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OZET

Diinya’da katlanarak artan enerji ihtiyaci, enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini ve
verimli olarak kullanimini gerektirmektedir. Diinyada iiretilen enerjinin en biiyik kismi fosil
yakitlardan saglanmaktadir. Fosil yakitlar1 icerisinde ise komiir, kullanim oranlari, genis

rezervleri ve diinya lizerinde bir¢ok bolgede bulunmasi dolayisiyla 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemiz kémiir agisindan oldukga genis rezervlere sahip olmakla birlikte, rezervlerimizin
biiylik kismini, yiiksek nem, kiil ve kiikiirt icerigine sahip, yanma tiriinleri (kiikiirt dioksit, azot
oksitler ve partikiil maddeler) nedeniyle ¢evresel problemlere neden olan diisiik kaliteli linyitler
olusturmaktadir. Ekonomik ¢ikarlarimiz nedeniyle bu kaynaklarimizin yanma Oncesi yeni
teknolojiler yardimiyla iyilestirilmesi gerekmektedir. Diisiik kaliteli komiirlerin kiil ve kiikiirtii
uzaklastirilarak iyilestirilmesi miimkiin olup, bu amagla genellikle yiiksek miktarda suyun
kullanildig: teknikler kullanilmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sebebiyle biiyiik bir
problem haline gelen su sikintisi, bununla birlikte 6zellikle Rusya gibi soguk tilkelerde kig
aylarinda gozlenen donma problemi sebebiyle giiniimiizde kuru zenginlestirme yontemleri 6n
plana ¢ikmistir. Kuru zenginlestirme yontemleri 1930-1990 yillar1 arasinda uygulanmig ancak
daha sonra diisiik ayirma verimleri ve kapasiteleri sebebiyle popiilaritesini yitirmis olan kuru
zenginlestirme yontemleri bugiinlerde tekrar giindeme gelmis ve yiiksek ayirma verimi ve
kapasitesine sahip yeni teknoloji kuru zenginlestirme cihazlarinin gelisimine yonelik ¢aligmalar
hiz kazanmistir. Kuru zenginlestirme yontemlerinin su sikintist ve donma problemlerini 6nlemede
onemli bir avantaj olmasinin yani sira, 6zellikle zenginlestirme sonrasinda elde edilen iirlinlerin
susuzlandirma probleminin ortadan kaldirilmasi, bu islemi hem ekonomi hem de ¢evresel etki

acisindan ¢ok daha avantajli konuma getirmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Soma Bolgesinden TKi’ye ait ii¢ farkli (Imbat yeralts,
Sarikaya, Eynez acik ocak) sahadan tiivenan komiir numuneleri alinmistir. Karakterizasyon ve
yiizdiirme batirma testleri yapilan ornekler, laboratuvar ¢apli AKAFLOW ve ALL AIRJIG’i ile

kuru zenginlestirme testlerine tabi tutulmustur. Kuru zenginlestirme testlerinde nem faktort,
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boyut faktorii vb. parametreler sistematik olarak arastirilmigtir. Laboratuvar ortaminda elde edilen
sonuglardan yararlanilarak, TUBITAK 109G045 no’lu proje kapsaminda ALL MINERAL
firmas: tarafindan Soma’da kurulan 20 t/h kapasiteli, pilot ¢aplt ALL AIRJIG ile test edilmis ve

sonuclar irdelenmistir.

Calismalar sonunda kuru zenginlestirmeye en yatkin sahanin imbat sahasina ait komiirler
oldugu belirlenmistir. Bu sahadan alinan 6rnekler ile yapilan kuru zenginlestirme testleri sonunda
-4+1 mm boyutundaki komiir, AKAFLOW ile % 31.7 kiil igeren 6rnekten % 25,35 kiil igeren
lave % 23,8 ayirma etkinligi ile kazanilirken, ALL AIRJIG’i ile % 20,1 kiil iceren lave % 38,8
ayrima etkinligi ile elde edilmistir. -13+4mm boyutunda ise ALL AIRJIG’i ile % 14,2 kiil iceren
lave % 49,8 ayrima etkinligi ile elde edilmistir. Ayn1 6rnegin pilot dlgekli testleri sonunda da %

19,74 kiil igeren lave kazanilmistir.

Kuru zenginlestirme ile yapilan laboratuvar ve pilot ¢apl testler kuru zenginlestirmenin
bazi cevher olusumlar i¢in yas yontemlere alternatif olabilecegini gostermektedir. Gelecekte
yasanacak su problemleri ve teknolojik gelismeler diisiiniildiigiinde kuru yontemlerin daha
avantajli duruma gelecegi kaginilmaz bir gercektir. Ulkemizde kuru zenginlestirme ydntemlerinin
gelistirili ve uygulanmasina yonelik Universite-Sanayi isbirligi ierisinde Ar-Ge ¢alismalarmin

yapilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, Gravite, Kuru Zenginlestirme, Hava Akisi, Havali Jig,
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SUMMARY

The rise in energy demand is proportionate to the growth of the world population. Such
an urgency mandates diversification and efficient deployment of energy resources. Fossil fuels
are still an integral part of energy production. Coal, with its vast reserves, world-wide availability
and high rates of utilization, remains in the forefront. Developing countries, for the most part,

exploit coal to cover their energy needs.

Turkey has capacious coal rezerved but the majority of it consists of low quality lignite
which cause environmental problems due to combustion products (sulfur dioxide, nitrogen oxides
and particulate matter) with high humidity, ash and sulphur content. Due to our economic
interests, these resources need to be improved with the help of new technologies before burning.
It is possible to improve low quality coal by removing ash and sulfur. For this purpose, techniques
are used which generally use high amounts of water. It’s known that such a composition poses
severe environmental threats. Strict legislations enforce new technologies to improve coal before
combustion in order to control polluters like sulphur dioxide, nitrogen oxide and particules. In the
midst of ever growing air pollution since late 1980’s, Turkey faced the dilemma of reforming the

treatment of its coal resources against importing high quality, high-priced coal.

Within the scope of this thesis, samples of three different (Imbat u.g., Sarikaya, Eynez
0.p.) landfill coal samples belonging to TKI from Soma Region were taken. The samples
subjected to characterization and float - sink tests were subjected to dry beneficiation tests with
laboratory-scale AKAFLOW and ALL AIRJIG. Moisture content factor, grain size factor etc. in
dry beneficiation tests. parameters were systematically researched. Using the result of obtained
in the laboratory scale, A pilot scale ALL AIRJIG by ALLMINERAL company, with a capacity
of 20 t / h constracted by SOMA with in the scope of TUBITAK the project number 109G045

and the results were examined.
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We extracted lignite from various sources across Turkey and put it through a dry
beneficiation process. The delivarables are ash and sulphur free fuel and development of a new
technology which is in turn expected to considerably curb the transport costs in open pit and
underground mining under TKI administration. Based on the evidence presented by a pilot
enrichment rig, this paper proposes significant contribution to the generation of quality products
and TKI’s enery policies in the upcoming decades.

This thesis, it was determined that the coal that belongs to the Imbat — Soma region is the
most susceptible to dry beneficiation. At the end of the dry beneficiation tests made with samples
taken from this area, coal with partical size of -4 + 1 mm was obtained with AKAFLOW, 25.35%
ash containing lave from % 31.7 ash sample with 23.8% separation efficiency. On the other hands
the lave containing % 20.1 ash was obtained by ALLAIR JIG experiment with % 38.8 separation
efficiency. Partical size of -13 + 4 mm, it was obtained 14.2% ash containing lave with 49.8%
separation efficiency by ALL AIRJIG. At the end of the pilot scale tests of the same sample,
19.74% ash was recovered.

Lab-scale and pilot-scale tests with dry beneficiation show that dry beneficiation may be
an alternative to wet beneficiation for some ore occurrences. Considering future water problems
and technological developments, it is inevitable that dry methods will come to a more
advantageous position. It is suggested that R & D studies should be carried out in cooperation

with Universities and Industry for the development of dry beneficiation methods in our country.

Keywords: Lignite, Gravite, Dry Beneficiation, Air Flow, Air Jig.



TESEKKUR

Incelemekte oldugunuz bu eser, deneysel calismalarm gerceklestirilmesinin yanisira,
projenin kapsami bakimindan, numunenin sahalardan alinmasi, hazirlanmasi ve analizleri
asamalarinda insan fizyolojisini son derece yoran bir ¢aligma olmustur. Bu sebeple, 3 yili agkin
bir siire i¢erisinde bir insanin tek basina iistesinden gelebilecegi bir tez ¢alismasi olmamustir.

Yillara sirayet eden bu calismada, 6zellikle emek yogun calismalarda yanimdan hig
ayrilmayan Omer Kurulu arkadasim’a, yar1 pilot tesisin kurulmasinda ve deneysel ¢alismalarin
her asamasinda her zaman yanimzda olan abimiz Dr. ibrahim Ethem Karaagacli hocam’a,
ozellikle analizlerin yapilmasinda emegi gecen Dr. Onur Giiven’e, tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tezimin en bagindan beri teknik olarak calismama yardimci olan, deneylerin
kurgulanmas1 ve yapilmasinda, endiistriyel boyutta pilot tesis ¢aligmalarinda yonlendirmeleri ile
yardime1 olan Dog Dr. Kenan Cinku hocam’a,

Yiksek Lisans’imin baglangicindan bu giine kadar beni destekleyen, dogru
yonlendirmeleri ile tezimin olusmasinda yiiksek katkilarindan dolayr hocam Dog. Dr. Cengiz
Karagiizel’e,

Yiiksek Lisans’a basladigim zamandan bu yana yaklasik 10 senedir, her ne sartta olursa
olsun, beni her zaman desteklemis, yonlendirmis, gerektiginde zorlamis, yapilan ¢alismalarda
bilimsel anlamda gelismemi ve bu giinlere gelmemi saglamis sayin Prof. Dr. Mehmet Sabri Celik
hocam’a,

Ayrica, Tezimin konusunun belirlenmesinde, olusumunda, gergeklestirilmesi
asamalarinda, projenin ilerlemesinde yapmis oldugu katkilar ile 6nderlik eden, bilimsel anlamda
gelisimime katki saglayan, ayni1 zamanda teziminde es danismani olan Dog. Dr. Feridun Boylu
hocam’a

En derin saygilarimu iletir, tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, uzun siire zarfinda bir ¢ok lisans 6grenimini géren arkadasimiz projenin ve tezin
gerceklesmesinde katkilar1 olmustur. Isimlerini anmam gereken diger kisiler ise, Deniz Karatas,
Dog. Dr. Firat Karakas ve Do¢. Dr. Mustafa Cinar hocalarimdir.

Son olarak, sonuglarin dogru, tatminkar ve gercegi daha iyi simiile edebilmesi agisindan
uzun siire Soma’da Endiistriyel ¢apli pilot tesiste ¢calismak sureti ile ailemden, sevdiklerimden,
cocuklarimdan uzak kaldim. Bu nedenle okumakta oldugunuz bu tezi annem’e, babam’a,

kardesime, ogullarim Kuzey’im ve Ege’me Ve biricik Esim Seher’e armagan ediyorum.
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1. GIRIS

Hidrokarbonlardan olusan fosil yakitlar “mineral yakitlar” olarak bilinmektedir. Diinya
enerji gereksiniminin % 87.9’u, fosil yakitlar grubunda yer alan; petrol, komiir, dogalgaz
kaynaklar1 tarafindan karsilanmaktadir. Teknolojideki hizli gelismelerle birlikte enerji tiiketimi
artmakta, bunun sonucunda, fosil yakitlarin tiikketim orani hizla artis gostermektedir (BP 2014

Statistical Review of World Energy).

K&miir petrolden sonra en yiiksek kullanim oranina sahip enerji kaynagidir. Ozellikle
komiir rezervlerinin petrol ve dogalgaza gore diinya iizerinde homojen olarak dagilmis olmasi,
komiiriin {ilkeler agisindan stratejik kaynak olarak kullanilmasini saglamaktadir. Buna petrol
fiyatlarinin arttig1 donemlerde {iretim miktarlarinin arttirilmasi ve enerji ihrag¢ eden iilkelere olan
bagimlilig1 azaltmasi drnek olarak verilebilir. 2005 yilinda komiir tiiketimi % 5.0°lik bir artig
gostermistir. (Statistical Review of World Energy, London). Diger taraftan son on yilda komiir

iretiminde ortalama %2.1°lik artis olmustur (BP 2016 Statistical Review of World Energy).

Diinya fosil enerji rezervleri; 239.4 milyar ton petrol, 891.5 milyar ton komiir (linyit ve
taskomiirii), 185.9 trilyon m*’liikk dogalgaz rezervi bulunmaktadir (BP 2016 Statistical Review of
World Energy). Uretimler baz alindiginda ise; 2015 yili itibarryla 4,360 milyar ton petrol, 3,830
milyar ton komiir, 3,538 milyar m* dogal gaz iiretimi s6z konusudur (BP 2016 Statistical Review
of World Energy). Buna karsilik, 2015 yili itibariyla tiiketimler; 4,331 milyar ton petrol, 3,840
milyar ton komiir ve 3,468 milyar m* dogalgaz seviyelerindedir (BP 2016 Statistical Review of

World Energy).

Diinya rezervleri ve bu iiretim ve tiiketim degerleri baz alindiginda; kullanim omiirleri
petrol icin 53.3 yil, dogal gaz igin 55 yil olurken bu deger kdmiir i¢in 254 yil seviyelerindedir.
Dolayisiyla enerji iiretimi agisindan % 80’lik bir kullanim oranina sahip olan fosil yakitlar
icerisinde, gerek kullanim O6mrii gerekse rezervlerin diinya genelindeki homojen yayilimi
dolayistyla kdmiir 6nemli bir yer tutmaktadir. Komiiriin 6nemi, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerdeki enerji iiretimleri degerlendirildiginde ¢ok daha iyi anlagilmaktadir. 2006 yilinda
elektrik tiretiminde komiir kullanimi oranlari; Polonya’da % 93, ABD’de % 53, Cin’de % 73,
Avustralya’da % 78, Yunanistan’da % 64 ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde % 96 olarak
gozlenmistir (BP 2014 Statistical Review of World Energy).

2013 yihi itibartyla Diinya birincil enerji tiikketim kaynaklarini; % 41.5°lik pay ile petrol,
% 21 pay ile komiir, % 23.7’liikk pay ile dogalgaz olusturmaktadir. S6zii gegen bu fosil enerji

kaynaklar1 diger enerji kaynaklar1 toplammin % 86.2’sin1 olusturmaktadir. Bunlarin diginda,



toplam enerji kaynaklar icerisinde; niikleer enerji % 4.4, yenilenebilir % 2.7 ve hidro enerji

kaynaklar1 ise % 6,7’lik paya sahiptir.

Elektrik enerjisi iiretimindeki paylari degerlendirilecek olursa, petrol, dogalgaz ve
kdmiiriin kullanim oranlar1 2013 y1l1 itibariyla sirastyla; % 8.1, % 17,4 ve % 39 seviyelerindedir.
Ancak enerji tiiketimleri ve kullanim oranlari lizerinde yapilan projeksiyonlar, 2030 yilinda petrol
kullaniminin % 4.21 seviyelerine diisecegini, dogal gaz kullanim oraninin % 31.5 seviyelerine

ulasacag kdmiirtin kullaniminin ise % 36-37’ler seviyelerinde olacagin isaret etmektedir.

Diinya’da rezervler, iiretim ve tiiketim degerleri boyle iken, iilkemizdeki degerler
incelendiginde yaklasik 8.7 milyar ton kdmiir rezervlerine sahip oldugumuz bilinmektedir (BP,
2014). Bu rezervlerin biiyiik bir cogunlugunu linyit karakterindeki kdmiirler olusturmaktadir.
Mevcut kdmiir rezervleri dikkate alindiginda bu komiirlerin enerji iiretiminde kullanilmas1 ve
enerji iiretimindeki kullanim oranlarinin arttirtlmasi tilke ekonomisi agisindan 6nemlidir. Ancak
Tirkiye’deki komiir rezervlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun linyit karakterinde olmasi ve
linyitlerin de ¢ok yiiksek kiil, kiikiirt ve nem igermeleri, gerek isletme gerekse cevre kosullar
agisindan bu tiir komiirlerin direkt olarak kullanimimi zorlagtirmaktadir. Bunun yani1 sira Kyoto
protokolii cercevesinde, CO, emisyonlarinin salinmasindaki kisitlamalar komiiriin de dahil
oldugu fosil yakitlarin enerji {iretimlerindeki kullanimini etkilemektedir. Ancak, gerek yanma
oncesi uygulanacak yikama islemleri gerekse komiiriin yanma proseslerinde gelistirilen

teknolojiler, bu sikintilar1 nispeten azaltmaktadir.

Ulkemiz 2011 yili satilabilir kémiir {iretimi; 72.5 milyon ton linyit, 2.6 milyon ton
tagkomiirii ve 0.9 milyon ton asfaltit olmak iizere bir 6nceki yila gére %3.,4 artarak toplam 76

milyon ton olarak gergeklesmistir (ETKB, 2013).

1980’11 yillardan itibaren siirekli bir diisme egilimine giren tagkomiirii iiretimleri 2004
yilinda 1.9 milyon tona kadar gerilemistir. Bu tarihten sonra tekrar hareketlenen satilabilir
tagkomiirii tiretimi 2011 yilinda 2,6 milyon ton diizeyindedir. 2012 yilinda ise bir 6nceki yila gore
%14,3 oraninda gerileyerek 2,3 milyon ton olarak gerceklesmistir (TTK, 2013). Zonguldak
Havzasi’nda 2004 yilindan itibaren TTK tarafindan rodévans karsiligi 6zel firmalara komiir
iretimi uygulamasi baglatilmistir. 2012 yilinda 6zel sektor tarafindan tiretilen tagkomiirii toplam

iiretimin yaklasik %36,4’li oranindadir (TTK, 2013).

Linyit tiretimleri ise, 6zellikle 1970’11 yillarin baglarindan itibaren, petrol krizlerine baglh
olarak elektrik iiretimine yonelik linyit igletmeleri yatinmlarinin baglamasi ile hizlanmistir. 1970

yilinda 5.8 milyon ton olan linyit tretimi 1998 yilinda yaklasik 65 milyon ton olarak



gerceklesmistir. Ancak, bu tarihten itibaren 6zellikle dogal gaz alim anlagmalar1 nedeniyle linyit
iiretimi stirekli azalmig, 2004 yilinda 43.7 milyon ton ile en diisiik seviyesini gormiistiir. Bu
tarihten sonra tekrar yiikselen linyit tiretimleri 2011 yilinda 72.5 milyon ton olarak ger¢eklesmistir

(ETKB, 2013).

Komiiriin yanma islemi Oncesinde zenginlestirilmesi, kiiliiniin ve kiikiirdiiniin
uzaklastirilmasi ya da bir bagka deyisle yikanmasi genellikle yas yontemlerle yapilmaktadir. Bu
islemlerde genellikle, iri (-300+30 mm) boyutlarda triyaj, agir ortam ayirmasi, orta boyutlarda jig
ile zenginlestirme (-25+2 mm) , agir ortam ile zenginlestirme (Agir ortam siklonlari), ince
(-2+0,05 mm) boyutlarda ise sarsintii masa ve spiral ile zenginlestirme uygulamalar
yapilmaktadir. Nadiren de olsa oOzellikle yiiksek dereceli komiirlere ince boyutlu kdmiirlere
flotasyon ile zenginlestirme yontemleri de uygulanmaktadir. Cok iri boyutlarda (+300 mm)
kirma-eleme (doner kirici-elek) yontemi ile (kuru) komiiriin kazanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu
yontemlerle, kdmiiriin igerdigi mineral maddelerin uzaklagtirilarak gerek kiil gerekse kiikiirt
iceriklerinin azaltilmas1 s6z konusu olmaktadir. Uygulanan yikama islemlerin biiyiik bir
¢ogunlugunun yag yontem olmasi, yani yikama (ayirma) ortaminin su olmasi ve kullanilan suyun
biiyiik oranlarda olmasi (6rnegin jig ile zenginlestirme igleminde 1 ton komiir ig¢in 3-4 ton su
kullanilmaktadir), kiiresel 1smmma sebebiyle su yoniinden sikinti cekilen bolgelerde yas
yontemlerin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Ayrica, suyun donma tehlikesinin oldugu soguk
iklimler de yas yontemlerin uygulanabilirligi zordur. Bununla birlikte yas yontemlerle iiretilen
temiz komiirlerin ve atilan atiklarin susuzlandirilmasi gerek ekonomi gerekse ¢evresel sorunlar
da dogurmaktadir. Bu sebeple, 6zellikle su problemlerinin yasandigi Cin, Avustralya ve donma
probleminin oldugu Rusya gibi bir¢ok 6nemli komiir iireticisi {ilkede, son zamanlarda kuru komiir
iiretimi tizerine ¢aligmalar baglatilmis ve kuru zenginlestirmenin gergeklestirilmesi i¢in cihazlar
iretilmis ve gelistirilmistir. ~ Kiiresel 1sinma sebebiyle ileride karsilasilacak su sikintist
problemlerini yasamamak ve ekonomiklik acisindan susuzlandirma ve atiklarin depolanmasi gibi
cevresel sorunlarin ortadan kaldirildigi kuru zenginlestirme ydntemlerinin Tiirk komiirlerine
uygulanabilirliginin incelenmesi ve ortaya konulmasi genis rezervlerimizin dogru olarak

degerlendirilmesi acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Ege bolgesi diisiik kaliteli komiirlerinin gravite bazli kuru
yontemler ile zenginlestilebilirligi, laboratuvar ve pilot capli cihazlar ile sistematik olarak
arastinlmistir.  Caligmalar Kamag 109G045 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda
gergeklestirilmistir.



