciligl i¢cin bu tir bir sorun

soz konusu olamaz, c¢lunki flotas-
yon isleminden c¢ikan konsantre
filtrelemeden pipeline karistm ha-
zirlama islemine dogrudan verile-
bilir.

— Yatagin madencilik ve zenginles-
tirilmesine ek olarak pipeline ta-
stmaciligr icin gerekli ve yeterli
ek enerji glicline sahip olmak (bu
deger hattin hidrolik gradiyamna
ve uzakligina bagh olarak ortala-
ma 500-6500 kW arasinda degis-

mektedir).

C. Diger Etkenler

— Hammadde i¢in gelistirilen tekno-
lojinin pipeline tagimaciligina u-
yarlanabilir olmasi,

— Pipeline vans noktasinda tasima
kapasitesi Icin gerekli ve yeterli
sudan aritma, depolama, pipeline
suyunu temizleme ve yiikleme ka-
pasiteleri yaratmak,

— Bu konuda deneyimli elemana sa-
hip bulunmak.

3.2. PIPELINE TASIMA TESiSLERI

Sekil No. 2 de bir pipeline tesisinin sema-
tik yapist sunulmustur. Sekilden de go-
rulebilecegi gibi, tesis,

— Hammadde karistirma ve hazirlama,

— Pompa istasyonlar1 ile birlikte asil
pipeline hatti,

— Sudan aritma ve bir sonraki teknolo-
jik isleme hazirlama tniteleri

olmak tizere 3 ayr Uniteden olusmaktadir.
Birinci linitede, kat1 hammadde uygun
tane iriligine getirildikten sonra, tasima
swvist ile yogun bir bicimde Kkaristirilir.
Karisim orani, en az enerji tilkketimi ile
en fazla hammadde tasiyabilecek sekilde
duzenlenmelidir.

Esas pipeline iinitesinden ise elde edilen
miimkiin oldugu kadar homojen kat1 -
stvt karisimi, uygun pompalar aracilifiy-
la ulagimi «kritik akinti hizinda» gercek-
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lestirecek bicimde gonderilir. Genel ola-
rak, karigim asil pompalama islemine ve-
rilmeden 6nce 250 m uzunluga kadar va-
ran test hattinda denenir ve gerekli dii-
zenlemeler yapilir.

ikinci tinitede en 6nemli sorun, akin-
t1 hizinin mimkiin oldugu kadar tim pi-
peline hatti boyunca «kritik akmt1 hiz»
diizeyinde tutulmasidir. Bu Ise uygun yer-
lere ara pompalama istasyonlar1 veya va-
nalar yerlestirerek veya boru capinin bu-
na gore secilip degistirilmesi ile gercekles-
tirilmektedir. Ara pompalama istasyonlari
seceneginden olabildigince kaginmak ge-
rekir. Cinki genellikle ulasim olanaklan
kisith yerlerden gecen hatdaki boyle bir
istasyon icin gerekli enerjinin saglanma-
s1 biiylik bir sorun olmaktadir. Kolnsberg,
(1979) bu tiir ara pompalama istasyonla-
rinda kullanilabilecek ve uzunca siire ba-
kim gerektirmeyen termo ve yakit jene-
ratorleri ile giines enerjisi ile calisan se-
lillerin bir dokiimiinii vermektedir.

Pipeline hatti, zorunlu olmayan kosullar-
da toprak tustiinde ve herhangi bir kazi
islemine gerek kalmadan yerlestirilir. Ho-
pa -Murgul hattinda oldugu gibi, tarim
alanlarin1 etkilememek icin ve hat yerle-
sim alanlarindan gectigi takdirde yer al-
tina, hatta gerekirse tlineller kazarak yer-
lestirilir. Heide (1979)'a gore, hafriyat
makina ve yontemlerinin ileri diizeyde
olmasi, pipeHne'larm yeraltina yerlestiril-
mesini ekonomik hale getirdigini belirt-
mektedir. Yeraltina yerlestirilen hatlarin
giivence acisindan daha avantajli oldugu,
buna karsin hattin bakim ve onarimi i-
cin sakincalar dogurabilecegi kuskusuz-
dur.