2. KOMUR HAKKINDA GENEL BiLGi

2.1. Komiiriin Tanimi

Komiir, gogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan az miktarda kiikiirt ve nitrojen
iceren, kimyasal ve fiziksel olarak farkli yapiya sahip maden ve kayactir. Genellikle % 50
oraninda yanabilen madde igeren kayacglar komiir olarak kabul edilirler. Komiiriin yapisinda

organik kisim disinda, inorganik kisim ve nem de bulunmaktadir (Atesok, 2009).

Bitkilerin, doga olaylarinin etkisi altinda zamanla bozusup fiziksel ve kimyasal
degisikliklere ugramasi sonucu komiirler olugmaktadir. Bitkilerin kdmiirlere doniisiimii iki
asamadan olusmaktadir: Komiirlesme siirecinde 6nce, uygun ortamlarda batakliklarda bozunma
ve ¢lirimeden kurtulan, bitki ve kalint1 birikimlerinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle
degisimi sonucu turba olusur. Turbalarin komiire doniisimii ise, {ist tabakalarin basinci, dag
olusumlart ve tektonik olaylarin etkisi ile gerceklesmektedir. Ayrica yerkabugundaki
hareketlerden, basing artmasindan, kimyasal reaksiyonlardan ve yer alti kaynaklarindan ileri

gelen 1silar da turbalarin kdmiire doniigiimiinde 6nemli rol oynamaktadir (Atesok, 2009).
2.2. Komiiriin Simiflandirilmasi

Gelismis iilkeler komiiriin tiretimi, kullanimi ve teknolojisinde kendi kdmiirlerinin
ozelliklerine gore smiflama yaptiklart gibi uluslararast genel bir siniflama icin de standartlar
gelistirmislerdir. ilk olarak 1957 yilinda, degisik tipte komiirlerin siniflandirilmasi gesitli
iilkelerden olusan iiyelerin olusturdugu Uluslararast Kémiir Kurulu’nca birgok iilkeden temin
edilen numuneler incelenerek Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan (ISO)
olusturulmustur. Bu siniflama yapilirken kdmiirlerin kalorifik deger, ugucu madde igerigi, sabit
karbon miktari, koklasma ve keklesme 6zellikleri temel alinmistir. Bu 6zelliklere gore komiir;

sert (tas komiirii) ve kahverengi (alt bitiimlii ve linyit ) olarak iki sinifa ayrilmistir (Cizelge 2.1):

Sert Komiirler (Tas komiirii — Hard Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700
kcal/kg) iizerinde kalorifik degere sahip olan komiirdiir. Ugucu madde igerigi, kalorifik deger ve

koklagma 6zelliklerine gore alt siniflara ayrilirlar.

Kahverengi Komiirler (Brown Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700 kcal/kg)
altinda kalorifik degere sahip olan kdmiirdiir. Toplam nem igerigi ve kalorifik degere gore alt

smiflara ayrilirlar.

Komiir iiretimi ve ticaretinde OECD-Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan bu iki

kategori kullanilmaktadir. IEA komiir istatistiklerinde 1978 yilindan itibaren komiir pazar



analizleri ve tahminlerinde bu iki kategori alt siniflara boliinmektedir (Taskomiirti Sektdr Raporu,
2009):

TaskOmiiri;

Koklagabilir Komiir: Yiiksek firinlarda kullanilabilir kalitede koklasma &zelligine

sahiptir. Metalurjik komiir olarak da adlandirilir.

Diger bitiimlii komiirler ve Antrasit: Koklasabilir kdmiir olarak siniflandirilmayan

komiirlerdir.
Kahverengi kdmiirler (Brown Coal);

Yar1 bitiimlii komiir: 17-24 MJ/kg (4.165-5.700 Kcal/kg) arasinda kalorifik degere sahip

olan komurdiir.

Linyit: 17 MJ/kg (4.165 Kcal/kg) altinda kalorifik degere sahip olan kdmiirdiir (Linyit
Sektoér Raporu, 2010).

Cizelge 2.1. Uluslararasi genel komiir siniflandirmasi (Tagkomiirii Sektér Raporu, 2009).

A. TASKOMURU (HARD COAL) B. KAHVERENGI KOMURLER (BROWN COALS)
1. KOKLASABILIR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER

(Yiiksek firinlarda kullanima uygun kok (4.165-5.700 kcal/kg arasinda kalorifik degerde olup
tiretimine izin veren kalitede) topaklasma 6zelligi gostermez)

2. KOKLASMAYAN KOMURLER 2. LINYIT

a. Bitiimlii Komiirler (4.165 kcal/kg’1n altinda 1s1l degerde olup topaklasma
b. Antrasit Ozelligi gostermez)

Ulkemizde ise komiirler; turba linyit, tag komiirii ve antrasit olarak siniflandirilmaktadir.
Bu siniflandirma, uluslararasi komiir siniflandirmalariyla uyum gostermemektedir (Atesok,

2009).
2.3. Komiiriin Oksidasyonu

Komiirler havanin oksijeni altinda olduk¢a yavas gelisen bir oksitlenmeye
ugramaktadirlar. Oksidasyon, kdmiiriin u¢ucu miktarina, sabit karbon miktarina, gézeneklilige ve
icerdigi kikiirt miktarma gore degismektedir. Komiiriin ugucu madde ve karbon miktar
yiikseldik¢e oksitlenmeye karsi direnci artar. Gozenekliligi yiiksek olan ve biiyiikk oranlarda
kiikiirt iceren komiir kolaylikla oksitlenir (Atesok ve ark. 1996)).



Komiiriin oksidasyonu, basta yiizey Ozellikleri olmak tizere bazi 0&zelliklerinde
degisimlere sebep olmaktadir. Komiiriin oksidasyonu komiiriin 1slanabilirligini azaltmakta ve

temas acisinin diismesi sonucu komiiriin yiizebilirligi azalmaktadir (Lekili, 1986).
2.4. Komiiriin Icerdigi Mineral Bilesenler

Major bilesenler komiiriin igerdigi mineral maddenin % 95’inden fazlasini

olusturmaktadir. (Kiiciikbayrak ve Karatepe 1998) Major bilesenler dort gruba ayrilmaktadir;

Killi Mineraller: Toplam mineral maddenin % 50’sini illit, kaolinit, montmorillonit ve

illit — montmorillonitlerin karisimi olarak ortaya ¢ikan aluminasilikatlar olusturmaktadir.

Karbonat Mineralleri: Karbonat mineralleri kalsit, siderit, dolomit ve ankeritin yani sira

kalsiyum, demir, magnezyum ve manganin ¢esitli kompleks yapilardir.

Kiikiirtlii Mineraller: Siilfiir ve siilfat mineralleri bu grupta yer alir. Pirit ve markazit
stilfiir mineralleri iginde en yaygin olanlaridir. Siilfat minerallerinin biiyiik b6liimiinii ise kalsiyum

ve demir bilesikleri olusturmaktadir.

Silikat Mineralleri: Toplam mineral maddenin % 15 — 20’sini olusturur ve en 6nemli

minerali kuvarstir.

Periyodik cetveldeki elementlerin birgogu komiirdeki minor bilesenleri ve iz mineralleri
olusturmaktadir. Ayrica komiirde; kloriir, oksit, hidroksit ve fosfat bilesikleri halinde de mineraller

bulunmaktadir.
2.5. Komiir Hazirlamada Yararlanilan Mineral Ozellikleri

Cevher hazirlamada ve oOzellikle zenginlestirme islemlerinde minerallerin fiziksel,
kimyasal ve fiziko — kimyasal Ozelliklerinden yararlanilir. Degerli ve degersiz minerallerin
birbirinden  ayrilmasi, bu mineraller arasindaki Ozellik farklarina  dayanilarak
gerceklestirilmektedir (Onal, 1980). Komiir hazirlamada, ayirmay1 saglamak amactyla genellikle
fiziksel ve fiziko — kimyasal 6zeliklerden yararlanilmaktadir. Komiir hazirlamada yararlanilan

baslica 6zellikler agsagida siralanmustir;

Ozgiil Agirlik: Ocaklardan cikarilan tuvenan komiirler farkli 6zgiil agirliktaki
minerallerin karigimlar1 halindedir. Komiiriin 6zgiil agirhgi yasina gore degismektedir.
Komiirlesme derecesi arttikga komiiriin 6zgiil agirligi da artmaktadir. Linyitlerde 6zgiil agirlik
0,50 — 1,30 iken antrasitin 6zgiil agirhigi 1,40 — 1,70 arasinda degismektedir. Komiirde kiil yapici

minerallerin 6zgiil agirliklart saf kdmiire gore oldukea yiiksektir. Dolayisiyla komiirlerde 6zgiil



agirlik farkin gore oldukga kolay bir sekilde ayirma yapilabilmektedir. Bu minerallerin baslicalari;
pirit (5,0 g/cm?), kalsit (2,70 g/cm? ), kaolen, seyl, kil, kumtasi (2,60 g/cm?) ve jips (2,30 g/cm?)
tir (Atesok, 2009).

Striikktlir ve Kirilma: Komiir mineral maddelere nazaran daha kirilgan bir yapi
gostermektedir. Ozellikle doner kiricilarda komiiriin siste gore daha kolay kirilmasi cok dnemli
bir 6zelliktir. Kirma islemi sonrasi eleme ile komiir ve sist birbirinden kolayca ayrilirlar. Komiir
siste gore daha ¢ok ufalandig1 ve kiigiik boyuta indigi i¢in elek altina geger. Sist ise elek {istiinden
aliarak kolay bir ayirma saglanmis olur (Kiigiikbayrak, 1991).

Renk: Komiiriin rengi genellikle kahverengi ve siyahtir. Kmiirde bulunan mineraller ise
gri ve sar1 renktedir. Komiir ve safsizliklar arasinda bulunan renk farki kdmiiriin elle ayiklama

ile zenginlestirilmesine olanak saglamaktadir (Kiigiikbayrak, 1991).

Yansitma: Komiir ve safsizliklar 15181 farkli sekillerde yansitirlar. Bu 6zelik yardimiyla

ayirma yapan fotometrik ayiricilar bulunmaktadir (Kiigiikbayrak, 1991).

Islanma (Temas Agis1): Temas agis1, komiir ylizeylerinin havaya veya suya olan ilgisini
gosteren bir 6l¢iidiir. Organik kisim (kdmiir) ile non — piritik inorganik maddeler arasindaki temas
agis1, genellikle flotasyonla ayirmanin basarili olabilecegi 6lgiide biiyliktiir. Piritin temas agisi ise
hemen hemen organik maddelerle aynidir. Bundan dolayi, siilfiirlii bilesikleri temas acisi
farkliliklartyla uzaklastirmak olduk¢a zordur. Ancak, bazi 6nlemler ile siilfiirlii minerallerin temas
acisin1  diistirmek ve komiirden ayirmak miimkiin olabilmektedir. Flotasyonun temelini,
minerallerin temas agisindaki farkliliklar olusturur. Komiir taneleri, hava kabarciklarina yapigarak
ylizeye tasinirken inorganik taneler ise kabarciga yapismazlar. Bu sekilde komiir safsizliklarindan

ayrilmis olur (Atak, 1990).
2.6. Komiiriin Zenginlestirilmesi

Komiiriin temizlenmesi i¢in uygulanan yontem komiiriin mineralojik yapisina,
yogunluguna ve icerdigi safsizliklarla arasindaki yogunluk farkina gore degisir. Komiiriin
zenginlestirilmesininde kullanilan yontemleri asagidaki sekilde gruplandirmak miimkiindiir
(Osborne 1988).

e iri boyutlu kdmiiriin yas yontemle zenginlestirilmesi
o Hidrolik ayiricilar
o Agir ortam ayiricilari

e Toz komiiriin yas yontemle zenginlestirilmesi



o Hidrolik ayiricilar
o Agir ortam ayiricilari
o Flotasyon

o Komiiriin kuru zenginlestirilmesi Komiiriin 1s1l islemle zenginlestirilmesi

Bu tez ¢aligmasinin amaci diisiik kaliteli komiirlerin kuru yontemler ile zenginlestirilmesi
oldugundan, ¢alismanin bu kisminda yas zenginlestirme yontemleri yerine kuru zenginlestirme

yontemleri ve bu konuda yapilan ¢alismalar detayl olarak irdelenmistir.



3. KURU ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

3.1. Genel Bilgi

Komiirlerin kuru olarak zenginlestirilmesi 1930-1990 yillar1 arasinda c¢alisilmis ancak
diisiik ayirma yogunluklari, ayirma etkinlikleri ve kapasiteleri dolayisiyla popiilaritesini zamanla
yitirmistir. Ancak son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle ortaya cikan su
sikintisi, 6zellikle Avustralya’nin i¢ kesimlerindeki meyve-sebze iiretim c¢iftliklerini zor durumda
birakmis ve bu bolgedeki ciftcilerin itirazi ile su kullanimi kisitlandigindan, bu bolgelerde
cikarilan komiiriin kuru olarak zenginlestirilmesi giindeme gelmistir (Donnelly, 1999). Benzer
soruna Cin’de de rastlanmig ve buradaki komiir iireticileri kuru komiir zenginlestirme
yontemlerine yonelmistir. Bunun yani sira, 6zellikle Rusya gibi, iklim kosullar1 zorlu olan ve kig
aylarinda donma problemleri yasanan bdlgelerde, koOmiirlerin yas olarak kiiliinden
arindirilmasinda problemler yasandigindan bu bdlgelerde de kuru zenginlestirmeye yonelmeler

olmaktadir.

Su sikintis1 yasayan ya da kis aylarinda donma tehlikesiyle karsi karsiya kalinan
bolgelerdeki kuru kdmiir zenginlestirmeye yonelik ¢alismalar ve kuru komiir zenginlestiriciler
iizerindeki yeni tasarimlar ve yaklasimlar, kuru zenginlestirme sistemlerinin daha once ifade
edilen diisiik kapasite ve diisiik ayirma performansi gibi dezavantajlarini ortadan kaldirmustir.
Aslinda gerek isletim maliyetleri gerekse nihai {iriin ve iiretim sonrasi olusabilecek c¢evre
problemleri birlikte diisiiniildiigiinde su sikintisi ve donma problemlerinin 6nlenmesinin yani sira,

kuru komiir zenginlestirme yontemleri bazi ilave avantajlar da sunmaktadir.
Kuru zenginlestirme baz1 diger avantajlari;
a) Atik camuru ya da tuz ¢6zeltisi (effluent) tiretilmemektedir.

b) Eleme, pompalama, vakum filtrasyonu ya da santrifiijleme gibi susuzlandirma

proseslerine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

c) Tikiner, kopiik flotasyonu ve flokiilant, kollektor gibi pahali kimyasallar ve yiiksek

maliyetli proseslere gerek yoktur.

d) Komiir hazirlama tesisleri daha kiigiik ve ucuz olmakta, daha az elektrik enerjisi

gerektirmekte ve diisiik isletme maliyetleri olugturmaktadir.

e) Diisiik nemden dolay1 ton konsantre bazinda nakliye maliyetleri de diisiik olmaktadir.



mevcuttur;

1999).
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f) Atik havuzlarina ihtiyag duyulmamasi ekolojik anlamda daha ¢ekicidir ve maden

alanlariin rehabilitasyonu i¢in gerekli olan maliyetler de azalmaktadir.

g) Cok ince komiir taneleri de temiz komiir iginde yer alacagindan tiriin miktar1 da

artacaktir. (Bir¢ok komiir hazirlama tesisi, yas yontemlerle degerlendirilmesi yiiksek

maliyet gerektirdiginden ince boyutlu komiirii atiga gondermektedir).

h) Iri boyutta komiir {iretim sahasina yakin yerde yapilacak olan zenginlestirme ile

mineral maddenin ayrilmasi nakliye masraflarinin azalmasia sebep olacaktir

(Donnelly, 1999).

Bununla birlikte kuru zenginlestirmenin yas zenginlestirmeye gore bazi dezavantajlar1 da

o Diisiik aymrma etkinlikleri, yani kuru zenginlestirme sonucu elde edilen temiz

komiirlerin kiil icerikleri yas yontemde elde edilen konsantrelere gére daha yiiksektir.

Proses, beslenen kdmiiriin sahip oldugu neme karsi duyarlidir ve bazi durumlarda
termal kurutma islemi gerekli olmaktadir. Komiiriin kesin olarak nemden
arindirilmasina gerek yoktur. Sadece ayirmayi etkilemeyecek seviyelere diisiiriillmesi
gerekmektedir. Ancak yapilan c¢alismalar, komiiriin sadece yiizey neminin

giderilmesinin faydali olacagini belirtmektedir.
Kuru komiiriin 6zellikle ince boyutta elenmesi ¢ok daha zordur.

Toz; kirma, eleme ve bazi1 ayirma prosesleri siiresince tiretilmektedir dolayisiyla tozun

tutulmast ile ilgili bazi ilave sistemlere gerek duyulmaktadir.

Gegmiste diigiik kapasiteli olan kuru zenginlestiricilerin kapasitelerinin arttirilmasi ve
modern tesislerdeki yliksek iiretim kapasiteleri karsilayabilmesi ve isletme ve bakim

maliyetlerinin minimize edilmesi gerekmektedir.

Otomatik kalite gdzlemleme ve kontrol sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ancak, asagida belirtildigi gibi bu dezavantajlarin tstesinden gelinebilir (Donnelly,

Kuru zenginlestirme 6ncesinde, nemi nispeten ¢ok daha diisiik olan iri boyutlu cevherler

doner kiricilar vasitasiyla kirilarak sert kayaclar, seyl ve komiir serbest hale getirilebilir. Tozlanma

probleminin yagandigi yerlerde 6zel olarak gelistirilmis olan ve nemli olarak eleme yapabilen 6zel

elekler kullanilabilir. Beslenen komiiriin nemi ile ilgili olarak mikrodalga kurutma ya da alternatif
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olarak termal kurutma islemi yapilarak kuru zenginlestirmeye hazir hale getirilebilir. Bu amagla
mikrodalga ile kurutma en etkin yontem olarak sunulmaktadir. Ciinkii kuru zenginlestirmede nem
problemi tanelerin birbirlerine yapismasindan ibarettir ve dolayisiyla sikint1 yaratan nem yiizey
nemidir. Bu amagla uygulanacak olan mikrodalga enerjisi ile sadece su 1sitilacak ve komiiriin

ekstra 1s1tilmasi da engellenmis olacaktir (Donnelly, 1999).
3.2. Kuru Komiir Zenginlestirme Y ontemleri
3.2.1. Elle ayiklama

Elle ayiklama islemi, iri boyutta serbest yantas iceren komiir cevherlerine uygulanmakta
olup, yavas hareket eden bir bant iizerinde komiir ve yantagin insan giicii ve segiciligi ile

ayiklanarak bant iizerinden alinmasi iglemine dayanmaktadir.
3.2.2. Doner kiricilar ile zenginlestirme

Doner kiricilarla zenginlestirme ise daha c¢ok iri boyutta, komiir ve yantasin kirilma
farkliliklarindan yararlanilarak gergeklestirilen bir ayirma islemidir. Burada dénen silindirik bir
yapt icerisinde yuvarlanma ve ufalanma etkisine maruz kalan kémiir icerisinde bulunan yantas iri
boyutlarda kalirken, kdmiir ufalanarak daha kii¢iik boyutlara gegmekte ve silindirin alt kisminda

bulunan elekler vasitasiyla yantastan ayrilmaktadir.

Doner kiricilarin biraz daha gelismisleri literatiirde hizlandirict (accelarator) olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 3.1). Burada, kdmiir kirma {initesinde kontrollii kirma s6z konusu olup,
komiir sistem igerisindeki 2-3 farkli kistmda kirma islemine tabii tutulmakta ve kirilan komiir
ilgili linitede elendikten sonra iri boyutta kalan kisim bir sonraki daha etkin kirma iinitesine
gonderilmekte ve orada da kirma ve eleme islemi yapilmaktadir. Burada kirma islemi darbe etkisi
ile yapilmaktadir. Honaker vd., (2007) yaptiklar ¢aligmada bu tiir bir kirici ile yapilan kirma
islemleri sonucunda komiir igerisindeki kiil igeriklerinin ince fraksiyonlara gegildikge % 96’dan
% 55 seviyelerine diisiirtildiigiinii ve bu tiir kiricilarla se¢imli bir kirmanin saglanabilecegini ifade

etmislerdir.
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Sekil 3.1. Gelistirilmis kirma-eleme iinitesi (Accelerator) (Honaker, 2007).

3.2.3. Havali masa

Havali Masa, ilk olarak 1950°1i yillarda uygulanan bir ayirma sistemidir. Burada akigskan
ortam (ayirma gerceklestirilen ortam) havadir. Masa, yiizeyi uzunlugunca yerlestirilmis olan
delikli tabandan olusmaktadir ve hava kutusu iizerinde azalan egimle yerlestirilmistir. Kémiiriin
ileri hareketi, basit bir eksantrik motor vasitasiyla saglanmaktadir. Doner piilsatorler vasitasiyla
hava tedarik eden fanlar sayesinde masanin alt tarafina statik hava basinci uygulanmaktadir.
Tiivenan komiir silolardan yildiz besleyiciler vasitasiyla beslenmekte ve osilasyon hareketinin
etkisi altinda masa boyunca hareket etmektedir. Beslenen kdmiir masa iizerinde hareketi
esnasinda statik hava basinci etkisiyle tabakalandirilmaktadir. Burada masanin en ug¢ kisminda

daralan oluk vasitasiyla temiz komiir ayiricinin iist kismindan kazanilmaktadir (Sekil 3.2 ve 3.3).
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Sekil 3.2. Pnomatik osilasyonlu havali masa (Donnelly 1999).

Ayiricinin altindan gegen komiir ise yine bir bagka daralan oluk kismi ile 2. temiz {iriin
olarak alinmaktadir. Aynmi iglem 3. ve 4. hiicrelerde de tekrarlanmaktadir. 4. hiicrede, Redler

konveydrii tarafindan sisteme geri dondiiriilen ara {iriin kazanilmaktadir.

Tiivenan komiir Temiz komir  Temiz komiir Ara iiriin

Delikli gelik levha

Temiz komur Temiz komur
SIyIricl SIyIricl

Oklar masa yuzeyinde hareket eden
malzemenin akig yoniini gosterir

Ara urun
Temiz komir SWINc
SIyINcI

> <
= Hiicre No:1
>

Artik kanal

Egimlibasamak Egimli basamak

Sekil 3.3. Pnomatik osilasyonlu havali masa (Donnelly 1999).
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3.2.4. FMC Seperatorii

FMC seperatorii ise bu gilinkii FGX cihazinin daha basit bir sekli olarak tanimlanabilir.
Bu tiir ayiricida, egimli bir masa ylizeyine beslenen kdmiir numunesi masa yiizeyi altindan verilen
piilsasyonlu hava etkisi ile tabakalandirilmakta (agirlar alt, hafifler iist kisimda) ve numune
hareket yoniine paralel yonde verilen gitgel hareketi ile masa yiizeyi boyunca hareket etmekte, bu
esnada akisa dik olarak uygulanan gitgel hareketi ile de tabakalanmis komiir numunesi
icerisindeki temiz kdmiir, masanin kisa yiizeyi boyunca alinmaktadir (Honaker, 2007). Masanin
uc kismindan ise paralel yondeki gitgel hareketinden ¢ok daha fazla etkilenen agir kismin yer

aldig1 sist alinmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. FMC Ayiricisi sematik goriiniimii (Honaker, 2007).

3.2.5. Haval jig

Havali Jig ile ayirmaya, 2007 yilinda en son haline getirilmis olan Allair jigi drnek olarak
verilebilir. Bu sistemde bir jig kutusu igerisinde bulunan elekli bir yiizey {izerine komiir numunesi
beslenmekte ve jigleme islemi fanlar vasitasiyla, jig kutusu igerisinde yer alan elegin alt
kismindan verilen hava ile gerceklestirilmektedir. Jigleme kutusuna hava, sabit akiskanlandirma
havasi ve piilsasyon havasi olmak iizere iki sekilde verilmektedir (Allmineral website). Sekil
3.5’te Allair jiginin kesit resmi, Sekil 3.6’da ise pilot Olgekte dizayn edilmis sekli
gosterilmektedir. Bu tiir jiglerin kapasitesi saatte 100 tona kadar ulasabilmektedir (Honaker, 2007;

Allmineral website).
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Sekil 3.5. Allair havali jigi sematik gortiniimii (Sampaio vd., 2008).

Sekil 3.6. Allair havali jigi sematik goriiniimii (Honaker, 2007)

Diinyada Allair jig uygulamast ile ilgili sadece 6 adet uygulama mevcuttur (Snooby vd.,
2009). Literatirde havali jigler lizerinde yapilmis bazi 6nemli ¢alismalar mevcuttur. Sampaio ve
digerleri (2008), yaptiklar1 ¢calismada; Candiota (Brezilya) diisiik dereceli komiirlerinden, genis
boyutlarda serbestlesme gosteren pirit nodiillerinin ve killi kisimlarin uzaklastirilmasi amaciyla

havali jig kullanmiglardir. Yaptiklar calisma sonucunda her ne kadar kiil icerigini % 51’den %
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47’ye diisiirseler de en biiyiik basarty1 pirit uzaklagtirilmasinda saglamislardir. Kiikiirt icerigini %

1.8’den % 0.7 seviyelerine diistirmiislerdir.

Snoby vd., (2009-a), yaptiklar1 c¢aligmada allair jig ile farkli uygulamalara yer
vermiglerdir. Ohio komiirleri ile yaptiklar1 ¢alismada kuru ve yas zenginlestirme de hemen hemen
benzer sonuglar elde etmislerdir. Ancak yas zenginlestirme sonucunda iretilen ¢amurlarin
depolanma maliyeti ve cevre problemleri dolayisiyla cok daha fazla maliyet getirecegi
diisiiniilmiistiir. Ohio komiirlerine (besleme boyutu 60 mm) uygulanan havali jig (allair) ile
beslenen de % 9,2-26,7 (en diisiik en yiiksek) kiil iceriginin % 5,1-14,2 seviyelerine
disiirmiislerdir. Ayrica kiikiirt igerikleri de % 3,2-7,0 seviyelerinden % 2,1-3,2 seviyelerine
diistirmiislerdir. K&miir numunelerinin ¢ok az bir kismu artik olarak atildigi icin kalorifik deger

bazinda ¢ok 6nemli oynamalar gozlemlenmemistir.

Snoby ve digerlerinin (2009-b), yayinladiklar1 ¢alismada bir diger 6rnek North Dakota
linyit komiirlerinin zenginlestirilebilirligidir. +6 mm boyutlu komiirlerin kiil igerikleri % 22-28
seviyelerinden % 11-15 seviyelerine, kiikiirt icerikleri % 2,75-6,0 seviyelerinden % 1,94
seviyelerine diigiiriilmiistiir. Kalorifik degerler ise 2520-3022 kcal/kg seviyelerinden 3440-3580
kcal/kg seviyelerine ¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda da Hg iceriklerinde de diisiisler gdzlemlenmistir
(% 14-23 seviyelerinden % 8,0 seviyelerine). Bu da allair jiginin linyit yikamasinda ve diisiik kiil

igerikli linyitler tiretiminde de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Snobby ve digerlerinin (2009-c) belirttigi bir diger ¢alisma Gulf Coast linyit komiirleri
iizerinde olmustur. Bu kdmiirlere uygulanan modern jig (allair jigi) ile kiil i¢eriklerinde % 10,
stilfiir iceriklerinde % 28, civa igeriklerinde % 32 lik diisiis saglanirken, kalorifik degerde ise %
3 liik bir artig saglanmustir.

Utah bitiimlii Steam Coal tlizerinde gerceklestirilen allair jig uygulamasi ile kiil igerikleri
% 18,4 seviyelerinden % 12,3’e, kiikiirt igerikleri % 1,18 seviyelerinden % 1,13 e diistliriilmiistiir.
Kalorifik deger ise 6288 kcal/kg seviyelerinden 6780 kcal/kg seviyelerine yiikseltilmistir (
Snooby vd., 2009-d)

Ispanya’daki eski sistemde 6 mm iistii komiir icin 36 adet havali masa, 6 mm alt1 komiir
iginse 48 adet yas sarsintili masa bulunmaktadir. Bununla birlikte ince komiir sistemleri igin,
tikiner, tikiner alti pompa sistemi, tikiner havuzu gibi susuzlandirma islemlerini gergeklestiren
ilave sistemlerde mevcuttu. Ispanya linyitleri iizerinde yapilan uygulamada ise allair jig
uygulamasi ile eski sisteme benzer teknik veriler elde edilmis ancak maliyetler ¢ok daha az

olmustur. % 50 oraninda daha az personel kullanilmig ve bakim maliyetleri ¢ok daha az



17

seviyelerde seyretmistir. Ayn1 zamanda da proses ¢ok daha basit bir hale getirilmistir. Yeni
sistemde tiim komiir -30 mm altinda siiflandirilmig ve havali jige (allair) beslenmistir (Snooby

vd., 2009).

Hindistan Bitiimlii kdmiirleri iizerinde gerceklestirilen allair jig uygulamasinda ise, kiil
icerikleri % 42,4-51,9 seviyelerinden, % 34,1-40,1 seviyelerine diisliriilmiistiir. Burada her ne
kadar etkin bir ayirma s6z konusu olmasa da, bu komiirlerin kullanildig1 spond demir iiretimi

islemi ve bu islemin ekonomikligi lizerinde 6nemli gelismeler saglamaktadir (Snooby vd., 2009).
3.2.6. FGX Ayiricisi

FGX ayiricist ise son yillarda Cin’de gelistirilmis olan kuru zenginlestirme cihazidir. Bu
cihazda, FMC cihazinda belirtilen ayirma yontemi séz konusudur. Ancak masa yiizeylerine
bigaklar yerlestirilmistir. FGX cihazi ile 6 farkli rolatif yogunluga sahip {iriinlerin alinmasi s6z

konusudur. Sekil 3.7 ve 3.8’de FGX ayiricisi iinitesi ve masa yiizeyleri gosterilmektedir.

FGX cihazi, -75+6 mm boyutlu kdmiirlerin zenginlestirilebilmekte, -6 mm fraksiyon ise
ayr olarak beslenerek zenginlestirilmektedir (Honaker, 2007). Ancak, iri fraksiyonda ayirma
yapildiginda, etkin bir ayirma igin beslenenin % 10-20’lik bir kisminin ortam malzemesi olarak
tutulmasi gerektigi belirtilmistir (Honaker, 2007). FGX cihazinin kapasitesi saatte 10 tona kadar
¢ikabilmektedir.
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Sekil 3.7. FGX Ayiricist iinitesi (Honaker, Sekil 3.8. FGX Ayiricis1 sematik goriiniimii
2007). ve masa yiizeyi (Honaker, 2007).

Komiir ve sistin birbirinden ayrilmasinda, akiskan ortam olarak havanin kullanildigi
durumlarda konsantrasyon kriteri oldukga diisiik ¢ikmakta ve bu da sadece serbest halde bulunan
komiir ve sistin birbirinden ayrilmasini saglamaktadir. Mikst olarak tabir edilen ara iiriin 6zellikli
malzemenin bu tiir ayiricilarda ayrilmasinin zor olmasi havali ayiricilarin ayirma performansini
onemli ol¢iide etkilemektedir. Dolayisiyla, klasik havalr aywricilarda sadece seyl uzaklastirmasi
ya da pirit gibi 6zgiil agirhgi cok yiiksek mineral safsizliklar uzaklastirilmaktadir. Ozgiil agirlik
farkina gore ayirma yapildiginda, ayirmanin kolayligi, en uygun ayirma boyutlar1 ve etkinliginin
onceden belirlenmesi, konsantrasyon kriteri baz alinarak degerlendirilebilir. Konsantrasyon

(Taggart) kriteri asagidaki formiille agiklanabilir.

KK =Pa_Ps G.D)
Phn — Ps
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Burada, Konsantrasyon kriteri (KK), pa agir mineral yogunlugu, ph hafif mineral
yogunlugu, ps ortam yogunlugunu ifade etmektedir. Konsantrasyon kriterinin 2,5 den biiyiik

oldugu durumlarda ayirma nispeten kolaydir ve genis boyut araliklarinda ayirma kolaylikla

saglanabilir. Ayirma yogunlugu 1,25°den kiigiikse ayirma miimkiin olmamaktadir.

Pkomiir =1.3 g/em®
Pyantas(Quartz) =2.6 g/lem®
Pyantas(Pirit) =5,01 g/em®

Psu =1 g/cm3

Phava =0.00129 g/cm®

Olarak alindiginda, yas ve kuru ortamda gergeklestirilecek olan ayirmalarda
konsantrasyon kriteri asagida cizelge 3.1°de verildigi gibi hesaplanir. Ara {iriin niteligindeki
tanelerin komiir ve yantas oranlari da hesaba katildiginda konsantrasyon kriterinin serbestlesme

derecesine bagli olarak degisimi de gizelge 3.1’den izlenebilmektedir.

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi ayirma ortami hava oldugunda sadece seylden meydana
gelmis tanelerin veya serbestlesmis pirit veya % 20-30 pirit iceren bagh tanelerin kolaylikla
ayrilabilecegi goriilmektedir. Buna karsilik ayirma ortami olarak suyun kullanildigi yas
zenginlestirme islemindeki ayirmalar ¢ok daha kolay olmaktadir. Konsantrasyon kriterinin
arttirllmasi ancak ayirma ortam yogunlugunun arttirilmasi ile s6z konusu olmaktadir. Bu amagla
son zamanlarda, ayirma ortami olarak ¢ok ince boyutlu manyetit tanelerinden olusan hava-
manyetit siispansiyonlarinin kullanilmasina yonelik arastirmalar yapilmig ve agir ortamli havali

ayiricilar gelistirilmistir (Sekil 3.9).
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Cizelge 3.1. Komiir, mikst ve sist ayiriminda, ayirict ortamin hava ve su olmasi durumunda

hesaplanan konsantrasyon kriteri degerleri.

Komiir Yantas  Yogunluk KK KK Yantas  Yogunluk KK KK
% guartz g/cm?® su hava Pirit g/cm?® su hava
% %
100 0 1,30 5,33 2,02 0 1,30 13,37 3,89
90 10 1,43 3,72 1,83 10 1,67 5,99 3,02
80 20 1.56 2.86 1,68 20 2,04 3,86 2,47
70 30 1.69 2.32 1,55 30 2,41 2,84 2,09
60 40 1.82 1.95 1,44 40 2,78 2,25 1,81
50 50 1.95 1.68 1,34 50 3,15 1,87 1,60
40 60 2.08 1.48 1,26 60 3,52 1,59 1,43
30 70 2,21 1,32 1,18 70 3,89 1,39 1,29
20 80 2,34 1,19 1,12 80 4,26 1,23 1,18
10 90 2,47 1,09 1,06 90 4,63 1,10 1,08
0 100 2,6 1,00 1,00 100 5,01 1,00 1,00
Besleme
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Sekil 3.9. Agir ortamli havali ayirici sematik goriinimii (Fan vd.,).

3.2.7. Agir ortamh haval aymricilar

Agir ortamli havali ayiricilarda ayirict agir ortam olarak -38 mikron boyutlu manyetit ya

da hematit taneleri kullanilmaktadir. Bu tiir ayiricilara -50+6 mm ve -6+0,5 mm boyutlu komiir

numuneleri ayr1 ayr1 beslenmekte olup, kapasitesi 260 ton’dur. Bu tiir ayiricilar iizerinde besleme
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boyutunun arttirilmasina yonelik aragtirmalar devam etmekte olup yakin gelecekte 300 mm’ye

varan besleme boyutlarinda ayirim yapilmasi planlanmaktadir (Chen vd., 2003).

Agir ortam havali ayiricilar {izerinde literatiirde yer alan bir¢ok calisma s6z konusudur.
Bu calismalar daha ¢ok en uygun ayirma yogunlugunun bulunmasi, agir ortamin masa yiizeyine
iiniform olarak yayilmas1 ve bu tiniformlulugun korunmast iizerine yogunlagmistir (Fan vd., 2009;

Luo vd., 2007).

Fan ve digerleri (2009), akigkan yatak olarak manyetik ucucu kiil ve manyetitin
kullanildigr titresimli yeni (gelistirilmis) kuru komiir zenginlestirme metoduyla ilgili calismalarda
bulunmuslardir. Yaptiklar1 ¢aligmada, komiir yanmasi sonucu olugsmus (yaniiriin) ugucu kiil
kullanilmis olup; vibrasyon etkisinin akigkan yatagi olusturan manyetik ugucu kiiliin stabilite ve
iiniformlugu {izerindeki etkisini incelemislerdir. -6+0.5 mm komiirler {izerinde yaptiklari

calismalarda ayirmada muhtemel E hatasini1 0.06—0.08 olarak tespit etmiglerdir.

Ayirma islemlerinde, akigkan yatak iizerindeki ayirma yogunlugu dagilimi ve stabilitesi
cok onemli olmaktadir. Yaptiklart calismada ince boyutlu komiir zenginlestirilmesinde en uygun
sartlarin hava hizinin (u: air gas velocity) 1 cm/sn ve vibrasyon frekansiin 22 Hz. oldugunu,
sisteme ilave edilen vibrasyon ile ayirma ylizeyi igerisinde, hava saglayicidan uzaklagtik¢a
bozulan akiskan yatak 6zgiil agirligini tiniform hale getirmisler ve zamana bagli olarak stabil
tutmuslardir. Ayn1 zamanda vibrasyon agilarinin da ayirma etkinligi {izerinde énemli oldugunu

vurgulamiglardir.

Luo, Z. ve digerleri (2007), ayirict ortam olarak manyetit tanelerinin kullanildig1 haval
(kuru) agir ortam ayiricisini deneyerek ayirma yogunlugunu 1.44 g/cm® seviyelerinde
sabitlemigler (en uygun sart) ve 6-50 mm boyutlu komiirleri zenginlestirmislerdir. Temiz
komiirleri % 91 kazanma verimi ile kazanmislardir. Ayirma hassasiyetini (Ep) 0.05 olarak tespit

etmislerdir.

Iri boyutta ayirma yapan kuru zenginlestiriciler bir baska drnek optik ayiricilardir. Optik
ayiricilar da beslenen numune igerisindeki komiir ve yantagin renk olarak bilgisayarlarda
algilanmasi ve yantasin kameralar tarafindan tespit edilip, {fleme ile akis igerisinden
uzaklastirilmas1 esasina dayanmaktadir. Optik ayiricilarda 50-150 mm boyutundaki komiir

numunesi kiiliinden ayrilabilmekte olup, tesis kapasiteleri 50-100 t/s’e ulagmaktadir.

Ince boyutlu komiirlerin zenginlestirilmesine yonelik olarak birgok arastirma enstitiisii ve
ticari kuruluslar tarafindan gelistirilen teknolojileri asagidaki gibi 3 sekilde gruplandirilabilir
(Donnelly, 1999);
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e Aerodinamik siniflandiricilar
¢ Elektrodinamik ayiricilar
e Manyetik ayiricilar

3.2.8. Aerodinamik ayiricilar

Aerodinamik ayiricilar, boyutlandirilmis beslenen malzemenin rolatif 6zgiil agirlig
prensibinden yararlanilarak, bir riizgar tiineli icerisinde zenginlestirildigi sistemlerdir. Agir olan
atiklar kisa yoriingelerde hareket ederlerken, hafif taneler uzun yoriingelerde hareket
etmektedirler. Bu sekilde farkli yoriingelerde hareket eden komiir ve yantas, farkli bolmelerde
toplanirlar. Beslenen malzeme dar boyut gruplarinda olmasi gerektiginden, sistem c¢ok fazla

sayida siniflandiric1 gerektirmektedir.