Pipeline tasima sisteminin uclinci  ve
son Unitesinde, Oncelikle tasman ham-
maddenin sudan aritilmasi, kurutulmasi
ve gerektiginde bir sonraki iglem icin ha-
zirlanmas1 gerekir. Ayrica, bu asamada
pipeline suyunun c¢evreyi olumsuz etkile-
meyecek bir bi¢imde temizlenmesi de en
onemli gorevlerden birini olusturur. Bu-
nun yaninda, kapasitesi pipeline tesisinin
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Pompa

Sekil No. 2 : Kat1 madde tasimaya yonelik bir
pipeline sisteminin sematik yapi-
SL.

kapasitesine gore ayarlanmig ylikleme o-
lanaklarinin gerekliligi de gozoniine alin-
malidir.

Tim tesis ve tuniteleri, genellikle 20 - 25
yillik bir stire i¢in dizayn edilir. Bu konu-
da en onemli sorun, boru icinde tasima
nedeniyle ortaya c¢ikan fiziksel asinma-
nin bu sure icinde borunun mekanik da-
yanikliligin1 ortadan kaldirmasidir. Or-
negin, KBi'nin Murgul Hopa pipeiine'in-
da 12 wyillik siirede borudan 3,8 mm lik
bir asinmanin ortaya cikacagi hesaplan-
migtir (McDonald ve Arkadasglar1 1973).
Bu ise, boru et kalinliginin uygun bicim-
de secilmesi ile Onlenebilmektedir.

Bundan once de belirtildigi gibi, bir pipe-
line tesisinin dizayni i¢in gerekli veriler,
bunun i¢in kurulmus 6zel deneme tesisle-
rindeki uygulamalardan elde'edilmekte-
dir. Zira, gerek karisitminin «ideal sivi»
olmamasi ve gerekse parametre sayisinin
yuksek olmasi nedeniyle, teorik olarak el-
de edilen veriler, uygulamadan farkli ol-
maktadir. Sekil No. 3'de, Bat1 Almanya'-
daki «Stahlwerke Peine Salzgitter AG
(P+S)» firmasinin Braunschweig Teknik
Universitesi ile ortak calistirdigi  bdyle
bir tesisin sematik gorliniusini vermek-
tedir. Baz1 boliimlerinin saydam oldugu
ve dolayisiyle hidrodinamik olaylar1 goz-
le dogrudan izlemek olanagi bulunan bu
tesiste, ilk asamada s6zkonusu hammad-
de tiirti ve amaclanan kapasite i¢in



— kritik hiz

— optimal kati1 - stivi oram

— en uygun boru capi

— en uygun boru malzemesi ve etkalin-
g1

gibi temel parametreler saptanmaktadir.

Ikinci asamada, deneme tesisi elde edilen

deger kosullarinda gercek endistriyel uy-

gulama suresi kadar bir strede calistiri-

larak ortaya cikabilecek #im sorunlar on-

ceden belirlenmeye calisiimaktadir.

Numune ]
Alma b

Sekil No. 3 : Bir pipeline tesisinin ¢aligma ko-
sullari belidemek amaciyla kul-
lanilan bir deneme tesisinin sema-
tik gorindisti.

3.3. ORNEKLERLE PIPELINE
TASIMACILIGININ MADENCILIGE
UYGULANMASI

Tablo No. 4'de, 1979 Mart ay1 durumu iti-
bariyle, diinyada kat1 madde tasima ama-
ciyla kullanilan tiim pipeline uygulama
ornekleri ve bunlarin teknik nitelikleri
verilmistir.

Diinyada madencilikte uygulamaya ko-
nulan ilk pipeline tesisi 1957 yilinda
ABD'nin Ohio eyaletinde kurulmustur.
1,3 milyon t/yil kapasiteli bu pipeline,
Consolidation OH kOmiir yatagindan 174
km uzakliktaki Erie Goli kenarinda bu-
lunan termoelektrik santralina komiir
tasitmak amacini tagimaktaydi. Ana kuru-
lus gerekgesi, her iki yer arasinda bulu-
nan ve papeline kurulmadan once tasima
islemini gerceklestiren tren yolu tarife-
sinin (pipeline tren yoluna hemen hemen
paralel olarak yerlestirilmistir), yatagm
ve termoelektrik santralin ekonomikligi-
ni tehdit edici boyutta yiiksek olmasina

.River'de kurulmustur. Sistem

dayandirilmistir. Hat kurulduktan kisa
bir slire sonra, tarifenin tren yolu isleten
kurulus tarafindan bu kez pipeline'm e-
konomikligini yokedici bicimde indirildi-
ginde, tesis 1964 yilinda faaliyetini dur-
durmustur.

1957 yilinda kurulan diger bir pipeline
tesisi de 116 km. uzunlugundaki 04 mil-
yon t/yil tasima kapasiteli American Gil-
sonite Co. ya ait tesistir. Hat, kurulusun
Utah'daki gilsonit (koyu renkli bir asfai-
tit tiirti) ocagindan Colorado'daki Grand
Junction kentindeki rafineriye gilsonit
tasimaktadir (Engineering Mining J.,
Haz. 1979). 4,7 mm tane lriligine kirilan
gilsonit, '%48 lik bir katisivi  oraniyla
104 litre/saniyelik bir hizla tasinmakta-
dir (Tablo No. 4).

439 km. ile halen c¢alisan tesisler icinde
en uzunu /970 yilinda faaliyete gecen
ABD'nin Arizona eyaletindeki Black Me-
sa pipeline'idir. Yilda 4,8 milyon ton ko-
miur tasimak amaciyla kullanilan pipeli-
ne, 10 yila yakin bir siireden beri hicbir
sorun yaratmadan c¢alismaktadir. Maksi-
mum tane iriligi 12 mm, kati sivi orani
ortalama %50 olan tesiste toplam giicii
1500 PS olan 6 pompa tasima islemini
gerceklestirmektedir.

Buna karsin ilk demir konsantresi tasi-
yan pipeline tesisi 1967 yilinda Avustral-
ya'nin Tasmanya adasi tizerinde Savage
semasl,
profili ve hidrolik gradiyani Sekil No. 4
ve 5 de gosterilen tesis, adanin kuzeyba-
tisindaki magnetit yatagindan elde edi-
len 2,25 milyon tonluk magnetit konsant-
resini 85 km. uzakliktaki Port Latta lima-
nina tasimaktadir. + 74 mikron fraksi-
yon orani ‘% 5 i asmayan magnetit kon-
santresi, demagnetize edildikten, kati-sivi
orani % 63 - 69 olarak ve pH derecesi son-
mus kirecle 11 e ayarlandiktan sonra
pompalamaya tabi tutulmaktadir. Kritik
hiz % 60 lik kat1 - sivi oraninda 1,22 m/sa-
niye'dir.
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TABLO NO. 4 — Mart 1979 itibariyle diinyada calismakta olan pipeline tesisleri
ve teknik oOzellikleri [Pitts ve Chapman (1979)a gore]

Yillik Maksimum
Hammadde Adi Uzunlugu Capi Kapasite Yih Alam Hizi Kati-Sivi | 1446 iriligi
Tirl (km) (mm) (milyon t) (litre/s) | Oran1 % mm -
Komiir Consolidation OH 174 25,4 1,3 1957 35 50 1,2
Black Mesa 439 457 4.8 1970 132,5 45—50 12
Kiregta§1 Calveras 27,4 17,8 1,5 1971 88,3 70 0,6
Hugtfy/Ingtttere 92 254 1,7 1934 132,5 — 0,6
Trinidad 10 20,3 0,6 1959 57,7 70 0,6
Baku* Bougainville 274 15,2 1,0 1972 40,4 56-70 0,23
Konsantresi West Irian 111 10,2 0,3 1972 8,7 60—65 0450
KBI/Tirkiye 63 12,7 1,0 1971 15,8 45 0,15
Pinto Valley 17,7 10,2 04 1974 12 55—65 0,15
Demir Kon- Savage River 85 22,9 2,25 1967 24,4 55—60 0”5
santresi Waipipi/Y.Zelanda 6,4 20,3 1,0 1971 145 45 1,2
Pena Colorado 48 22,9 1.8 1974 406,9 45 1,2
LasTruchas 27,4 20,3 1,5 1976 69,4 55—65 0450
Sierra Grande 32 20,3 2,1 1976 53 55-65 04
Samarco 403 50,8 12 1977 52,4 60—70 0,074
Chongin/K. Kore 98 — 4,5 — — — —
Kudremuth/Hind. 67,6 45,7 7.5 1979 290,2 60—70 045
Gilsonit Bakir | Gilsonft 116 15,2 0,4 1957 104 48 4,7
Artiklari Japonya 71 30,5 0,6 1968 51,8 18 slam
Nikel Artiklar1 |Avustralya 6,9 10,2 0,1 1970 6,2 49—60 0,35
Fosfat Kons. Valep 119 22,9 2,0 1979 36,5 60—65 0,15
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SEKIL NO. 6 — Samarco Pipeline hatt.
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SEKtL NO. 7 — Samarco pipeline profili
1979).