Riizgar tiinelleri boyutlandirilmis malzemeleri ayni1 anda almak i¢in hiicreler igerisinde
ayarlanmistir. Beslenen malzeme igerisindeki her bir fraksiyon kendine ait olan ve malzeme
boyutuyla orantili olarak farkli hizda laminer hava akimu iireten birimlere beslenmektedirler. ince
malzeme icerisinde ¢ikis havasi, siklonlarda ve toz tutucularda temizlenmektedir. Bu proseste
ongoriilen problem beslenen malzemenin ¢oklu boyutlarda elenmesi ve elenen bu fraksiyonlarin
ve iiriinlerin kontrol altinda tutulmasidir (handling). Toz kontrolii, toplanmasi ve atilmasi da ayn

zamanda bazi problemlere yol agabilir (Donnelly, 1999).
3.2.9. Elektrostatik ayirma

Komiir ve yantagin elektriksel 6zellik farklarindan yararlanarak komiir kiiliinii
azaltabilmek amaciyla ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu amagla elektrodinamik ve elektrostatik
ayiricilar denenmistir. Elektrodinamik ayiricilar -2 mm komiirler i¢in uygun olurken, elektrostatik

ayirma ise -0.25 mm koémiire uygun olmaktadir. (Fan vd., 2003)

Elektrostatik Ayirma konusundaki aragtirmalar Yiiksek Gerilimli Elektro Dinamik Ayirict
(EDS) (-2 mm malzeme i¢in) ve elektrostatik ayirici (-0.25 mm boyutlu malzeme i¢in) kullanarak
komiiriin ayrilmasiin saglanmasi {izerine kuruludur ve bu konuda CSIRO Division of Energy
Technology calismalar yapmaktadir. EDS cihazi CARPCO yiiksek gerilim ayiricisidir. Burada
mineral madde, rolatif olarak elektrigi iletiyor ve iizerinde herhangi bir yiik tasimadan silindirden
atiliyor. Komiir ise rolatif olarak elektrigi iletmemekte ve ona uygulanan yiikii tasiyarak firca
vasitasiyla silindirden atilincaya kadar silindire yapisik olarak kalmaktadir. EDS cihazi ticari

olarak mineral kumlar1 ve demir cevheri endistrilerinde kullanilmaktadir.
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Bu proseste, ayirma iglemi dncesinde beslenen komiiriin, uygulamada zor olan ve maliyet
gerektiren dar boyut gruplarinda olmasina, slamin uzaklastirilmasina ve hava ile kurutulmasina

gerek duyulmamaktadir.

Elektrostatik ayirici icinde doner bir tel firca olan, dikey bir silindirik yiik yiikleme
odacigina sahiptir. Ince komiir silindirin altindan beslenir ve iki paralel diiz elektrotlar tarafindan
olusturulmus olan elektrik alaniin icerisinde birakilir. Farkli islem fonksiyonlu ince taneler
carpistiginda, elektronlarin degisimi s6z konusu olur ve bu da tanecikler arasinda yiik
farkliliklarina sebep olur. Negatif ve pozitif yiikle yiliklenen taneler farkli yiiklere sahip
elektrotlara dogru ¢ekilirler. Uriinler sicraticilar tarafindan birbirlerinden ayrilmakta ve farkli

kaplarda toplanmaktadirlar (Donnelly, 1999, Y.Soong, vd., 2001).

Bu ayirma isleminde su ana kadar elde edilen sonuglar genellikle az oranda kiil
uzaklastirma ile sonuglanan ve diisiik iirlin miktar1 veren zayif ayirma islemini ifade etmektedir.

Bu teknoloji heniiz ticari anlamda diisiniilmemektedir.

Elektrodinamik ayiricilarla ¢alismalar -3 mm ile 0.1 mm araliginda siirdiirilmiistiir.
Vitrinit¢e zengin komiirlerde oldukea iyi ayirimlar saglanirken, daha geng kdmiirlerde de belli bir
basar1 saglandigi belirtilmektedir. Komiiriin dar tane araliginda siniflandirilmasi, slamdan
arindirilmasi ve havada kuru hale getirilmesi gerekmektedir. Pratikte bu agamalar ¢ok pahali ve

zor islemler igermektedir.

Elektrostatik ayirmada, ayirma kademesinden once, tanecikler elektrostatik olarak
mutlaka yiiklenmelidir. Koémiirdeki organik kokenli fazlardan mineral maddelerin ayrilmasi, bu
iki fazin farkl tip ayiricilarda farkli sekilde sarj olma ve sarji tasimalarina bagli olarak
gerceklesmektedir. Bu sekilde iki farkli elektrostatik yontem mevcuttur. Bunlardan birisi
elektriksek direnci kullanirken digeri yiizey yapisindaki elektriksel farkliliklar1 kullanmaktadir.
Tanecikleri yiliklemek icin kullanilabilecek degisik metodlar mevcuttur. Bunlar; iletken
yiiklemesi, iyon bombardimani ve siirtlinme ile yiiklenme (triboelektrifikasyon)’dir. Sarj
metodundan bagimsiz olarak, kazanilabilen maksimum yiik yogunlugu ve tanecik yilizey alani
tanecik tizerinde olusan yiik miktarim1 smirlandirmaktadir. Elektrostatik ayirimin basarili
olabilmesi i¢in tanecige etki eden elektrostatik gii¢lerin yer¢ekimi ve taneler arasi etkilesim

kuvvetlerini yenmesi gerekmektedir. (Trigwell vd., 2003)

Elektrostatik ayiricilarda toz komiir bir elektrik alandan gecirilir ve burada farkli
yiiklenmeler meydana gelir. Negatif ve pozitif yiiklenmis tanecikler zit olarak yiiklenmig

elektrodlara dogru yonelirler. Uriinler béliiciilerle birbirinden ayrilir. Bu yontemde sonuglar
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oldukca kotiidiir ve ticari uygulama sansit goriilmemektedir (Donnelly, 1999; Maoming vd.,

2003).

Elektrostatik ayirimin arastirilan diger bir uygulama sekli ise triboelektrosatik ayirimdir.
Bu yontemde ogiitiilmiis komiir bir boru igerisinde pnomatik olarak tasinirken tiirbiilans
olugmakta ve taneler carpisma etkisine maruz kalarak taneler iizerinde bipolar yiik
olusturmaktadir. Carpisma etkisi tanecikler arasinda ve tanecikle yiizey arasinda olusmaktadir. Bu
etkiler, titresimli ya da akiskan yatakli besleyici ile, gaz veya mekanik yontemle taginma
esnasinda olusmaktadir. Komiir bu ortamda pozitif yiikle yiliklenirken, mineral maddeler iizerinde
negatif yiik olugsmaktadir. Yiikleme isleminden sonra ise bir elektrostatik ayirici ile ayirim

gerceklestirilmektedir (Trigwell ve ark., 2003; Jiang ve Tao, 2003).
3.2.10. Yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilar

Nadir Toprak Elementli Yiiksek Alan Siddetli Bantli Kuru Manyetik Ayiricilarda (REMS)
ayirma, komiir igerisindeki ferromanyetik ya da paramanyetik 6zellikteki inorganik safsizliklar
olarak nitelendirilen mineral maddenin manyetik bir alandan gegisleri sirasinda manyetizma etkisi
ile ¢ekilerek manyetik Uriin olarak alinmasi esasina dayanmaktadir. REMS’ler EDS ve ya
elektrostatik ayiricilara gore ¢ok daha genis boyutlarda, yiiksek tonajlarda ve yiiksek nem igerikli
beslenen malzeme ile ¢aligmaya uygundurlar. Ayirma etkinlikleri ve elde edilen iiriin miktarlart
¢ok daha yiiksektir. 40 ing genislikte bir banda sahip REMS’in kapasitesi saatte 4-5 tondur. Eriez
Magnetics sirketi ¢ok daha genis, yiiksek kapasiteli REMS cihazlarinin da yapilabilecegini
onermektedirler. Temizleme etkinliginin ve kill uzaklastirma verimlerinin yas sistemlere gore
daha disik iken, kuru olarak islem gormiis temiz komiirlerin spesifik enerjileri, kuru

olduklarindan daha yiiksektir (Donnelly, 1999).

360 t/s kapasiteli REMS tesisinin yatirim maliyetleri klasik yas zenginlestirme tesisi ile
karsilastirildig: bir ¢aligma; kuru temizleme tesisinin yas zenginlestirme tesisine gore yaklasik %
13 daha az yatirim maliyetli oldugunu gostermistir. Ancak, ayni 1s1l degere sahip ince boyutlu
temiz komiir iiretiminin isletme maliyetleri agisindan, kuru zenginlestirme yas zenginlestirmeye

oranla % 50 daha az oranda isletme maliyeti gerektirmektedir (Donnelly, 1999).

Bu tiir ayirmanin bir diger uygulamasi da diisiik sicaklik koklastirmasini takiben yapilan
nadir toprak manyetik ayiricilari ile zenginlestirme islemidir. Karbonizasyon ad1 da verilen diisiik
sicaklik koklagtirmas1 esnasinda uygulanan 1s1 etkisiyle kdmiir igerisinde bulunan pirit (FeS,),

pirotine (FeS) indirgenerek manyetik duyarlilig1 artmaktadir. Manyetik duyarlilig1 artan pirotin
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ise REMS ile yapilan ayrima isleminde manyetik iiriin olarak yakalamak suretiyle komiirden

uzaklastirilabilmektedir. (Celik ve Yildirim 2000)
3.3. Haval Ayiricilarda Akiskanlandirma Karakteristigi

Kuru zenginlestirme yapan cihazlarin calisma prensibi olusturulan hava akiminda
tanelerin yogunluk farklarindan yararlanilarak siniflandirilmasinin saglanmasidir. Hava akimi
icinde yer alan taneler aralarindan gecen havanin etkisiyle akiskan bir yatak olusturmaktadirlar.
Olusan bu yatagin akiskanlandirma 6zelligi se¢imli ayrimi dogrudan etkilemektedir. Hava hizina
bagli olarak {i¢ tip yataklanma sézkonusudur; (i) tanelerin birbirleriyle dogrudan temas ettigi ve
tane agirhiklariin diger tanecikler tarafindan desteklendigi sabit yada statik yatak, (ii) tanecikler
arasinda belirli mesafelerin olustugu, tane agirliklarmin siiriiklenme kuvveti ile desteklendigi
genislemis/akiskan yatak, (iii) stirliklenme kuvvetinin tane agirliklarindan daha yiiksek oldugu,
pnomatik tasinmanin gergeklestigi mobilize yatak. Akiskanlastirma karakteristii ya da sabit,
akiskan ve mobilize yatak tanimlamalar1 genellikle basing diisiisii-hava hiz1 grafigine bagl olarak
belirlenir. Akigkanlandirilan yatagin altinda ve tistiindeki basing farki Ap olarak adlandirilir ve
yataga verilen akigkanlastirma hava hizina bagli olarak yatak basing fark: artar. Boyle bir iligki

Sekil 3.10’da verilmektedir.

Sekil 3.10°da gosterildigi lizere; oncelikle hava hiz artigina bagli olarak lineer bir artis s6z
konusudur (OA dogrusu). Bu bolgede kat1 kiitlesi sabit/statik yatak olarak tanimlanmaktadir.
Hava hizinda goriilen belirli artislardan sonra yatagin basing diisiisii tane agirligina esit hale gelir,
yani siiriiklenme kuvveti ile tane agirliklari dengeye ulasir ki, bu durumda taneler hareket etmeye
baslar. Bu basing diisiisii-hava hiz1 grafiginde, A noktasina karsilik gelmektedir. Bu agamada
katikiitlesinin porozitesi artar ve artan hava hizina bagli olarak basing diisiisii de daha kii¢iik
Olcekte artar. B noktasina gelindiginde, yatak asir1 gevsek yapida olup tanecikler de kismen temas
halindedir. A ve B noktalar1 arasinda yatak kararsiz yapida olup, taneler aralarindaki temas1 keser

ve akisa direng gosterir sekilde pozisyon alirlar.
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Sekil 3.10. Basing diisiisii (Ap) - akiskanlagtirma hava hiz1 (U) iliskisi.

Hava hizinda goriilen sonraki artiglarla, taneler birbirlerinden ayrilir ve gercek ve
tamamlanmig akigkanlagtirma baglar (Zhang, 2012). F noktas1 bu durumu ifade etmektedir. Bu
noktaya ulasildiginda, biitiin taneler hareket halindedir ve bu noktanin 6tesinde yatak genislemeyi
stirdiiriir, taneler daha hizli ve birbirinden daha bagimsiz hareket etmeye baslar. P noktasina
ulasildiginda, hava hizi, tanelerin terminal hizina esit olur ve bu noktanin lizerindeki hava

hizlarinda taneler asir1 siiriiklenme kuvveti etkisiyle taginirlar.

Sekil 3.10’da A noktasindaki hava hiz1 minimum akigkanlagtirma hava hizi (Umf), olarak
tanimlanir (Gera vd., 1998; Kawaguchi vd., 1998; Mikami vd., 1998; Wright ve Raper, 1998). F
noktasindan OA egrisine, X eksenine parallel olacak sekilde bir dogru ¢izildiginde OA dogrusu
iizerindeki bu noktadaki hava hizi, gériiniir minimum akigkanlastirma hava hizi, Umfa olarak
tanimlanmaktadir (Richardson, 1971). Umf-kohezif tanimlamasi, kohezif taneciklerin akigkan
hale geldigi hava hizlarim ifade etmektedir (Turki ve Fatah, 2008). Kohezif kuvvetler farkli
nedenlerden olusmaktadir. Bunlar sivi kopriileri, Van der Waals kuvvetleri, elektrostatik ve

manyetik kuvvetler olarak 6rneklendirilebilir. Kat1 partikiillerin oldugu sistemlerde en énemli



27

etken, taneler aras1 kuvvet sivi kdpriileri ve Van Der Waals kuvvetleridir (Weber, 2004; Limtrakul
vd., 2003; Mikami vd., 1998; Xu ve Yu, 1997; Yuu vd., 2000; Bowden ve Tabor, 1956; Stevens
ve Hrenya, 2004; Turki ve Fatah, 2008). Akigkanlastirma karakteristigi, genellikle akiskan yatakl
yakma sistemleri, akiskan yatakli kurutucular igin ¢ikarilmaktadir. Akiskan yatakli ayirma
sistemlerinde ise akigkan yatak farkli 6zelliklerdeki malzemelerden meydana gelmekte ve akiskan
yataga ilave olarak uygulanan piilsasyon (kesikli ilave hava) ya da vibrasyon etkisi ile bu farkli
malzemeler 6zgiil agirliklarina ve boyutlarina gore tabakalanmaktadirlar.Sekil 3.11 incelenecek
olursa, ayirmanin olmasi i¢in yatagin akiskan yatak formunda olmasi (A-P noktalar1 arasindaki
hava hizlar1) gerekmektedir. Ancak bu ¢ok genis bir akisanlandirma hava hiz1 bolgesine isaret
etmektedir. Ozellikle piilsasyon varhginda akiskan yatak sartlar1 bolgesinde en etkin
tabakalandirma/ayirmanin hangi sartlarda gerceklestiginin ortaya konulmasi son derece
onemlidir. Akiskanlastirma hava hizlarindaki degisiklikler ayirma etkinli§ine dogrudan etki
etmektedir. Boylu ve arkadaglari komiir-inorganik madde ayiriminda kullandiklar siirekli
besleme ve {irlin bosaltimi olan havali ayiricilarda en etkin ayirmanin, Umf-kohezif hava hizina
karsilik gelen akigkanlastirma hava hizi uygulamasinda oldugunu belirtmiglerdir (Sekil 3.11;
Boylu vd., 2014).

Sekil 3.11°den izlenecegi lizere, sabit yataktan akigskan yataga gecis saglandiginda (Umf)
uygun akiskanlastirma sartlar1 baslamakta ve tabakalandirma ile farkli 6zgiil agirliktaki
malzemeler farkli bolgelerde tabakalanmaktadirlar. Ancak, sabit yatak sartlarinda ve Umf ya da
Umin-koh degerlerinin iistiindeki akigkan yatak sartlarinda ayirma etkinligi degismektedir. Hava
hizlarindaki %20 lik degisimler dahi ayirma etkinliginin %10-15 seviyelerinde diismesine neden
olmaktadir. Akiskan yatak malzemesinin ozellikleri (nem, tane sekli, boyut, yatak kalinligi)
akiskanlastirma karaktersitigini dogrudan etkileyen parametrelerdir. Ancak, yatak kalinliginin
sadece Ap’nin biyiikliigiini etkiledigi, Umfa, Umf-koh gibi karakteristikleri etkilemedigi
diisiiniilmektedir.Minimum akigskan hava hizina ulagildiginda, Ap, yatak malzemesini olusturan
tanecik agirligr ile orantilidir ve bu durum bubling state (fokurdama durumu) olarak ifade
edilmektedir (Chen vd.,, 1997; Gupta ve Sathiyamoorthy, 1999; Jackson, 2000). Bu sartlarda
Ap’nin biiyiikligl, asagidaki esitlikte ifade edildigi gibi yatak porozitesi (¢), yatak malzemesi
0zgiil agirhig (pp), yatak ytiksekligi (H) ve yercekimi kuvveti (g) ile dogru orantilidir (Shaul vd.,,
2013).

Ap=QA-&)=*(pp—pf)*g=H (3.2)

Dolayisiyla mimimum akigkanlastirma hava hizi sartlarinda ayirma yapildiginda ve

yukaridaki formiil degerlendirildiginde, yatak 6zgiil agirliginin Ap ile takip edilmesi olasidir. Ap
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Ol¢iimleri ile yatak yogunlugu kontrolii ve Ap degisimleri ile yatak 6zgiil agirliginin ayarlanmasi,
havali ayirma {initelerinde iirliin bosaltma sistemlerinin kontrollii hale gelmesine olanak

saglayacaktir.
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Sekil 3.11. Ayirma etkinligi (%) - birimsiz hava hiz1 iliskisi (Boylu vd., 2014).
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu tez kapsaminda yapilan deneysel ¢aligmalar, “Tiirk Komiirlerinin Kuru Yontemlerle
Zenginlestirilmesi” baglkli, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Genel Miidiirliigii (TKI) ortakli, 109G045 no’lu TUBITAK KAMAG projesi kapsaminda
yapilmugtir. TK1’ye ait olan Bursa, Canakkale, Kiitahya, Manisa ve Mugla bélgelerinden alman
25 farkli tiivenan numuneleri iizerinden 6n calismalar yapilmis ve cikan sonuglara gore tez
kapsaminda calisilan Ege bolgesinden segilen ii¢ farkli komiir 6rnegi ile laboratuvar capli ve pilot
capli deneysel ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Laboratuvar ortaminda kuru zenginlestirme testleri
2 farkli cihaz iizerinde denenmistir. Bunlar, Alman menseili AKW firmasina ait olan AKAFLOW
ve yine Alman Menseili ALLMINERAL firmasina ait olan ALLAIRJIG cihazlaridir. Testlerin son
asamasinda ise, Manisa Soma bolgesine ALLAIRJIG cihazinin pilot dlgekli (20t/h) versiyonu

kurulmus ve 3 farkli sahaya ait komiirler iizerinde zenginlestirme galigmalari gergeklestirilmistir.
4.1. Malzeme ve Yontem
4.1.1. Malzeme

Tez calismalarinda kullanilan &rnekler Tiirkiye Komiir Isletmelerine ait Soma bolgesi

Imbat Yeralt1, Eynez Acik Ocak, Sarikaya Acik Ocak sahalarindan temin edilmistir.

Acik ocaklarda ornek alma iglemleri; ocagi temsil edecek panonun belirlenmesi
sonrasinda is makinesi yardimiyla gerceklestirilmistir Numune alma islemi yaklagik 50m
araliklarla iki veya li¢ temiz arinin agilmasi, is makinesinin her bir noktadan tabandan tavana
kadar tarama yapmak suretiyle yaklasik 3’er ton komiirii alip, daha énceden hazirlanan temiz ve
diiz bir zemine toplamda 10’ton olacak sekilde koni seklinde yigip-yayarak karistirmasi
sistematigiyle gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekleri homojen hale getirmek i¢in yapilan yigma-
yayma islemi sonrasinda paletli veya tekerlekli bir is makinesi yardimiyla kaba bir ufalamaya tabi
tutulan 6rneklerden kiirekler yardimiyla her bir numune lokasyonu i¢in toplamda 3 ton olacak

sekilde 100-150’ser ¢uval komiir alinmustir.