Savage River Pipelined, ¢ok daghk ve
baska hicbir tasima segenegi bulunmayan
bir araziden ge¢mektedir. Glienke (1979)
ye gore, yatak isletilebilirligini bu pipeli-
ne tesisine bor¢ludur.

12 Milyon ton ile yillik tasima kapasite-
si en buyuk pipeline tesisi, 1977 yilinin
Eylil ayinda faaliyete gecen Brezilya'da-
ki Samarco pipeline'dir (Sekil No. 6 ve 7),
Tesis 1,65 milyar ton rezervli 6ermano ita
birit yatagindan elde edilen hematit kon-
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ve hidrolik gradtyam (Engineering Mininj J., Haz.

santresini 403 km. uzakliktaki Ponta Ubu
limanina tasimaktadir. Bunun igin o-
caktan cikan ham cevher once —100 mm
ye kirilmakta ve devaminda kademeli o-
larak —0,15 mm ye ogiitiilmektedir. Ele-
me ve siklonlar yoluyla slamdan aritma
islemlerini flotasyon islemi izlemektedir.
Bu asamada, gang minerallerinin amina-
setat toplayicilar yoluyla ylzdiriliip he-
matitin c¢oktirtilmesi ilkesine dayanan
ters flotasyon uygulanmaktadir. pH de-



geri ile NaOH yoluyla 10 -10,5 olarak a-
yarlanmaktadir (Burghardt ve Wasmuth,
1975).

% 66 Fe iceren flotasyon konsantresi, bir
ogutme - eleme kapali devresinde —0,074
mm ye ogutildiikten ve tikenerlerde uy-
gun kati-sivi oranina ayarlandiktan sonra
toplam hacmi 15000 m’ olan 4 adet besle-
me tankina verilmektedir. Pipeline'a
pompalamadan once karigim, 250 m uzun-
lugundaki test hattindan gecirilmekte ve
kati-sivi orani son olarak %60'a (hacim-
sel olarak % 23,3) ayarlanmaktadir. Pom-
palama tesisi ve yatak 1000 m yiikseklik-
tedir (Sekil No. 7). 80 km lik bir egimden
sonra, baslangictan itibaren 187 km. uzak-
Iikta 1200 m de en yiiksek noktasina ulag-
maktadir. Akim hizi 1,65 ile 2,2 m/san a-
rasmda, boru et kalinlig1 hattaki hidrodi-
namik kosullara bagli olarak 8-20 mm a-
rasinda degismektedir. Tesisde ana pom-
pa istasyonundan baska, 152. km de ikin-

ci bir pompa istasyonu da vardir (Erd-
mann, 1979).
Pipeline liman yakinindaki bir arazide

son bulmaktadir. Gelen kat1 - siv1 karigi-
mi1 41 m lik tikenerlerde toplanarak oran
700 g/litre olacak sekilde ayarlandiktan
sonra, toplam hacmi 11000 m’ olan 3 ye-
dek tanka verilmektedir. Ayrica, ivedi du-
rumlar icin toplam hacmi 160 000 m’ olan
yedek gol hazir tutulmaktadir.

Sudan ayirim, 2,7 m capindaki ve 2000 m’
toplam ylizeye sahip 16 adet vakum filtre-
lerden gecirilmektedir. Filtreden gecen
pellet besleme maundaki son nem <#85 o-
larak ayarlanmaktadir. Silolara yerlesti-
rilen konsantre, 8§ adet 7,8 m capindaki
pelletleme tablasindan gecirilerek «yesil»
pellet elde edilmekte ve 175 m uzunlugun-
daki sinterleme bandinda pisirildikten
sonra satiga sunulmaktadir.