Yeraltindan alinan imbat numunesi’nde, ocak agzi iiretim bantindan gelen kdmiir alinarak
calismalar yapilmustir. Uretimin etkilenmemesi acisindan ve sahayr temsili acisindan bant
iizerinden farkli zamanlar diliminde numune alinarak sahanin temsil edilmesi saglanmistir. Iimbat
yeralti ocagindan alinan ornekler de ise yer alt1 tiretiminden kaynaklanan yan tas {iretiminin
yiiksek oldugu gozlenmistir. Sarikaya ocagindan alinan numunenin kil orani (%53,39 Si0O,) ve
nem igeriginin yiiksek oldugu gozlenmis, Eynez agik ocaktan gelen komiirlerde ise, iiretim

seklinden, mevsim gecislerinden ve kepge operatdriinden kaynakli nedenlerden o6tiirii kimi zaman
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komiir igerigi yiiksek kimi zaman ise nemli numune geldigi gozlenmistir. Ozellikle pilot ¢aplt
deneylerde, tiretimden kaynakli degiskenler cihazin galigma performansini etkileyen faktorler

arasindadir.

ELI (Soma Bolgesi) komiir numune alimlari ile ilgili bilgiler ve numune alinan yerlerden

goriintiiler Sekil 4.1°de verilmistir.

G S:m,k;n’n'(kam Numune Al

Imbat Numune Al

Sekil 4.1. ELi (Soma Bolgesi) numune alian yerlere ait goriintiiler.

Numune alinan komiir ocaklarimin hemen hemen hepsinde, alinan 6rneklerin tane
boyutunun 50 mm’nin altinda olmasina 6zen gosterilmistir. Bu amagla, is makinesi yardimiyla
ocaktan alinan numunelerin iri olan kisimlarmin yine is makinesinin palet veya tekerlekleri

yardimiyla ezilmesi saglanarak istenilen boyuta indirilmesine dikkat edilmistir.

Komiir ornekleri, gravite bazh kuru zenginlestirme yontemleriyle
zenginlestirileceginden, pilot dl¢ekli bu cihazlarda kdmiir boyutunun maksimum ¢aligsma boyutu

olan 50 mm altinda olmasi gerekmektedir.
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Komiir 6rneklerinin tamamu linyit esaslidir ve bu tiir kdmiirlerin dagilma 6zellikleri
yiiksek oldugundan orjinal komiire (Tiivenan) nazaran bekleyen, kuruyan komiir 6rneklerinin de
boyut dagilimlarinin takip edilmesi 6nem arzetmektedir. Bu amagla; alinan komiir 6rneklerinin
orjinal ve belirli bekleme/depolama siireleri sonundaki boyut dagilimlariin tespiti amaciyla
oncelikle tiivenan komiir 6rneklerine boyut analizleri yapilmis ve sonuglar gerek elek alt1 egrileri

(Sekil 4.2) gerekse d90, d50, -6 ve -1 mm fraksiyon yiizdesi olarak Cizelge 4.1’de verilmistir.

Komiir numunelerinin boyut dagilimlart ve -6 mm fraksiyonlariin miktarlari
incelendiginde; genel olarak orneklerin biiyiik bir ¢ogunlugunun 75 mm altinda oldugu, -6 mm
fraksiyonunun % 2.6-45.7 arasinda degisim gosterdigi, -1 mm fraksiyonlarimin ise % 0.1-28
arasinda degistigi saptanmistir. Uretim yontemine bagli olarak yeralt: iiretimi ile elde edilen
komiirlerin daha ince boyutlara gegtigi zaten bilinmektedir. Dolayisiyla yukarida verilen

fraksiyonlardaki genis araliklar ocaklarda uygulanan iiretim yontemi ile alakalidir.

Kuru zenginlestirme caligmalarina baglandiginda; tiivenan komiiriin cihaz g¢aligma
boyutuna gore ayarlanmasi, bagvurulacak zenginlestirme ekipmani (iri boyutlarda; -50+6 mm
Allair Jigi, ince boyutlarda; -6 +0.1 mm AKAFLOW ayiricisi) se¢iminde elek analiz sonuglari

baz alinmis ve degerlendirmeler boyut dagilimlarina gére yapilmstur.
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Sekil 4.2. ELI kémiir numuneleri boyut dagilima.



Cizelge 4.1. Soma bolgesi kdmiir numunelerinin boyut 6zellikleri.

Boyut Imbat Eynez Sarikaya
Fraksiyonu Acitk

mm Ocak

dao 66.0 52.0 65.0

dso 32.0 7.6 12.0

-6 mm 10.6 45.7 38.4

-1 mm 1.6 23.0 18.0

4.1.1.1. Komiir numunelerinin standart, kimyasal ve petrografik analizleri

32

Deneysel ¢aligmalarda kullanilmak {izere temin edilen Tiivenan komiir numunelerinin

karakterizasyonunu ve kuru zenginlestirme sonrasinda elde edilen iirlinlerin (lave, mikst, sist)

Ozelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla; karbon/kiikiirt tayini, kiil analizi, kalori tayini, XRD

destekli mineralojik analiz ve petrografik analizin yanisira kiiliin komple kimyasal analizleri

yapilmstir.

Tivenan komiir numunelerinin ve havali ayirma sonrasinda elde edilen iirtinlerin Karbon

(C), Kiikiirt (S) analizleri ELTRA CS580 (sekil 4.3) cihaziyla, kalori tayinleri; IKA C200 (Sekil

4.4) kalorimetreyle gergeklestirilmistir.

Sekil 4.3. ELTRA CS580 Karbon/Kiikiirt

Tayin Cihaz.

Sekil 4.4. IKA C200 kalorimetre.
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Kiil Analizleri Protherm PLT130/6 (Sekil 4.5) firiniyla, mineralojik analiz islemleri i¢in
gerekli XRD paternlerinin ¢ekimi Bruker Advance (Sekil 4.6) cihazi ile gerceklestirilmistir.

Sekil 4.5. Protherm PLF 130/6 kiil firim Sekil 4.6. Bruker Advance XRD.

cihazi.

Petrografik ozellikleri ortaya koymasi i¢in gerekli parlak kesit incelemeleri ise Nikon
Eclipse L150 RLM (Sekil 4.7) cevher mikroskopu ile yapilirken, vitrinit yansima Sl¢iimleri J&M
PMT polarizan mikroskop (Sekil 4.8) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 4.7. Nikon Eclipse L150RLM cevher  Sekil 4.8. J&M PMT polarizan mikroskop.

mikroskobu.
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Tivenan komiir ve havali zenginlestirme sonrasinda elde edilen lave, mikst ve gist
iriinlerinin kiillerine yapilan komple kimyasal analizler Kanada’da bulunan ACME firmasi
tarafindan ICP teknigiyle standart 4A grubu tiim kaya¢ analizi teknigi kullanilmak suretiyle

gerceklestirilmistir.
Standart Komiir Analizleri

Deneysel caligmalara esas teskil eden Tiivenan kdmiir numunelerinin karbon igerigi,
kiikiirt miktar1, kalorifik deger, nem miktari, ugucu maddde miktar1 ve kiil degerlerini igeren

standart komiir analizleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tiivenan komiir numunelerinin standart komiir analizleri (Kuru baz).

Numune Nem | Kiil | Ugucu | Toplam Sabit Kiikiirt | Kalorifik | Tiir
(%) | (%) | Madde | Karbon | Karbon (%) Deger
(%) (%) (%) (kcal/kg)
Imbat 8.4 37.1 | 33.74 36.15 29.16 0.54 3062 Linyit
Eynez AO 11.8 | 26.9 | 38.80 44.26 34.30 0.47 3927 Linyit
Sarikaya 15.8 | 42.7 | 30.90 30.33 26.40 0.44 2544 Linyit

Cizelge 4.2’de Sarikaya, komiiriiniin yiiksek kil igerikli (%40 tizeri) oldugu, nem
igeriklerinin %20’nin altinda oldugu, Eynez agik ocak, komiiriiniin karbon igeriginin %40
tizerinde oldugu, Eynez agik ocak kdmiiriiniin kalorifik degerinin 4000 kcal/kg civarinda oldugu

goriilmektedir.

Yiksek kiillii, ytiksek kiikiirt icerikli numunelerin yani sira farkli kalorifik degerlere sahip
komiirler kullanilarak TK komiirlerinin havali zenginlestirmeye uygunlugu ve/veya ayrilabilme

karakteristiklerinin mevcut komiir numuneleriyle ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Kimyasal Analizler

Deneysel caligmalara kaynak teskil eden tiivenan komiir numunelerinin kiil yapict ve
kiikiirt tasiyic1 bilesenlerini, asit baz oranim ve silika modiiliinii ortaya koyabilmek amaciyla
yakma sonrast elde edilen kiillere ait kimyasal analizler ACME firmasma yaptirilmis olup
sonuglar Cizelge 4.3’de sunulmustur. Cizelge 4.3’ de ?? goriildiigii iizere; Sarikaya, imbat kémiir
numunelerinde kiil yapici ana unsurun SiO; oldugu goriilmektedir. Ayrica, komiirlerin kiiltiniin
bazik karakterde oldugu ve sadece Sarikaya numunesinin silika modiiliiniin %86 {izerinde

(%87.5) oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi kdmiirlerde yanma sonrasi olusan kiiliin asit baz
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oraninin 0.11°in altinda olmasi istenirken silika modiliiniin %86 nin {izerinde olmasi
istenmektedir. Asit baz oraninin 0.11’in {izerinde olmas1 veya silika modiiliiniin %86°nin altinda
olmasi durumunda curuflagma egilimi artmaktadir. Hem baziklik oranm1 orani hem de silika
modiilii bakimindan sadece Sarikaya numunesinin yakma bakimindan ideal oldugu, diger

numunelerin ise uygun olmadig1 goriilmektedir.
Mineralojik Analizler

Deneysel caligmalar esnasinda kullanilacak olan kdmiir numunelerinin kiil yapici ve
kiikiirt tasiyict minerallerini saptayarak havali zenginlestirme cihazlariyla yapilacak olan
calismalarin performansini ortaya koyabilmek amaciyla her bir 6rnegin kiiliine X 1s1n1 kirtnim

(XRD) analizi yapilmistir (Sekil 4.9 —4.11).

Cizelge 4.4’de komiir 6rneklerinin kiil yapici ve kiikdirt tasiyicit mineralleri ve miktarlar

0zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildiigii tizere komiir numunelerinde kiil yapici ana bilesenlerin; kuvars,
kalsit, kireg, anhidrit, hematit, muskovit, manyetit minerallerinin oldugu ayrica bazi numunelerde

az miktarda albit, illit, talk, tridimit minerallerinin bulundugu belirlenmistir.
Petrografik Analizler

Komiir numunelerinin petrografik incelemeleri tane boyutu -2mm olan tiivenan haldeki
orneklerin epoksi ile hazirlanmig parlak kesitleri tizerinde 20X ve 50X biiyiitmeli hava ve yag
objektifleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Parlak kesit incelemeleri Nikon Eclipse L150 RLM
cevher mikroskobuyla gergeklestirilirken, vitrinit yansima Olgliimleri J&M PMT polarizan

mikroskop (petrografik) kullanilarak yapilmistir.

Ko6miir numunelerinin % olarak i¢erdigi Maseral miktarlari; parlak yiizeyde yaklasik 3
cm uzunlugunda bir hat boyunca partikiil sayimi ile belirlenmis ve kesitteki toplam maseraller
icerisindeki oranlar1 seklinde ifade edilmistir. Mineral madde oranlar1 (% olarak) ise parlak

yiizeyde bulunan tiim partikiillerin miktar1 esas alinarak belirlenmistir.

Mineral madde igerisinde bulunan siilfiirler (esas olarak pirit) hesaba katilmamis olup

mineral madde esas olarak kil, kalsit, silis (esas olarak kuvars) ve jipsi ifade etmektedir.

Mikrolitotip tayininde kesitte bulunan tiim bilesenler gbz 6niinde bulundurulmus olup
kesitlerin tamami i¢in diisiik dereceli, mineral madde icerigi yiiksek olanlar i¢in ise diisiik dereceli

ve diistik kaliteli linyit tespiti yapilmigtir.
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Deneysel caligmalarda kullanilan Tiivenan kdmiir numunelerinin Petrografik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.5’de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii tizere; komiir numunelerinin tiimiinde ana Litotipi vitrinit
(%90-98 araliginda), yaygin olarak bulunan Maserali ise detrovitrinit, telovitrinit, jelovitrinit ile
psodovitrinit teskil etmektedir. Karbopoliminerit mikrolitotipi tiim numunelerde goriilmiistiir.

Numunelerde kiikiirt tastyici ana bilesenin pirit oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Soma - imbat yer alt1 komiirii (XRD Analizi).
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Sekil 4.10. Eynez agik ocak komiirti (XRD Analizi).
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Sekil 4.11. Sarikaya komiirii (XRD Analizi).



Cizelge 4.3. Tiivenan komiir numunelerinin kimyasal analizleri.

Ko6miir Numunesi SiO; | AlO3 | Fe;03 | MgO | CaO | NaO | KyO | TiOz | P2Os | MnO | Cr203 Ni Sc | LOI | Sum | Asit/baz | Silika
% % % % % % % % % % % ppm | ppm | % % orant Modiilii
%
Soma-Sarikaya 52.39 | 34.27 | 3.60 121 | 267 | 059 | 153 | 117 | 034 | 0.01 | 0.034 | 114 27 19 |99.73 | 0.109 87.51
Soma-Eynez AO 4162 | 17.09 | 459 | 166 |30.16 | 0.18 | 1.34 | 0.56 | 0.18 | 0.06 | 0.016 | 52 13 | 2.3 | 99.73 | 0.640 53.34
Soma-imbat 48.37 | 1417 | 229 | 1.60 | 2420 | 1.25 | 1.28 | 042 | 0.20 | 0.03 | 0.008 | 38 8 59 [99.75 | 0.486 63.26
Cizelge 4.4. Komiir numunelerinin XRD analizleri.
Ko6miir Numunesi - = -
soE g 8 |58 |2 |8 |2 |4 |8 |2 |=
S0 | = < S 9 = iz g E= 3] 3 X = = X
¢o |2 |8 |8 |3 |E € |s |& |2 |8 |g |T |5 |F
F T |2 |3 | < s T |3
Soma-Sarikaya 53.72 | - 11.0 | - 111 | 241 | - - - - - - - - -
Soma-Eynez AO 57.1 - 9.6 - 72 262 |- - 6.8 - - - - - -
Soma-imbat (DP) 37.7 101 | 4.7 - 16,5 | 120 | 103 | - 9.1 8.8 - - - - -

8¢



Cizelge 4.5. Komiir numunelerinin petrografik analizleri.

BILESEN | Vitrinit Eksinit Inertinit Siilfiir Mineral Madde VoOR | Mikrolitotip
m% Icerik % |Icerik % Icerik % |Igerik |% Icerik
NUMUNESI
Soma-Sarikaya 95 vitrinit, detro- telo-psodovitrinit, |5 |kiitinit, |<1 [|inertodetrinit |<1 |pirit 10-15 |kalsit, kuvars, kil {0.27 |karbopoliminerit
telokolinit sporinit
Soma-Eynez AO 97 vitrinit, detro- telo-psodovitrinit |3 kitinit, |yok <l |pirit 15-20 |Kalsit, kuvars, kil {0.28 |karbopoliminerit
sporinit
Soma-imbat 95 vitrinit, detro- telo-jelo-|5  [kiitiinit, |yok <l |pirit |25 kalsit, kuvars, kil {0.28 |karbopoliminerit
psodovitrinit, telokolinit sporinit,
liptinit

6€
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4.1.1.2. Yiizdiirme batirma testleri

Yiizdirme batirma testleri, tamami 75 mm altinda olan komiir numuneleri tizerinde,
ortam yogunlugunun olumsuz etkilenmemesi ve tane-tane yapismasini engellemek amaciyla iki
fraksiyonda olacak sekilde gerceklestirilmistir. Yiizdiirme batirma testleri dncesinde komiir
numuneleri yas olarak; -75+13, -13.0+1.0 mm ve -1,0 mm fraksiyonlarina elenmis, -1.0 mm
fraksiyonu saklanmak suretiyle ayrilmis ve diger iki fraksiyonda ylizdiirme-batirma testleri
gerceklestirilmistir. Yiizdiirme-batirma testlerinde kullanilan farkli yogunluklu sivilarin (1.3-1.4-
1.5-1.6-1.7-1.8-1.9 g/cm®) hazirlanmasinda ZnCl, tuzu kullamlmis ve yogunluk olgerlerle
(dansimetre) sivi yogunluklar siirekli kontrol edilmistir. Yikama testleri sonrasinda elde edilen
riinler stiziildiikten sonra bol miktarda 1lik suyla yikanmig ve kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler

daha sonra tartilmig ve ogiitiilerek kiil analizleri gerceklestirilmistir.

Bu boliim kapsaminda 25 komiiriin yiizdiirme batirma testleri gergeklestirilmis olup,
Soma Bolgesinden Eynez Yeralti, Eynez Ac¢ik Ocak, Imbat, Imbat Dogu Panosu, +10 mm, -10
mm, Tungbilek bolgesinden ise BYJ, 48C ve Omerler Yeralt1 komiirlerinin yikanabilirliklerinin
daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ancak Pilot tesisin Tiirkiye’de bulundugu 3 aylik siire goz
oniinde bulundurularak TKI yetkilileri ile yapilan goriismeler ve ortam fiziksel sartlarinimn
uygunlugu bakiminda Soma Bolgesi secilmis olup, Tungbilek sahasinin komiirleri ile pilot tesiste
calisilamamigtir. Glirmin firmasi tarafindan isletilen -10 mm ve +10 mm ile tabir edilen komiir
sahasinin rezervinin bitmek iizere olmasi nedenlerinden 6tiirii bu sahalardan alinan numunelerde
kuru zenginlestirme calismalar1 kapsamindan ¢ikarilmis olup, Sarikaya sahasina ait komiir
numunesinin kuru zenginlestirmeye uygun goziikmemesine ragmen ALLAIR JIG ile galisilarak

performanslari 6l¢iilmiis ve kdmiir yikama karakteristikleri incelenmistir.
Sarikaya komiirleri yiizdiirme-batirma testleri

Soma-Sarikaya komiirleri iizerinde gerceklestirilen yiizdlirme-batirma testleri; miktar,
kiil igerik ve dagilimlari Cizelge 4.6’da verilen boyut fraksiyonlarinda gerceklestirilmis ve
sonuclar Cizelge 4.7-4.8 ve Sekil 4.12-4.14’de sunulmustur.
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Cizelge 4.6. Soma-Sarikaya komiirii Yiizdiirme batirma testlerine tabi tutulan boyut fraksiyonlari

ve kiil icerikleri.

BOYUT MIKTAR  KUL KUL
GRUBU % % DAGILIM
mm %

+13.0 33.6 36.6 25.8
-13.0+1.0 410 48.1 415

-1.0 25.4 61.3 32.7
TOPLAM  100.0 47.6/51.4  100.0

Cizelge 4.7. Soma-Sarikaya komiirii + 13 mm ve -13+1 mm fraksiyonlarinda gergeklestirilen

yiizdiirme-batirma test sonuglari.