Tesiste malzemenin kalma stiresi 72 saat
olarak belirlenmistir.

Pipeline tasimaciligina uygun diger bir
hammadde tiiri de, silfiirlii bakir kon-
santreleridir. Bu konuda ilk uygulamanin
Turkiye'de olmasi ilgingtir. KBi'ye ait

Murgul - Cakmakkaya bakir yataginda
elde edilen bakir konsantresinin, yatagin
yakininda bulunan Etibank'a ait izabe te-
sisi (gerekli kapsite artisi gerceklestirile-
rek) veya yatagin yakininda kurulacak
yeni bir tesis yerine, hicbir hammadde
temeli olmayan Samsun'da izabe etme ya-
nilgisi, konsantrenin once Hopa'va ve
oradan da deniz yoluyla Samsun'a tasima
zorunlulugunu ortaya koymustur. Bu ig
icin, projeyi yapan «McKee Overseas
Corp.» firmasi tarafindan pipeline tasi-
maciligr en uygun yontem olarak belir-
lenmistir. «Colorado School of Mines» La-
boratuvarlarindaki deneme tesis verileri-
ne gore dizayn edilen boru hatti akim se-
masi, profili ve hidrolik gradiyanmi Sekil
8 ve 9'da, teknik oOzellikleri de Tablo No.
4 ve 5 de sunulmustur. Tesisin diger or-
neklerden ayiran en onemli ozelligi, hat-
tin iki ayn hammadde (kalkopirit ve pi-
rit konsantreleri) tirlim tasimak ama-
ciyla ¢ift olarak dosenmesidir (Sekil No.
8).

Sekilden de gortilebilecegi gibi, flotasyon-
dan gelen bakir ve pirit konsantreleri de
lendikten sonra —0, 1 mm boliimi koyu-
lastirma tanklarinda uygun (% 41) kati
sivi oranina ayarlanmakta, her iki devre
icin ortak kullanilan bir test devresinden
gecirildikten sonra besleme pompasina
verilmektedir. Havanin oksijeninin kon-
santredeki S™* yi oksitleyip H,S, meyda-
na getirerek korozyona yolagmamasi icin
karistmin havasi bosaltildiktan sonra ana
hatta pompalama islemi gerceklestiril-
mektedir. Kot farkinin biiylik olmasi ne-
deni ile (Sekil No. 9), hat icin ek bir
pompalama islemine gerek yoktur; aksine
Hopa'da 75 atmosfere ulasan basincin dii-
surilme zorunlulugu bulunmaktadir,

Hopa'da bulunan tikener ve filtre tesis-
lerinde cevher sudan aritilarak gemiyle
tasinabilecek bir duruma getirilmektedir.
Nisan 1970 de yapimina baslanan tesis,
Ekim 1973'de tamamlanmis, ancak Sam-
sun'daki izabe tesisinin gecikmesi nede-
niyle devreye alinmasi 1974 yilin1  bul-
mustur.
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SEKiL NO. § — EE! Murgnl - Hops konsantre pipeline: alkiy diyagrami (McDobald ve Ar-
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SEKIL NO. 9 — KBl MurgTil - Hopa pipeline hatt1 profili ve hidrolik gradiyam (McDonald
ve Arkadaslan, 1973).

TABLO NO. 5 RBt Murgul - Hopa pipeline tesisinin teknik 6zellikleri

Boru ¢api 127 cm

Boru cinsi API X 52
Kati - Sivi orani % 30 - 50 (optimal % 41)
Tane iriligi 0,1 mm.
Azami egim %10

En sert virajdaki kurb capi 7 m.

Boru hattinin 6mri 12 y1l

12 yilda boru aginmasi 3,8 mm.

% 41 kat1 sivi oranindaki konsant-

renin ozgil agirhigi 44

Karisimin ozgil agirhigi 146

Kritik hiz 1,14 m/saniye
Karisimin akis hizi 145 m/saniye
Tasima kapasitesi 635 ton/glin
Pompalama basinci 77 atmosfer
Boru et kalinligi 9,5-12,7 mm.

Kaynak : Me Donald ve Arkadaglar1 (1973)

Pipeiine'la bakir konsantresi tasimacili- dir. 274 km. uzunlugundaki hat ile, —0,15
gima diger bir ornek de akim semasi Se- mm. ye Ogiitiilen flotasyon konsantresi
kil No. 10'da sunulan Bougainville tesisi- % 65 - 70 lik kati-sivi oraninda tek bir
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SEKIL NO. 10 ~ Bougainville pipeline tesisinin akim semast (Engineering and Mining J.

Haz. 1979).

defallk pompalama islemi ile yida 1,0
milyon ton konsantre tasinmaktadir (En-
gineering and Mining J., Haz. 1979). Ertz-
berg orneginde ise (Sekil No. 11), 3530 m.
yiikseklikte bulunan yataktan elde edilen
%26 Cu icerikli bakir konsantresi 111
km. uzakliktaki limana tasinmaktadir.
17,7 km. uzunlugundaki Pinto Valley Or-
neginde ise (Sekil No. 12), tasima bir li-
mana veya bir Izabe tesisine degil, bir
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tren istasyonuna yapilmaktadir. Bagka
bir deyimle, yataktan pipeline'la pompa-
lanan konsantre bir tren istasyonuna ta-
sinmakta, .burada sudan arindirilip ku-
rutulduktan sonra trenle tasinmaktadir.
Burada trenyoiu ve pipeline tasimaciligi-
nin bir kombinasyonu sozkonusudur.

Ayn1 kombinasyon, en yeni pipeline te-
sislerinden biri olan Brezilya'daki Valep
icin de sozkonusudur. % 8 P,0, iceren ve
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SEKIL NO. 11 — Erisberg balar  konsantresi tagiyan pipeline tesisi ve giizergahy (Enginee-

ring and Mining I,

yan urin olarak da anatas iceren Tapi-
ra'daki apatit - anatas cevheri, flote edil-
dikten sonra 2 milyon t/yil kapasiteli pi-
peline tesisi ile Rio Grande nehri yaki-
nindaki ve Brasilia - Sao Paulo demiryolu
uzerindeki Uberara demiryolu istasyonu-
na tasinmakta, buradaki sudan aritma ve
kurutma islemlerine tabi tutulduktan son
ra trenle Sao Paulo'ya gonderilmektedir.
Elde edilen fosfat konsantresinin tenoru
%37 P,0, olup, pipeline'la taginabilir
maksimum tane iriligi 0,21 mm dir. An-
cak, konsantrenin % 35 i —0,044 mm nin
altindadir. Konsantre flotasyon islemin-
den sonra herhangi bir oglitme islemine
tabi tutulmadan, yalnizca kati-sivi ora-
n1 %60-65 e gore diizenlendikten sonra
pipeline'a verilmektedir. Korozyonu oOnle-
mek icin pH derecesi soda ile 9,5 -10 a a-
yarlanmakta ayrica tagima suyunun igin-
deki oksijenin korozyona neden olmama-
st i¢in swvi - kat1 karisimi icine Na,S ila-

Haz. 1579

ve edilmektedir (Engineering Mining J.,
Haz. 1979).

Pipeline tasimaciliginin bu genel uygula-
mas1 yaninda, bu sistemin daha yaygin
uygulanabilirligini saglamak  amaciyla
yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bun-
lardan en onemlisi ve en ilginci, ABD'-
de deki bir firma tarafindan gelistiril-
mekte olan ve tasima ortami olarak su
yerine sivi CO, kullanilmasini  Ongoren
sistemdir. Buna gore, tasinacak komiiriin
belli bir bolumu yakilarak CO0, elde edil-
mekte ve sivilastirildiktan sonra pipeline
tasima ortami olarak kullanilmaktadir.
Tasima islemi sona erdiginde, komur
CO3 den kolayca ayrildiktan sonra ya tek-
rar kullanim icin geri pompalanmakta
veya uygun pazar kosullarinda satisa su-
nulmaktadir. Denemelerin basarili  so-
nug¢lanmasi halinde, ozellikle pipeline'la
komiur tagimaciliginda yeni bir ¢igir aci-
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SEKIL NO. 12 — Pihto Valley pipeline tesisiningenel akan semasi (Engineering Mining: Jo-

urnal, Haz. 1979).