SOMA-SARIKAYA

_ Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN

3 Arahg Malzeme

o glcm® Miktar Kiil ~M*K  Miktar XM*K Xkiil Miktar XM*K Xkiil

%M %K %M % %M %

-1.3 13,5 41 554 135 55.4 4.1 100.0  3660.0 36.6
+1.3-14 210 7.7 161.9 345 2173 6.3 86.5 3604.6 41.7
+14-15 6.3 24.0 150.0 408 367.3 9.0 65.5 34426 52.6

£ +1516 104 319 3311 512 698.4 136 59.2 3292.6 55.6

E +1.6-1.7 6.8 433 2936 58.0 992.0 17.1 488 2961.5 60.6

T +1.7-1.8 93 51.6 4814 673 14734 219 421 2667.9 63.4
+1.8-19 92 59.6 5453 76.4 20188 26.4 327 2186.5 66.8
+1.9 23.6 69.6 16412 1000 3660.0 36.6 23.6 16412 69.6
TOPLAM 100.0  36.6
-1.3 2.4 32 76 2.4 7.6 3.2 100.0 48065 48.1
+1.3-14 196 6.3 1234 220 1310 6.0 97.6 4798.9 49.2
+1.4-15 42 14.0 58.1 26.1 189.1 7.2 78.0 46754 59.9

E +15-1.6 44 27.7 123.0 306 3121 102 739 4617.3 625

< +16-17 33 36.3 1205 339 4326 128 69.4 44943 64.7

9 +17-18 56 479 2663 394 699.0 177 66.1 4373.8 66.1
+1.8-19 65 546 3544 459 10533 229 606 41075 67.8
+1.9 54.1 69.4 3753.2 1000 48065 48.1 54.1 3753.2  69.4
TOPLAM 1000  48.1
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Komiir numunesi igerisindeki 1 mm altindaki boyut grubu orjinal malzemenin %
25.47{ini olusturmakta olup kiil icerigi % 61.3 civarindadir. Kiil dagilimlari incelendiginde; kiilli
kismin % 32.7°si 1 mm altindaki fraksiyonda toplanmustir. (Cizelge 4.8). ince boyut grubunun
miktar1 ve fraksiyondaki kiil miktar1, bu fraksiyonun atilabilecegini (1.9 g/cm® yogunlugunda
batan malzemenin kiil igerigi yaklasik % 70) ya da istenilirse degerlendirilebilir &zellikte

oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 4.9-4.11 incelendiginde; parca kiil ve 0.1 yogunluk egrisi gbz oniine alindiginda,
1.5 g/em® ve iizerindeki yogunluklar igin bu bdlgenin komiiriiniin yikanabilirliginin orta
seviyelerde oldugu anlagilmaktadir (%10-15) (Sekil 4.11). Boyut fraksiyonlarinin yikanabilirligi
degerlendirildiginde ise; +13 mm fraksiyonunun yikanabilirliginin kolay oldugu (Sekil 4.9), -

13+1 mm fraksiyonunun yikanabilirginin ise nispeten zor oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.10).

Dolayisiyla bu komiir 6rneginin yikanabilirligindeki zorluk, mikst kalitesindeki iirliniin
daha kiiciik boyut fraksiyonlarina gegmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak yine de bu bolge
komiirlerine 1.80 g/cm® yogunluklarinda yapilacak bir ayirma ile % 19-20 kiillii bir tiriiniin % 50
temiz komiir verimi ile alinabilecegi tespit edilmistir. Bu durumda atilacak sistin kiil degeri

yaklagik % 67.5 civarinda olacaktir.
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Sekil 4.12. Soma-Sarikaya kdmiirii +13 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.
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Sekil 4.13. Soma-Sarikaya komiirii -13+1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.

Cizelge 4.8. Soma-Sarikaya komiirii +1 mm fraksiyonunun yiizdiirme-batirma test sonuglari

(Birlestirilmis).

SOMA-SARIKAYA

. Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN

2 Arahg Malzeme

o g/cmd Miktar Kiil — M*K Miktar XM*K ZXkil Miktar XM*K  Zkiil

%M %K %M % %M %

-1.3 7.4 3.6 26.6 7.4 26.6 3.6 100.0 4265.1 42.7
+1.3-14 20.2 6.9 1394 27.6 166.0 6.0 92.6 42385 458
+1.4-15 51 185 944 32.7 2604 8.0 72.4 4099.1 56.6

s +15-16 7.1 29.6 2102 398 4705 118 673 4004.8 595

E +1.6-1.7 4.9 395 1936 447 6641 149 60.2 37946 63.0

+  +1.7-18 7.3 496 3621 52.0 1026.2 19.7 553 3601.1 65.1
+1.8-1.9 7.7 56.9 438.1 59.7 14643 245 480 3239.0 675
+1.9 40.3 69.5 2800.9 100.0 4265.1 42.7  40.3 2800.9 69.5
TOPLAM  100.0 42.7
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Sekil 4.14. Soma-Sarikaya kdmiirii +1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.

Eynez Acik Ocak (AO) Komiirii yiizdiirme-batirma testleri

Soma-Eynez (AO) komiirleri iizerinde gerceklestirilen ylizdiirme-batirma testleri; miktar,
kiil igerik ve dagilimlari Cizelge 4.9°da verilen boyut fraksiyonlarinda gergeklestirilmis ve
sonuclar Cizelge 4.10-4.11 ve Sekil 4.15-4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.9. Soma-Eynez (AO) komiirii ylizdiirme batirma testlerine tabi tutulan boyut

fraksiyonlar1 ve kiil igerikleri.

BOYUT MIKTAR KUL KUL
GRUBU % % DAGILIM
mm %

+13.0 35.7 29.6 30.7
-13.0+1.0 375 23.9 26.0

-1.0 26.8 55.6 43.3

TOPLAM 100.0 34.4/33.5  100.0
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Cizelge 4.10. Soma-Eynez (AO) kdmiirii +13 mm ve -13+1 mm fraksiyonlarinda gergeklestirilen

ylizdiirme-batirma test sonuglari.

SOMA-EYNEZ (AO)

- Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN
3 Araligi Malzeme
@ glem? Miktar Kiil ~M*K  Miktar XM*K Zkil Miktar XM*K  Xkiil
%M %K %M % %M %
-1.3 25.8 4.3 1109 258 1109 43 100.0  2955.3 29.6
+1.3-1.4 27.7 124 343.0 535 4539 85 74.2 28444 383
+1.4-15 6.6 229 1505 60.0 604.3 10.1 46.6 25014 53.7
g€ +15-16 4.4 31.0 1355 644 739.8 115 400 2351.0 588
C,E) +1.6-1.7 1.2 429 523 65.6 7921 121 356 22155 62.2
¥ +17-18 1.9 48.6 933 67.5 8855 131 344 2163.1 629
+1.8-1.9 11 56.5 62.2 68.6 9476 138 325 2069.8 63.7
+1.9 31.4 64.0 2007.7 100.0 29553 29.6 314 2007.7 64.0
TOPLAM  100.0 29.6
-1.3 45.4 3.0 136.3 454 136.3 3.0 100.0 23924 239
+1.3-14 168 119 1994 622 3357 54 54.6 2256.1 413
+1.4-15 55 238 1319 677 4676 6.9 37.8 2056.7 54.4
E +1.5-1.6 4.3 340 1459 720 6134 85 323 1924,8 59.6
5 +16-17 35 426 1474 755 7608 10.1  28.0 1779.0 63.6
¥ +1.7-18 33 50.4 167.3 788 9282 118 245 1631.6 66.5
" 41819 1.9 57.2 111.0 80.7 1039.1 129 212 1464.2  69.1
+1.9 19.3 70.3 13533 1000 23924 239 193 1353.3 70.3

TOPLAM  100.0 23.9

Soma-Eynez (AO) komiir numunesi igerisindeki 1 mm altindaki boyut grubu beslenen
malzemenin % 26.8ini olusturmakta olup kiil igerigi % 55.6°dir. Kiil dagilimlart incelendiginde;
kiillii kismin % 43.3’ii 1 mm altindaki fraksiyonda toplanmistir. (Cizelge 4.9). Ince fraksiyonda
kiiliin toplanmas1 bu malzemenin yapisindaki kilden kaynaklanmaktadir. ince boyut grubunun
miktar1 ve fraksiyondaki kiil miktar1, bu fraksiyonun spiral ya da sarsintili masa uygulamasiyla
degerlendirilebilecegini ve bir miktar komiiriin kazanilmasi1 gerektigini ifade etmektedir (1.9

g/cm?® yogunlugunda batan malzemenin kiil igerigi yaklasik % 67.2).

Sekil 4.12-4.14 incelendiginde; parca kiil ve £0.1 yogunluk egrisi gbz 6niine alindiginda,
1.5 g/em® ve iizerindeki yogunluklar i¢in yikanabilirlik olduk¢a kolaydir (Sekil 4.14). Diisiik
ayirma yogunluklarinda % 10’un altinda kiil igerigine sahip lavelerin yiiksek temiz komiir
verimleri (% 68) ile kazanilmas1 miimkiindiir. Bunda beslenen malzemenin diisiik kiil igeriginin
de etkisi bilyilikdiir. Bu kdmiir olusumundan, temiz komiir veriminden biraz feragat edilmesi

durumunda oldukga temiz lave liretimlerine imkan saglamaktadir.
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Boyut fraksiyonlarinin yikanabilirligi degerlendirildiginde ise; +13 mm ve -13+1 mm

fraksiyonunun her ikisi de kolay yikanabilir 6zelliktedir. (Sekil 4.12-4.13).

Bolge komiirlerine 1.90 g/cm?® yogunluklarinda yapilacak bir ayirma ile yaklasik % 13
kiillii bir tirtiniin yaklasik % 75 temiz komiir verimi ile alinabilecegi tespit edilmistir. Bu durumda

atilacak sistin kiil degeri yaklasik % 67 civarinda olacaktir.
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Sekil 4.15. Soma-Eynez agik (ao) +13 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.



Sekil 4.16. Soma-Eynez agik (ao) -13+1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.
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Cizelge 4.11. Soma-Eynez (AO) komiirii +1 mm fraksiyonu yilizdiirme-batirma test sonuclari

(Birlestirilmis).

SOMA-EYNEZ (AO)

.  Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN

3 Araligi Malzeme

2 g/lcm? Miktar Kil ~M*K  Miktar XIM*K kil Miktar XM*K Zkiil

%M %K %M % %M %

-1.3 35.8 3.6 1289 3538 1289 3.6 100.0 2688.8 26.9
+1.3-14 22.1 121 2674 579 396.3 6.8 64.2 25599 39.9
+1.4-15 6.1 234 1427 640 539.0 84 421 22925 545

s +15-16 4.3 325 1398 683 6788 9.9 36.0 2149.7 59.7

E +1.6-1.7 2.4 427 1025 70.7 781.3 111 317 20100 634

+  +1.7-18 2.6 495 1287 733 9100 124 293 19075 65.1
+1.8-1.9 15 56.9 85.4 74.8 9953 133 26.7 1778.8 66.6
+1.9 25.2 67.2 1693.4 100.0 2688.8 269 25.2 1693.4 67.2
TOPLAM  100.0 26.9
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Sekil 4.17. Soma-Eynez (AO) komiirii +1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.

Imbat kémiirii yiizdiirme-batirma testleri

Soma-imbat kémiirleri iizerinde gergeklestirilen yiizdiirme-batirma testleri; miktar, kiil
icerik ve dagilimlar1 Cizelge 4.12°de verilen boyut fraksiyonlarinda gergeklestirilmis ve sonuglar

Cizelge 4.13-4.14 ve Sekil 4.18-4.20°de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Soma-imbat komiirii yiizdiirme batirma testlerine tabi tutulan boyut fraksiyonlart

ve kiil igerikleri.

BOYUT MIKTAR KUL KUL
GRUBU % % DAGILIM
Mm %

+13.0 56.0 55.8 61.7
-13.0+1.0 27.9 35.4 19.5

-1.0 16.1 59.0 18.8

TOPLAM 100.0 50.6/63.7  100.0
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Cizelge 4.13. Soma-Imbat kdmiirii +13 mm ve -13+1 mm fraksiyonlarinda gergeklestirilen

ylizdiirme-batirma test sonuglari.

SOMA-IMBAT
Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN

; Aralig Malzeme

o  g/cm® Miktar Kiil ~M*K  Miktar XM*K Xkil Miktar XM*K  Xkiil

%M %K %M % %M %

-1.3 4.6 3.4 15.6 4.6 15.6 3.4 100.0 55754 55.8
+1.3-14 15.8 8.8 138.7 204 1543 7.6 95.4 5559.8 58.3
+1.4-15 2.0 21.3 430 22.4 1974 838 79.6 54211 68.1

3 +1.5-1.6 3.9 31.8 1224  26.2 3198 122 776 5378.1 69.3

E +1.6-1.7 14 424 598 27.6 379.6 137 738 5255.6 71.2

Py +1.7-1.8 2.6 51.0 131.6 30.2 5111 169 724 51959 71.8
+1.8-1.9 1.0 64.7 64.7 31.2 5758 184 698 5064.3 72.6
+1.9 68.8 72.7 4999.6 100.0 55754 558 688 4999.6 72.7

TOPLAM  100.0 55.8

-1.3 13.1 3.4 44.6 13.1 44.6 3.4 100.0 35442 354
+13-14 321 7.6 2436 452 2882 64 86.9 3499.6 40.3
+1.4-15 4.6 20.7 95.8 49.8 384.1 7.7 54.8 3256.0 59.4
e +1.5-1.6 5.0 30.3 1521 548 536.2 9.8 50.2 3160.1 63.0
E +1.6-1.7 3.4 406 136.0 58.2 672.2 116 452 3008.0 66.6
C:ﬁ +1.7-1.8 4.1 51.0 2101 623 8823 142 418 2872.0 68.7
+1.8-1.9 2.6 595 1529 649 1035.2 16.0 37.7 2661.9 70.6
+1.9 35.1 71.4 2509.0 100.0 35442 354 351 2509.0 71.4

TOPLAM  100.0 354

Soma-imbat kémiir numunesi icerisindeki 1 mm altindaki boyut grubu beslenen
malzemenin % 16.1°ini olusturmakta olup kiil igerigi % 59°dur. Kiil dagilimlari incelendiginde;
kiillii kismm % 18.8’i 1 mm altindaki fraksiyonda toplanmustir. (Cizelge 4.12). Ince boyut
grubunun miktar1 ve fraksiyondaki kiil miktari, bu fraksiyonun spiral ya da sarsintili masa

uygulamasiyla degerlendirilebilecegini ifade etmektedir.
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Sekil 4.15-4.17 incelendiginde; parca kiil ve £0.1 yogunluk egrisi goz 6niine alindiginda,
1.5 g/em® ve lizerindeki yogunluklar i¢in yikanabilirlik oldukga kolaydir. Yikanabilirlik daha
yiiksek yogunluklarda daha da kolaylagmaktadir (Sekil 4.17). Diisiik ayirma yogunluklarinda %
10’un altinda kiil icerigine sahip lavelerin % 32-33 gibi temiz komiir verimleri ile kazanilmasi
miimkiindiir. Yaklasik % 49 beslenen kiil icerigine sahip kdmiir drneginden % 63 temiz komiir
verimi, ile % 14 killii lave tretimi komiiriin kolay yikanabilirligini yeterince agiklayan bir

Ozelliktir.

Boyut fraksiyonlarinin yikanabilirligi degerlendirildiginde ise; gerek -13+1 mm gerekse

+13mm fraksiyonun yikanabilirlikleri olduk¢a kolaydir (Sekil 4.15-4.16).

Bolge komiirlerine 1.80-1.90 g/cm® yogunluklarinda yapilacak bir ayirma ile yaklasik %
16-17 kdillii bir iirtiniin yaklasik % 40-42 temiz komiir verimi ile aliabilecegi tespit edilmistir.

Bu durumda atilacak sistin kiil degeri yaklasik % 72 civarinda olacaktr.
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Sekil 4.18. Soma-imbat kdmiirii +13 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.
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Sekil 4.19. Soma-Iimbat kémiirii -13+1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.
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Cizelge 4.14. Soma-imbat komiirii +1 mm fraksiyonu yiizdiirme-batirma test sonuglari

(Birlestirilmis).

SOMA-IMBAT

. Yogunluk  Yogunluk Arahgindaki TOPLAM YUZEN TOPLAM BATAN

2 Arahg Malzeme

o glcmd Miktar Kiil ~ M*K Miktar XM*K ZXkil Miktar ZM*K  Zkiil

%M %K %M % %M %

-1.3 7.4 34 25.2 7.4 25.2 3.4 100.0 4900.8 49.0
+1.3-14 21.2 8.4 178.1 286 2032 71 92.6 4875.6 52.7
+1.4-15 29 211 612 315 2644 84 71.4 46975 65.8

s +15-16 4.2 31.3 1315 357 3959 111 685 4636.3 67.7

E +1.6-1.7 2.1 418 878 37.8 4837 128 643 45049 70.1

+  +1.7-18 31 51.0 158.1 409 641.8 157 622 44171 71.0
+1.8-1.9 15 63.0 945 42.4 736.3 174 59.1 4259.0 721
+1.9 57.6 72.3 41645 100.0 4900.8 49.0 576 41645 72.3
TOPLAM  100.0 49.0
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Sekil 4.20. Soma-imbat kémiirii +1 mm fraksiyonunun yikanabilirlik egrileri.

Yiizdiirme Batirma Test Sonuglarinin Genel Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda calisilan komiir numunelerinin yiizdiirme-batirma testleri sonuclari
Cizelge 4.15°de 6zetlenmistir. Cizelge 4.15, agir ortam, jig (ayirma yogunlugu: 1.55-1.60 g/cm?),
sarsintili masa/spiral (ayirma yogunlugu: yaklasik 1.75 g/cm®), havali gravite ayirici (ayirma
yogunlugu: 1.90-2.00 g/cm® ve lizeri) uygulamalarinda elde edilecek muhtemel sonuglara gore
diizenlenmistir. Cizelge 4.15°de ayrica komiir ornekleri igerisinde, numunenin % 50’sinin
ayrilacagi yogunluklar ve yine yikama egrilerinden tahmin edilen kdmiirlerin biinye kiilleri de yer

almaktadir.

Yiizdiirme batirma test sonuglar1 kuru zenginlestirmeye uygun olan ve bu caligmaya
konusu olan Soma bdlgesinden temin edilen drneklerin genel olarak yikanabilirliklerinin kolay

oldugunu gostermektedir. Genel olarak asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1- Beslenen komiiriin % 50 sinin ayrildigi (dso ayirma yogunlugu) 1.36-1.77 g/cm?®
arasinda degismekte olup, ortalama 1.57 g/cm® civarindadir. (Cizelge 4.15)

2- Jig galigma yogunlugu 1.6 g/cm® olarak degerlendirildiginde; bu yogunlukta bolge
komiirlerinin % 9.9-11.8 kil icerigi, % 35.7-68.3 temiz komiir verimi ve % 61-84

yanabilir verim ile temiz komiir olarak kazanilabilecegi belirlenmistir. (Cizelge 4.15)
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3- Sarsintili  masa/Komiir  spirali  ¢alisgma  yogunlugu 1.75 g/em® olarak
degerlendirildiginde; bu yogunlukta bolge komiirlerinin % 12-16.5 kiil ierigi, % 40.0-
72.5 temiz komiir verimi ve % 66-87 yanabilir verim ile temiz komiir olarak
kazanilabilecegi belirlenmistir.

4- Gravite bazli kuru zenginlestirme ¢alisma yogunlugu 2.0 g/cm’® olarak
degerlendirildiginde; bu yogunlukta bolge komiirlerinin % 13.4-27.0 kil igerigi, %
45-76 temiz komiir verimi ve % 72-90 yanabilir verim ile temiz komiir olarak
kazanilabilecegi, atilabilir atik kiil igerikleri ise % 67-72 civarinda oldugu
belirlenmistir.

Yikanabilirlik Test Sonu¢larinin, Havali Ayirma Sistemleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Yikanabilirlik test sonugclart, komiirlerin havali sistemlerde
ayrilmasi/zenginlestirilebilmesi agisindan degerlendirilmesi Cizelge 4.16’da 6zetlenen bilgiler

15181nda gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.15°de yer alan degerlendirme; beslenen kiilii, 1.90 ve 2.00 g/cm® ayirma
yogunluklarinda yapilan ayirmalarda elde edilecek lave miktari ile yanabilir verimleri ve tiivenan
komiiriin % 50 sinin altinda veya listiinde oldugu yogunluk olarak ifade edilen dso ayirma

yogunluklar1 gbzoniine alinarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.15°de havali aymricilarda ayrilma/zenginlestirilebilme ihtimali yiiksek olan
komiir numuneleri koyu renkle belirtilmistir. Belirtilen komiir 6rneklerinin beslenen kiilleri
yliksek olmasina ragmen, bu komiirlerden havali ayiricilara 6zgii olan 1.90-2.0 g/cm® gibi yiiksek
ayirma yogunluklarinda satilabilir 6zelliklere sahip (kiil igerigi % 20’den kiigiik ya da % 25°den

kiigiik) lavelerin yiiksek kazanma verimleriyle kazanilabilecegi miimkiin géziikmektedir.

Yapilan degerlendirme sonucunda; Soma bdlgesi kémiirlerinden Eynez komiirleri, imbat

komiirlerinin havali ayiricilarda ayrilabilme 6zelliklerinin oldugu saptanmigtir.



Cizelge 4.15. +1 mm komiir fraksiyonu yikama karakteristikleri.

KOMUR YIKAMA YOGUNLUKLARI Aywrma | Aywrma
NUMUNESI | 1.60 glcm? 1.75 g/em® 2.0 g/cm? Yog. Yog. Biinye
Lave Lave  Sist Yan. Lave Lave  Sist Yan. Lave Lave  Sist Yan. g/cm® Lave Kiilii*
Miktarn  Kiil Kiil Verim Miktar1  Kiil Kiil Verim | Miktar Kiil Kiil Verim dso Kiilii %
% % % % % % % % % % % % %
Sarikaya 39.8 11.8 63.0 61.3 47.0 16.5 67.0 68.5 66.0 27.0 71.5 84.1 1.77 19.0 3.2
Eynez AO 68.3 9.90 63.4 84.2 72.5 12.0 66.5 87.3 76.0 134 67.5 90.5 1.36 6.50 3.0
Imbat 35.7 11.1 70.1 62.2 40.0 16.0 71.0 65.9 45.0 18.0 72.0 72.4 1.60 1.15 3.0

*Biinye kiilii, -13+1 mm fraksiyonu ylizdiirme-batirma testinde 1.3 yogunlukta ulasilan en disiik kiil degeri olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.16. Yikanabilirlik test sonuglarinin, havali ayirma sistemleri agisindan degerlendirilmesi.

KOMUR +1.90 +2.0 Yan. Temiz Ayirma | Ayirma
NUMUNESI Besl. Biinye | Malz. Malz. Verim komiir | Yog. Yog.
Kiilii Kiilii* Kiilii, % | Kiilii, % | % Verimi | g/cm® Lave
% % +20) | % dso Kiilii
(+2.0) %
Sarikaya 42.7 3.2 24.5 27.0 84.1 66.0 1.77 19.0
Eynez AO 26.9 3.0 13.3 134 90.5 76.0 1.36 6.5
Imbat 49.0 3.4 17.4 18.0 72.4 45.0 1.56 1.15

vS
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4.1.2. Yontem

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kuru zenginlestirme deneyleri, All Mineral Firmasindan
ALLAIR JIG (havali jig) ve AKW firmasindan AKAFLOW (Havali masa) cihazlar
gerceklestirilmistir.

ALLAIR JIG’in iist boyut grubu -15mm olan siirekli besleme sistemine sahip ve iist boyut
grubu -50 mm olan, kesikli olarak calisan 2 sisteme sahiptir AKAFLOW ayiricisinda ise
tarafimizdan ayrica siirekli beslemenin saglanabilmesi amaci ile bant, elevator ve titresimli

besleyici sisteme entegre edilmistir.

Laboratuvar o6lgekli, Allair Jig ve Akaflow cihazlari’nda deneylerin yapilabilmesi 150 —
250 kg komiir numunesinin hazirlanmistir. Bu kapsamda, sahalardan alinan 3’er ton numuneler
-50 mm altina kirilmakta ve 15, 4 ve 1 mm’den elenerek siniflandirilmistir. -50+15 mm boyut
grubundaki komiir numuneleri kesikli ¢alisan AllAir Jig’de, -15+4 mm ve -4+1 mm siirekli
calisan AllAirJig’de, -4+1mm ve -lmm boyutundaki komiir numuneleri Akaflow cihazlarinda
testlere tabi tutulmustur. Farkli degisken sartlarina gore ayrima sonrasi ortaya ¢ikan lave, mikst
ve sist Uriinleri alinmigtir. Bu {irinlere kiil, kiikiirt, kalorifik deger analizleri yapilmisg, ayirma
verimi yiiksek olan deney sartlarindan elde edilen iiriinlere cihazin performansini 6lgmek amact

ile yiizdiirme batirma testleri uygulanmstur.

4.1.2.1. Siirekli calisan AllAir jig

Stirekli ¢alisan Allair Jig’in kapasitesi yaklasik 200 kg/saat ve -15mm boyut grubunda
calisabilmektedir. -15 mm elenmis komiir (1) ile gosterilen yerden elevator (2) ile hiicrenin
besleme silosuna (3) tasinmaktadir. Burada yer alan besleme stargate’i ile tiivenan malzeme hiicre
igerisine (4) dokilmekte ve hava pompasi ile saglanan piilsasyonlu hava ile (5) hiicrenin alt
kismindan jigleme (6) yapilmaktadir. Ozgiil agirlig1 az olan kdmiir yukari hareket etmek sureti ile
ayirict bigak vasitasi ile (7) numarali kompartimandan alinmakta, 6zgiil agirligi yiliksek olan sist
bosaltma stargate’i (8) digar1 alinmaktadir. Ortaya ¢ikan toz spiral boru (9) vasitasi ile toz tutma
(10) iinitesine taginmaktadir. Tiim islemler cihazin elektronik panosu (11) vasitasi ile kontrol
edilebilmektedir. Siirekli calisan Allair Jig ile siirekli olarak besleme ve ayirma yapmak
miimkiindiir. Siirekli ¢alisan jig ile, besleme hizi, bosaltma hizi, hava hizi, piilsasyon genligi ve
tabaka kalinlig1 parametreleri degiskenleri ayarlanarak komiiriin en iyi sekilde ayrilabilmesi

incelenebilmektedir. (Sekil 4.21)
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Sekil 4.21. Siirekli ¢alisan All Air Jig (-15 mm).

4.1.2.2. Kesikli calisan All Air jig

Kesikli ¢alisan Allair Jig ise (sekil 4.22) -50+15 mm kdmiir zenginlestirme igin
hazirlanmig olup belirli miktarlarda tiivenan malzeme eklenmek sureti ile sistem ¢alistiriimakta,
belli bir siire jigleme yapilmakta, sistemde tabakalasma meydana geldiginde sistem kapatilmakta
ve tabakalar halinde lave, ara iiriin ve sist alinarak standart testler uygulanmakta ve ¢ikan sonuglar

karsilastirilmaktadir.
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Sekil 4.22. Kesikli ¢alisan Allair Jig (-50 mm).

4.1.2.3. Akaflow havali masa

Calisma kapsaminda, AKW firmasina ait AKAFLOW havali masa (Sekil 4.23) ile -6mm
komiirlerin zenginlestirmesi iginde calisma yiiriitiilmiistiir. Temel olarak AKAFLOW havali
masa, ince boyutlu tlivenan malzemenin akiskanlandirma havasi ile 6zgiil agirlik farkina gore
ayirmasi ve vibrasyon ile ayrilan malzemenin ileri dogru taginarak, tabakalar arasindaki ayirici
bigaklarin yardimi ile hafif ve agir malzemenin birbirinden ayirma prensibine dayanmaktadir. Tez
kapsaminda, Sekil 4.23°de goriilebilecegi gibi 3 bigakli ayirma sistemine sahip AKAFLOW ile 4
farkli 6zgiil agirlikta ya da kiil igerigine sahip komiir, ara {irlin ve sist ayirimi yapmak miimkiindiir.
Bir bant yardimi ile AKAFLOW cihazina beslenen tiivenan malzeme, akigkanlandirma havasinin
ve vibrasyonunda etkisi ile ileri hareketini saglamakta, ilk bigak seviyesine gelen agir malzeme
alttan alinmakta, Uistte kalan diger komiir ve bir miktar ara {iriin sistemde ileri dogru hareketini
siirdiirmektedir. Ayn1 sekilde hareketi 2. ve 3. bigakta da saglanmakta en sonunda ise hafif olan
komiir (lave) alinmaktadir (Sekil 4.24). AKAFLOW’da temel degiskenler, Besleme hizi/miktari,
vibrasyon hizi, hava hizi ve bigakliklarin agikligidir.  (Deneysel ¢alismalar: yontem kisminda

anlatiyoruz)
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Sekil 4.26. AKAFLOW cihaz1 bigak pozisyonlari.
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4.1.2.4. Pilot capli AllAir jig

Pilot 6l¢ekli calismalar, All Mineral firmasi tarafindan proje kapsaminda Soma-Derekdy
Torbalama Yedek Tesisi’nde kurulan 20 ton/saat kapasiteli kuru zenginlestirme {initesinde
gerceklestirilmistir. Kuru zenginlestirme ¢alismalarinin gerceklestirildigi prosesin akim semast,
numune alma boélgeleri ve kodlari, tesisten genel goriiniim Sekil 4.25, 4.26 ve 4.27°de
verilmektedir. Calismalar 12.08.2014 tarihinde tesisin kurulmasi ile baslamis ve 09.11.2014
tarihinde tesisin sokiimii ile tamamlannustir. Tesis i¢in gerekli 100-120 ton kdmiir numunesi TK1
tarafindan, ¢alisilan her giin boyunca temin edilmis, tesisin ¢alistirilmas1 3 isci, 1 teknisyen, 1

kepge operatorii ve 1 mithendis ile gergeklestirilmistir.



Sekil 4.25. Derekoy Torbalama tesisleri-yedek tinitesinde kurulan kuru zenginlestirme tinitesi yerlesimi.
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Sekil 4.26. Derekoy torbalama tesisleri-yedek tinitesinde kurulan kuru zenginlestirme {initesi akim semasi1 ve numune alim yerleri-kodlari
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Sekil 4.27. Derekoy torbalama tesisleri-yedek tinitesinde kurulan kuru zenginlestirme tinitesi genel gortiniimii.
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5. KURU ZENGINLESTIRMEDE OPTIMUM SARTLARIN BELIRLENMESI

Optimum sartlarin belirlenmesi esnasinda, kuru zenginlestirmeye uygun komiirlerden
Soma-imbat kémiirii iizerinde detayli kuru zenginlestirme ¢alismalar1 gerceklestirilerek asagida
maddeler halinde sunulan sorulara cevap bulunmaya calisilmistir. Ayrica diger komiirlere
uygulanmasi planlanan zenginlestirme akim semasi olusturulmasi ile birlikte optimum
parametreler de belirlenmistir.

e Kuru zenginlestirme calismalarinda dar boyut grubunda calisilmas1 ayirma etkinligi

iizerinde bir avantaj olusturabilir mi?

e En etkin ayirma boyut gruplar1 nedir?

o Kuru zenginlestirme cihazlari, ayirma sartlarimi gozle tespit etmeye uygundur. Ayirma
sartlarinin g6z kontrolii ile optimum sekilde ayarlanmasi etkin bir ayirma saglar mi?
(miimkiin olmas1 durumunda detayli optimizasyon ¢alismalar1 yerine kisa ve pratik
yontem olarak uygulanabilir)

e ince boyutlarda (-4+1 mm) Allair jigi (Sekil 5.1)ve AKAFLOW cihazlarinin her ikisi
de kullanilabilmektedir. Bu cihazlardan hangisi daha etkin bir ayirma saglamaktadir?

e KoOmiir neminin aymrma etkinligi ilizerindeki etkileri nasildir? Aymrma etkinligi
agisindan kritik bir komiir nemi s6z konusu olabilir mi?

o Siirekli calisan yani lave ve sist alimi siirekli olan Allair jigi maksimum caligma
boyutu 15 mm’dir. Ince boyutta ¢alistirilmas1 herhangi bir avantaj saglar mi1? Benzer
sonuclar Kesikli ¢aligan Allair Jiginde alinabilir mi? Eger alinabilirse, iri boyutta da -
15 mm boyut grubu komiir ile elde edilen ayirmaya benzer sonuglar elde edilebilir mi?

Bu béliimde, Soma-imbat Kémiiriiniin kuru zenginlestirilebilirligi detayli bir sekilde
ortaya konmus ve yukarida ifade edilen sorularin cevaplanmasina yonelik pratik ¢oziimler

iretilmistir.
5.1. Siirekli Calisan Allair Jiginde Uygun Calisma Boyutunun Secimi

Siirekli ¢alisan Allair jigininde uygun ¢alisma boyutunun belirlenebilmesi i¢in, Soma-
Imbat komiirii ile yapilan kuru zenginlestirme ¢alismalarinda; beslenen kémiir boyutunun ayirma

etkinligi ve tiriin 6zellikleri a¢isindan etkisi 6zet olarak Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Farkli besleme boyutlarinda/boyut gruplarinda siirekli ¢aligan allair jigi uygulamasi
(Toplam nem % 6.01).

Boyut YUZEN BATAN Besl. Yan. K.UV."  Ayirma
mm M Kiil M Kiil Kiil Verim % Etk. ™
% % % % % % %

-13+4 (a) 55.8 17.21 442 6471 3822 748 74.8 49.6
-13+1 53.2 2336 468 6313 4174 700 70.8 40.8

5 -13 57.6 29.69 424 6574 4497 736 62.0 35.6

:

& -4+l 42.0 1557 580 5458 3819 574 82.9 40.3

é -4 67.6 3354 324 6152 4262 783 46.8 25.1
-13+4(a) 3907 1721 314 6471

s -4+1(b) 121 1557 167 63.13

I -13+1 51.8 16.83 482 64.16

é (Toplam) 3963 714 78.0 49.4

*: Kiil uzaklastirma verimi

*: Ayirma Etkinligi = Yanabilir verim (%)- (100-Kiil Uzaklastirma Verimi) (%).

Siirekli calisan (lirlin bosaltmasi siirekli olan) Allair jigine gerek belirli bir boyuttan
kesilerek gerekse farkli boyut fraksiyonlarinda komiir érnekleri beslenmis ve lave-sist (ylizen-
batan) iiriin kalitesi ve ayirma etkinlikleri belirlenmistir. ilk olarak -13 mm kémiir numunesi
dogrudan, sonrasinda ise 4 mm ve 1 mm’den kesilerek kuru zenginlestirme islemine tabi
tutulmustur. Cizelge 5.1 incelendiginde; -13 mm’de gergeklestirilen kuru zenginlestirme ile %
35.6 ayirma etkinligi elde edilirken, ayirma etkinlikleri besleme boyutu -1 mm’den kesildiginde
% 40.8’e, 4 mm’den kesildiginde ise % 49.6 seviyelerine yiikseltilmistir. Elde edilen lave kiil
icerikleri ise % 29.69’dan % 17.21 seviyelerine diisliriilmiistiir. Bilindigi iizere, uygulanan
akiskanlandirma ve piilsasyon havasinin miktar1 komiir boyutuna bagl olarak degismekte ve
genis boyut dagilimli kdmiir numunelerinin tabakalandirilmasi isleminde uygulanan optimum
hava miktar1, boyut dagilimi igerisinde bulunan ¢ok kiigiik boyutlu taneler iizerinde ¢ok daha fazla
etkili olmaktadir. Oyle ki, -13 mm boyut dagilimindaki ince sistler 6zgiil agirhiklar1 kdmiire gére
¢ok daha yiiksek olmasina ragmen, iri boyutlu kismin tabakalandirilmasi i¢in uygulanan yiiksek
hava hizlarina karsi duramayarak tabaka yiizeyine hareket etmekte ve laveye karigmaktadir.

Dolayisiyla uygulanan akigkanlandirma havasini daha kontrollii seviyelerde tutabilmek i¢in boyut
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dagilimindaki ¢ok ince fraksiyonlarin uzaklastirilmasi isleminin ayrica degerlendirilmesi
gerekmektedir. Benzer durum -4 mm boyut grubundaki komiir i¢in de gereklidir. -4 mm boyutlu
komiiriin 1mm’den kesilmesiyle ayirma etkinligi % 25.1°den % 40.3 seviyelerine yiikseltilmis,

lave kiil icerigi ise % 33.54’den % 15.57 seviyelerine diigiirtilmiistiir.

Dar boyut gruplarinda ayirmanin kuru zenginlestirme iizerindeki etkisini gormek
amaciyla yapilan deney sonuglar1 Cizelge 5.2-5.5°te verilmistir. Cizelge 5.2 her bir boyut
grubunda yapilan fraksiyonel kuru zenginlestirme sonuglarini kendi igerisinde hesaplanmig
sonuclarini, Cizelge 5.3; -13+4 mm boyutlu kdmiir numunesinin 2 dar boyut grubunda yapilan
kuru zenginlestirme sonuglarini ve beslenene gore birlestirilmis seklini, Cizelge 5.4. -13+1 mm
boyutlu komiir numunesinin 3 dar boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme sonuglarini ve
beslenene gore birlestirilmis seklini Cizelge 5.5 ise -9+1 mm boyutlu kémiir numunesinin 2 dar
boyut grubunda (-9+4 ve -4+1 mm) yapilan kuru zenginlestirme sonuglarin1 ve beslenene gore

birlestirilmis seklini 6zetlemektedir.

-13+4 mm boyut grubunda, dar boyut grubu ve tek bir boyut olarak besleme sartlarina
gore kuru zenginlestirme sonuglariin verildigi Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.3 incelendiginde, -13+4
mm boyut grubunun tek bir boyut halinde beslenmesiyle kuru zenginlestirme sonucu elde edilen
temiz komiir kiil igerigi % 16°dan % 17.2 seviyelerine ¢ikmasina ragmen ayirma etkinliginin %
40 seviyelerinden % 50 seviyelerine ulasti1 saptanmis olup, -13+4 mm boyut grubunda tek bir
boyut olarak besleme ile kuru zenginlestirme yapilmasinin daha avantajli oldugu tespit edilmistir.
Burada daha genis boyut grubunda paketlenmenin daha iyi oldugu ve jig iinitesindeki yatak alt1

ve iistiindeki basincin iyi paketlenme dolayisiyla daha iyi bir ayirma sagladigi gézlemlenmistir.

-13+1 mm boyut grubunda, dar boyut grubu ve tek bir boyut olarak besleme sartlarina
gore kuru zenginlestirme sonuglarmin verildigi Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.4 incelendiginde, -13+1
mm boyut grubunun tek bir boyut halinde ya da -13+9, -9+4 ve -4+1 mm boyut gruplarinda ayr1

ayr1 beslenmesi arasinda ayirma etkinligi agisindan dnemli bir fark olmadigi gozlemlenmistir.

-9+1 mm boyut grubunda, dar boyut grubu ve tek bir boyut olarak besleme sartlarina gore
kuru zenginlestirme sonuglarinin verildigi Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.5 incelendiginde, -9+1 mm
boyut grubunun tek bir boyut halinde ya da -9+4 ve -4+1 mm boyut gruplarinda ayr1 ayri

beslenmesi arasinda ayirma etkinligi a¢isindan 6nemli bir fark olmadigi gozlemlenmistir.
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Sonug olarak, -13 mm boyut grubunda yapilacak kuru zenginlestirme ¢aligmalarinda bu
boyutun -13+4 mm ve -4+1 mm boyut grubu olarak ayr1 ayr1 beslenmesi ve -1 mm boyut
grubunun ayr1 bir tinitede degerlendirilmesinin ayirma etkinligi agisindan daha yararli olduguna

karar verilmistir.

Cizelge 5.2. Farkli dar boyut gruplarinda yapilan kuru zenginlestirme deney sonuclari.

LAVE iST
Boyut - 5 - Be"sl. yan. K.UV Ay‘?‘“ﬁ“,.
Mm Miktar  Kiil Miktar Kl Kil  Ver. % Etkinligi
% % % % % % %
-13+9 26.6 12.63 73.4 45.68 36.89 36.8 90.9 27.7
-9+4 50.7 17.08 49.3 62.77 39.61 69.6 78.1 47.7
-9+1 42.6 13.49 57.4 57.37 38.67 60.1 85.1 45.2
-4+1 42.0 15.57 58.0 54.58 3820 574 82.9 40.3
-4 63.0 32.61 30.3 61.52 42.00 69.8 47.6 17.4

"% 6.7 oraminda toz filtrede kalmistir (Kiil icerigi % 50.42)

Cizelge 5.3. -13+4 mm i¢in dar boyut gruplarinda yapilan kuru zenginlestirme deney sonugclart.

LAVE isT
Boyut - 5 - B?.SI' Yan. K.UV Ay‘?'“i.
Mm Miktar ~ Kil — Miktar  Kiil Kil  Ver. % Etkinligi
% % % % % % %
-13+9 10.2 12.63 28.2 45.68 36.89 145 334 -
-9+4 31.3 17.08 30.3 62.77 39.61 422 49.4 -
TOPLAM 41.5 1599 585 54.53 38.54 56.7 82.8 39.5

Cizelge 5.4. -13+1 mm i¢in dar boyut gruplarinda yapilan kuru zenginlestirme deney sonuglart.