lacag1 kuskusuzdur. Cilinkii bu yontem sa-
yesinde,

— Su gereksinimi ortadan kalktigi igin
pipeline'm yeterli su kaynaklarinin
olmamasi nedeniyle uygulanamama
durumu ortadan kalkmaktadir;

— Tasima isleminden sonra sudan- arit-
ma diye bir sorun olmayacaglr igin,
simdiye kadar pipeline'la bu nedenle
tasinamayan linyit ve koklasabilir tas-
komiirleri de tasinabilecektir;

— Bunun yaninda kati - sivi ayirimi ve
kurutma iglemleri de ortadan kalk-
maktadir; -

— Sivt CO, nin diusuk yogunlugu nede-
niyle tasgima islemi icin daha az pom-
palama enerjisi gerekecektir;
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SEKIL NO. 13 — Valep fosfat pipelinc'mn ko
numu.

— Borudaki yipranma da minimum diize-

ye inecektir.
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SEKII NO. 15 — Boru hathmn  yatirsoundakl
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SEKIL NO. 18 — Bir pineline tesisindeki mali-
yet dagihm [Glienke (1979)'a yore]

Sonucta tiim bu veriler, su yerine sivi
CO, le tastmanin en az % 30-50 arasin-
da daha ucuz olmasia yolacabilecektir.
(Mining Equipment, Nisan 1980, S. 37).

Geleneksel pipeline  tasimaciligindan
farkli da olsa, degisik bir uygulama da
Japonya'da denenmektedir. Nippon Steel
Corporation tarafindan gelistirilen bu
uygulamaya gore, boru icindeki tasima
islemi 2,3 m uzunlugundaki bir kapsil
yoluyla gerceklestirilmekte ve 30 km/sa-
at'teki tasitma hizi basingh hava yoluyla
saglanmaktadir. Aslinda «skip» le kuyu
tagimaciligina daha yakin benzerlik tasi-
yan bu yontemin Ozellikle agik isletme-
lerdeki denemelerinin basarili oldugu bil-
dirilmektedir.

34. EKONOMIK ACIDAN PiPELINE
TASIMACILIGI

Pipeline tagimacilifi, oncelikle sermaye
yogun bir tagimacilik sistemidir. Cabrera
(1979) : yatinm maliyetinin toplam ma-
liyetteki paymi % 75 olarak vermektedir.
Sekil No. 14%de yatirnnmlarin genel dagili-
mu sunulmustur. Burada, bir pipeline te-
sisi, varig terminalleri ile birlikte bir bi-
tiin kabul edilerek bu tagima sistemi icin
ek olarak yapimasi gereken yatirimlar
g0zonlne alinmistir. Buradan da gortile-
bilecegi gibi, pipeline tesisinin boru hatti
toplam yatirnmin % 88 lik gibi en onemli
boliimunt olusturmaktadir. Boru hatti
icin yatirnmlarin dagilimi ise Sekil No.
15de sunulmustur. Burada da boru mal-
zemesi % 58 lik bir boliimii olusturmak-
tadir.

Bir pineline tesisindeki maliyet dagilim;
Glienke '(1979)* ye dayanilarak Sekil No.
16 da verilmistir. Burada goze carpan en
onemli olgu, personel giderlerinin % 10
ile ¢ok diisiik atmasidir. BersoneZ gider-
lerinin toplam maliyetteki payinin tren-
yolu tasimaciliginda <& 50, nehir tasima-
ciiginda %45 oldugu dusiiniiliirse, du-
rum daha iyi anlasilmig olur. 6te yandan,
bir pipeline tesisinde sabit giderler top-
lam giderlerin % 60 11 olusturmaktadir.
Tabii burada da en onemli maliyet oge-

23



si pipeline boru hatti1 olmaktadir. Bu ne-
denle, kurulacak tesiste en Onemli bolii-
miu pipeline hatt1 olusturmakta ve dizay-
ninda bilincli davranmak gerekmede-
dir.

O0te yan<&n pipeline tasimaciligi, fiyatar-
tiglarmdan en az etkilenen tasimacilik
sistemi olmaktadir.

Bundan baska, Erdmann (1979) a gore,
SajnarcQ pipelined yaklasik 100 Milyon
Dolar'a mal olmustur. Yazara gore, bu tiir
tesislerde birim km basina 25.000 Dolar
lik bir yatirani1 temel kabul etmek gere-
kir.

4. PIPELINE TASIMACILIGI VE DUN-
YA MADENCILIOINDEKI YERI

Yukarida belirtilen verilerin 1s18inda, pi-
peline tasimaciligini, diger tasima  sis-
temlerine olan ustinliiklerini su sekilde
ozetlemek mimkiindir :

— pipeline tasimaciliglr ariza yapma ola-
siligt az ve bakimi oldukga kolay bir
sistemdir;

— Trenyolu veya kara yolunun aksine,
tarim ve yerlesme alanlarini etkileme-
den kurmak olasidir. Bu nedenle, ma-
liyetteki istimlak giderlerinin pay1 cok
distktiir;

*~ Dig etkilerden en az etkilenen tasima
sistemidir;

— Hemen hemen higbir cevre sorunu ya-
ratmaz;

— Fiyat artigslarindan en az etkilenen sis-
temdir;

— Diger tasima sistemlerinin  aksine

siirekli bir sistemdir;

— Gemi tasimaciligindan sonra en ucuz
yontemdir (Tablo No. 1).

Bu iistiinliikler nedeniyledir ki, son yil-
larda ¢okuluslu kuruluslarin denetimde-
ki diinya madenciliginde pipeline tasima-
ciiginin etkinligi  giderek artmaktadir.
Tablo No. 4de Mart 1979 itibariyle faa-
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liyette bulunan tiim pipeline tesislerinin
yillik tasima kapasitesi 494 milyon ton*
dur. Glienke (1979)'ye gore, halen proje
safthasinda bulunan pipeline tesislerinin
devreye girmesiyle bu deger kisa zaman-
da 5 kati artarak 250 milyon tona cika-
caktir. Gorlntise gore maden ureticileri,
ozellikle pipeline tasimaciligindaki dii-
sik personel giderlerinin etkisiyle gide-
rek artan bir oranda pipeline tasimacili-
gina yonelmektedir.

Pineline tasimaciliginin degerlendirilme-
sinde yalnizca ekonomik ve teknik kri-
terlerin degil, sosyo - ekonomik Kkriterle-
rin de goz Oniline alinmasi gerektigi kus-
kusuzdur. Bu tur bir degerlendirme is-
leminde ortaya su olumsuzluklar ¢ikmak-
tadir;

— Hemen hemen tiim diger tasima yon-
temlerinin aksine pipeline tasimacili-
g1 ancak belirli hammaddeler igin
uygulamak olasidir;

— Yontem ancak tek bir hammadde tii-
ri icin uygulanabilmektedir;

— Sermaye yogun bir yontemdir; yalniz-
ca boru hatt1 icin ortalama 25000 Do-
lar/km lik bir yatirim gerekmektedir;

— Bu kadar pahali bir yatirnmdan, diger
tasima yontemlerinin aksine, tek bir
yon ve tek bir amac icin yararlanmak
mumkiindiir;

— Tasima iglemi ancak sivi ortamla bir-
likte mimkin oldugundan, %Z0 ile
% 60 arasinda degisen Kkiitlei bosyere
tasginmis  olmaktadir: KB1 Murgul-
Hopa tesisi g0zOniine alinirsa, kati-
stvi orani ortalama %41, konsantre
icindeki Cu orani ortalama <&I7 ol-
duguna gore, boru hattiyla tasinan
faydali kiitle orant %7 olmaktadir.
Basgka bir deyimle, Murgul - Cakmak-
kaya'dan elde edilen bakir, konsantre
olarak ve pipeline'la degil de, izabe
edildikten sonra metal olarak tasin-
mig olsaydi, tasinacak kiitle orani 1/14e
inmis olacakti. Halihazirda, tasinan
kiitlenin %QZH bosu bosuna tasin-
maktadir.



ozetlenecek olursa, pipeline tagimacihig
teknik agidan en lIleri tasima yontemle-
rinden biri olmakla beraber, uygulamasi
baz1 teknik, ekonomik ve sosyo - ekono-
mik Ogelerle sinirhidir. Ancak, bu sinirla-
malarin bilingli bir sekilde belirlenip,
uygulamanin her proje ve topluma yo-
nelik olarak yapilmasi gerekmektedir.
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