LAVE iST
Boyut - 5 - B?.SI' yan. K.UV Ay‘?“‘i.
Mm Miktar  Kiil Miktar  Kiil Kil  Ver. % Etkinligi
% % % % % % %
-13+9 6.7 12.63 18.3 45.68 36.89 95 21.8 -
-0+4 20.3 17.08 19.7 62.77 39.61 273 32.2 -
-4+1 14.7 1557 20.3 54.58 38.20 20.2 28.8 -

TOPLAM 41.7 1583 58.3 5455 3841 57.0 82.8 39.8
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Cizelge 5.5. -9+1 mm icin dar boyut gruplarinda yapilan kuru zenginlestirme deney sonuglari.

LAVE SIST Besl.  Yan. Ayirma
Boyut _ _ K.UV

Miktar  Kiil Miktar Kiil Kiil Ver. Etkinligi
Mm %

% % % % % % %
-9+4 27.0 17.08 26.3 62.77  39.61 36.7 42.4 -
-4+1 19.6 1557 271 5458 38.20 271 38.0 -
TOPLAM 46.6 16.45 534 58.61 38.96 63.8 80.4 44.2

En uygun c¢aligma boyutlarinin tespitine yonelik calismalar sonucunda; -13 mm
boyutundaki malzemenin etkin bir ayirma i¢in -13+4 ve -4+1 mm boyut grubu olarak iki
fraksiyon halinde yapilmasi uygun goriildiigiinden siirekli ¢alisgan Allair jigi uygulamasinin
calisma parametrelerinin optimizasyonu bu iki boyut grubunda gerceklestirilmistir. Fraksiyonel
bazda yapilan siirekli ¢alisan Allair jigi uygulamasi, temiz lave ve atilabilir sist 6zellikli Girtinler
eldesine yonelik olacak sekilde iki kademede gerceklestirilmistir. Caligma parametreleri olarak

besleme ve bosaltma hizi, piilsasyon genligi ve Fan hava hiz1 tizerinde ¢aligilmistir.
5.1.1. -13+4 mm Boyut grubunda yapilan optimum sartlarin belirlenmesi ¢calismalari

5.1.1.1. Temiz lave alimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi calismalari

Temiz lave alimina yonelik optimum calisma sartlarinin belirlenmesinde uygulanan
parametreler ve araliklari, bu sartlarda saptanan jigleme siiresi ve cihaz kapasiteleri Cizelge 5.6’da

verilmistir.
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Cizelge 5.6. -13+4 mm boyut grubunda yapilan optimizasyon deneylerinde ¢alisma sartlari.

Besleme Bosaltma Piils. Fan Tabaka Tabaka Jigleme Kapasite
Hizi Hizi Bos./ HavaHizz Hava Hizn  Yiiks.  Yiiks.” siiresi kg/s
Rpm rpm Besl. rpm % cm cm dk.
10 14.0 14 192 45 8.5 11 4.13 152.40
E 15 21.0 14 192 45 8.5 11 2.95 213.64
g 20 28.0 14 192 45 8.5 11 2.27 277.71
2’“ 25 34.9 14 192 45 8.5 11 1.89 332.82
f:é 30 44.8 15 192 45 8.5 11 1.59 396.86
% 34.7 64.8 19 192 45 8.5 11 1.50 420.46
® 40 73.0 1.8 192 45 8.5 11 1.35 465.50
20 28.0 14 170 45 8.5 11 1.56 404.80
5 20 28.0 14 180 45 8.5 11 1.78 354.38
E 20 28.0 14 200 45 8.5 11 2.22 283.20
(g 20 28.0 14 210 45 8.5 11 2.26 278.40
g 20 28.0 14 220 45 8.5 11 2.28 276.60
f’j 20 28.0 14 230 45 8.5 11 2.23 282.77
20 28.0 14 192 45 8.5 11 2.23 282.00
20 28.0 14 200 43 8.5 11 2.72 231.75
20 28.0 14 200 45 8.5 11 2.34 269.40
g 20 28.0 14 200 47 8.5 11 2.33 270.90
g 20 28.0 14 200 49 8.5 11 2.35 267.90
= 20 28.0 14 200 51 8.5 11 2.39 264.00
20 28.0 14 200 53 8.5 11 2.28 276.32

Tabaka Yiiksekligi®

Besleme/bosaltma hizi parametreleri, jig {nitesi icerisindeki tabaka yiiksekliginin
istenilen seviyede kalmasimi saglamak amaciyla birlikte tek bir parametre olarak
degerlendirilmistir. Tabaka seviyesinin degisimi gerekli olan hava miktar1 hizin1 degistirmektedir.
Dolayisiyla sabit hava miktarinda ve tabaka seviyesinde besleme/bosaltma hizi parametreleri
birlikte degerlendirilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 5.7’ de verilmistir. Cizelge 5.7 den izlendigi
iizere; En etkin besleme/bosaltma hiz1 20.0/28.0 rpm olarak tespit edilmis olup, en yiiksek ayirma

etkinligi ve temiz lave {irlinii bu sartlarda elde edilmistir.
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Piilsasyon genliginin denendigi test ¢alismalari ise Cizelge 5.8’de verilmistir. Cizelge
5.8’de goriildigi lizere optimum piilsasyon genliginin 192-210 rpm seviyelerinde oldugu bu
degerlerden diisiik ve yiiksek piilsasyon genliklerinde ayirma etkinliginin = diistiigii
gozlemlenmistir. Dolayisiyla en uygun piilsasyon genligi 200 rpm olarak belirlenmis olup, bu
sartlarda ayirma sonucunda beslenenin % 34.8’1i % 10.63 kiil igerigi ile alinmakta ve ayirma

etkinligi de % 42-43 seviyelerindedir (Kiil uzaklastirma verimi: % 90.7).

Fan Hava Hizinin denendigi test sonuglart ise Cizelge 5.9’da verilmistir. Cizelge 5.9
incelendiginde en uygun fan hava hizinin % 47.0 oldugu tespit edilmistir. Bu sartlarda ayirma
sonucunda beslenenin % 36.22’si % 11.06 kiil icerigi ile alinmakta ve ayirma etkinligi de % 44

seviyelerindedir (Kiil uzaklastirma verimi: % 90.1).

Temiz lave alimina yonelik optimizasyon c¢alismasi sonuglara gore en uygun c¢aligma

parametreleri;
Besleme/bosaltma hizi: 20.0/28.0 rpm,
Piilsasyon genligi: 200 rpm,
Hava Hiz1i: % 47

olarak tespit edilmis olup, yaklasik 400 kg komiir numunesi bu sartlarda kuru zenginlestirmeden
gegirilerek, temiz bir lave alinmis ve bu iiriinden performans testi yapabilmek amaciyla temsili
numune alinarak arsivlenmistir. Elde edilen lave, beslenenin % 36.9’unu temsil etmekte olup, kiil
igerigi ise % 11.80 civarindadir (Cizelge 5.9, nihai iiriin). Geriye kalan kaba sist {irlinii ise temiz

sist atimina yonelik optimum parametrelerin belirlenmesi amaci ile kullanilmak tizere ayrilmisgtir.
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Cizelge 5.7. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimma yonelik optimum deney

sartlarinin belilenmesinde besleme/bosaltma hizinin ayirmaya etkisi.

Besleme Uriinler Miktar  Kiil Yan.Ver. K.UV. Ayirma
hiz1 % % % % Etk., %
Lave 31.5 11.45 46.6 9.0 376
10 Sist 68.5 53.35 53.4 91.0
Toplam  100.0 40.15 100.0 100.0
Lave 29.0 11.70 43.5 8.2 35 3
15 Sist 71.0 53.26 56.5 91.8
Toplam 100.0 41.22 100.0 100.0
Lave 34.4 10.80 51.4 9.2 2.2
20 Sist 65.6 55.74 48.6 90.8
Toplam 100.0 40.27 100.0 100.0
Lave 36.5 12.49 53.1 11.4 L6
25 Sist 63.5 55.53 46.9 88.6
Toplam 100.0 39.83 100.0 100.0
Lave 31.8 10.66 47.2 8.5 38.7
40 Sist 68.2 53.33 52.8 91.5
Toplam 100.0 39.75 100.0 100.0
Lave 20.1 8.47 31.2 4.1
30 Sist 799 4926 688 959 10
Toplam 100.0 41.07 100.0 100.0
Lave 16.8 9.27 26.5 3.7 228
35 Sist 83.2 48.99 735 96.3

Toplam  100.0 42.30 100.0 100.0
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Cizelge 5.8. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belilenmesinde piilsasyon genliginin ayirmaya etkisi.

Piilsasyon  Uriinler Miktar Kiil Yan.Ver. K.U\V. Ayirma
genligi, rpm % % % % Etk., %

Lave 34.3 1419  49.6 12.0 376
170 Sist 65.7 5445 504 88.0

Toplam 100.0 40.64  100.0 100.0

Lave 36.8 1558  52.0 14.2 378
180 Sist 63.2 54.62  48.0 85.8

Toplam 100.0 40.25  100.0 100.0

Lave 354 11.03  53.0 9.6 133
192 Sist 64.6 56.69  47.0 90.4

Toplam 100.0 4051  100.0 100.0

Lave 34.8 10.63 517 9.3 124
200 Sist 65.2 55.49 483 90.7

Toplam 100.0 3990  100.0 100.0

Lave 35.6 12.35 536 10.5 13.0
210 Sist 64.4 5795 464 89.5

Toplam 100.0 41.71 100.0 100.0

Lave 344 11.59 50.8 9.9 40,9
220 Sist 65.6 55.16  49.2 90.1

Toplam 100.0  40.18 100.0 100.0

Lave 34.8 11.41 52.3 9.7 427
230 Sist 65.2 56.95 477 90.3

Toplam 100.0 41.11 100.0 100.0
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Cizelge 5.9. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimma yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde Fan hava hizinin ayirmaya etkisi.

Fan Hava hizi  Uriinler Miktar  Kiil Yan.Ver. K.U.V. Ayirma
% % % % % Etk., %

Lave 20.7 3353 231 17.2 -
43 Sist 79.3 4213  76.9 82.8

Toplam 100.0 40.35 100.0 100.0

Lave 36.0 10.86  53.6 9.7
45 Sist 64.0 56.65 464 90.3 39

Toplam 100.0 40.16 100.0 100.0

Lave 36.2 11.06  53.9 9.9
47 Sist 63.8 56.85  46.1 90.1 0

Toplam 100.0 40.27 100.0 100.0

Lave 38.3 1241 555 12.0 135
49 Sist 61.7 56.41 445 88.0

Toplam 100.0 39.54  100.0 100.0

Lave 337 11.71 505 9.6 40.9
51 Sist 66.3 5598 495 90.4

Toplam 100.0 41.05 100.0 100.0

Lave 36.3 12.31 54.0 10.9 3.0
53 Sist 63.7 5749  46.0 89.1

Toplam 100.0 41.09 100.0 100.0

Lave 36.9 11.80 54.4 10.8 3.6
NIHAT Sist 63.1 56.82  45.6 89.2

Toplam 100.0 40.22 100.0 100.0

“:En uygun ¢alisma sartlarinda temiz lave iiretimi sonucu

Sekil 5.1°de cevher zenginlestirmede bilinen tenér-verim grafiklerine benzer yanabilir
verim-100-kiil grafikleri olugturularak optimizasyon yapilmstir. En iyi ayrimin yanabilir verimin
%100, 100-kiil’tin de yine % 100 oldugu noktada oldugu kabul edilerek, bu noktaya en yakin
sartlarin optimum sartlar oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, etkin parametreler olarak bilinen
lic degisken parametre; besleme hizi, piilsasyon genligi ve fan hiz1 arastirilmistir. Oncelikle
besleme hiz1 degisken parametre olarak aragtirilmis, diger sartlar gézle kontrol ve literatiir verileri

de dikkate alinarak sabit tutulmustur, daha sonra piilsasyon ve fan hizi arastirtlmistir. Sekil 5.1°de
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goriildiigli iizere, fan hava hizi, piilsasyon genligi ve besleme hizlari’ndaki ideal parametreler

sabitlendikce, yanabilir verim artmakta, ve egri ideal noktaya yaklagmaktadir.

60

o
'-.\
50 Egrinin Hareket Yonii %

Y.V.

40

30

20 B?sleme —_
Piillsasyon — — — —.
10 FanHizn  _______.

(100-Kiil)

Sekil 5.1. -13+4 mm temiz lave alimina yonelik zenginlestirme egrisi.

5.1.1.2. Temiz sist attimina yonelik optimum calisma sartlarimin belirlenmesi

Temiz gist atimina yonelik optimum g¢aligma sartlarinda gergeklestirilen temiz lave alimi
sonrasi elde edilen kaba gist numunesi kullanilmis olup, kaba sist beslenenin % 63.1°1 miktarinda
olup, kiil icerigi ise % 56.82°dir. Temiz sist atimma yonelik optimum calisma sartlar igin

uygulanan parametre ve araliklar: Cizelge 5.10°da sunulmustur.

Besleme/bosaltma hizi, piilsasyon genligi, Fan hava hizinin incelendigi test sonuglari

sirastyla Cizelge 5.11, 5.12 ve 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.10 incelendiginde ayirma etkinligi acisindan verilen sartlar i¢in en dogru
besleme/bosaltma hizi 30/52 rpm olarak tespit edilmis olup, bu besleme/bosaltma hizinda ulasilan
ayirma etkinligi % 26.3 olarak saptanmistir (Cizelge 5.11). Bu sartlarda beslenenin % 69.4’1 %
65.46 kil igerigi ve % 80.9 kiil uzaklastirma verimi ile atilabilmektedir.
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Cizelge 5.10. -13+4 mm boyut grubunda yapilan optimum sartlarinin belirlenmesi deney

sonuclari.
Besleme Bosaltma Piils. Fan Tabaka Tabaka Jigleme Kapasite
Hiz1 Hizx Bos./ Hav.Hizi Hava Hizi  Yiiks.  Yiiks.*  siiresi Kgls
Rpm rpm Besl. rpm % cm cm dk.
§ 9.9 18.0 1.8 189.4 52.6 8.5 11 3.52 179.00
?;» 20 30.0 15 189.6 52.7 8.5 11 1.99 316.62
fﬁ . 30 52.0 1.7 189.6 52.7 8.5 11 1.58 398.40
E 40 75.2 1.9 189.5 52.8 8.5 11 1.22 517.71
é 50 103.2 2.1 189.8 52.6 8.5 11 1.01 621.60
5 30 52.0 1.7 190 52.7 8.5 11 1.29 486.98
% 30 52.0 1.7 170 52.7 8.5 11 131 480.00
(‘2 30 52.0 1.7 180 52.7 8.5 11 1.32 478.60
% 30 52.0 1.7 210 52.7 8.5 11 1.36 463.26
% 30 52.0 1.7 230 52.7 8.5 11 1.30 486.00
= 30 52.0 1.7 250 52.5 8.5 11 1.40 450.00
30 52.0 1.7 210 46 8.5 11 1.12 560.69
8§ 30 52.0 1.7 210 48 8.5 11 0.93 680.69
T 30 52.0 17 210 50 8.5 11 155  407.44
& 30 52.0 1.7 210 52.5 8.5 11 1.46 430.50
30 52.0 1.7 210 55 8.5 11 1.54 410.23

Cizelge 5.11. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz atik alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde besleme-bosaltma hizinin ayirmaya etkisi.

Besleme Uriinler Miktar  Kiil Yan.Ver. K.U.V. Ayirma
hiz1 % % % % Etk. %
Lave 29.2 3352 439 17.5 26.4
10 Sist 70.8 65.03  56.1 82.5 ’
Toplam _ 100.0 55.84  100.0 100.0
Lave 27.8 33.38 4138 16.7 25 1
20 Sist 72.2 64.22  58.2 83.3 ’
Toplam _ 100.0 55.64  100.0 100.0
Lave 30.6 34.95 454 19.1 26.3
30 Sist 69.4 65.46  54.6 80.9 ’
Toplam _ 100.0 56.11  100.0 100.0
Lave 24.0 3201 376 13.6 24.0
40 Sist 76.0 64.38  62.4 86.4 )
Toplam _ 100.0 56.62 _ 100.0 100.0
Lave 23.0 30.33 36.6 12.4 242
50 Sist 77.0 63.92 63.4 87.6 )

Toplam _ 100.0 56.20 100.0 100.0
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Cizelge 5.12. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz atik alimina ydnelik optimizasyon

deneylerinde piilsasyon genliginin ayirmaya etkisi.

Piilsasyon Miktar Kiil Yan.Ver. K.U.V. Ayirma
Genligi Uriinler % % % % Etk.
%

Lave 28.3 34.07 424 17.2 25
190 Sist 71.7 64.64 57.6 82.8

Toplam  100.0 55.99  100.0 100.0

Lave 28.2 36.48 415 18.1 234
170 Sist 71.8 64.88 585 81.9

Toplam 100.0 56.87 100.0 100.0

Lave 28.3 35.73 421 17.8 243
180 Sist 71.7 65.12 57.9 82.2

Toplam 100.0 56.80 100.0 100.0

Lave 28.6 35.01 421 17.9 242
210 Sist 71.4 64.27 579 82.1

Toplam 100.0 5590 100.0 100.0

Lave 29 36.12 429 184 o
230 Sist 71 65.32 57.1 81.6

Toplam 100.0 56.85 100.0 100.0

Lave 28.7 35.35 4238 17.9 249
250 Sist 71.3 65.27 57.2 82.1

Toplam 100.0 56.68  100.0 100.0
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Cizelge 5.13. -13+4 mm boyut grubunda yapilan temiz atik alimina ydnelik optimizasyon

deneylerinde fan hava hizinin ayirmaya etkisi.

Fan ) Ayirma
Hava Oriinler Miktar Kiil Yan.Ver. K.U.V. Etk
Hiz1 v & & & %

Lave 3.7 38.51 54 25 ’9
46.0 Sist 96.3 58.34 94.6 97.5

Toplam  100.0 57.61 100.0 100.0

Lave 131 37.83 194 8.6 108
48.0 Sist 86.9 60.94 80.6 91.4

Toplam  100.0 57.91 100.0 100.0

Lave 25 33.01 38.0 14.7 233
50.0 Sist 75 63.64 62.0 85.3

Toplam  100.0 55.983  100.0 100.0

Lave 28.6 35.23 42.9 17.7 -
52.5 Sist 71.4 65.44 57.1 82.3

Toplam  100.0 56.80 100.0 100.0

Lave 27.6 35.79 41.2 17.3 23,9
55.0 Sist 72.4 65.09 58.8 82.7

Toplam  100.0 57.00 100.0 100.0
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Sekil 5.2. -13+4 mm temiz gist atimina yonelik zenginlestirme egrisi.

Sekil 5.2°de goriilecegi iizere temiz sist atimi sirasinda yapilan optimum ayirma
sartlarinin belirlenmesi asamasinda her bir parametrenin en iyi sart1 belirlenip sabitlenmistir. Daha
sonra diger parametreler lizerinde yapilan ¢aligmalar ile optimum ayirma parametreleri ortaya
cikmistir. Fan hava hizi, piilsasyon genligi ve besleme hizlari’ndaki ideal parametreler
sabitlendikce, yanabilir verim azalmakta, ve egri ideal noktaya uzaklagmaktadir. Yiiksek kiil

icerikli temiz bir sist atim1 i¢in egrinin ideal noktadan uzaklammasi gerekmektedir.
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Cizelge 5.14. -13+4 mm boyut grubunda yapilan arariiniin temizlenmesine yonelik optimizasyon

deneylerinde fan hava hizinin ayirmaya etkisi.

Ej\]/a Oriinler Miktar Kiil Yan.Ver. KUV Ayirma
% % % % Etk. %

Hiz

Lave 51.3 25.85 60.0 36.2 238
42.0 Sist 48.7 4795 40.0 63.8

Toplam  100.0 36.61  100.0 100.0

Lave 51.1 23.62 59.8 34.8 25
42.9 Sist 48.9 46.28 40.2 65.2

Toplam  100.0 3470  100.0 100.0

Lave 52.4 26.26 612 37.4 23.8
44.0 Sist 47.6 48.43 388 62.6

Toplam 100.0  36.813 100.0 100.0

Lave 53.9 2594 617 39.7 290
46.0 Sist 46.1 46.16  38.3 60.3

Toplam 100.0 35.26  100.0 100.0

Lave 52.9 26.62 60.1 39.7 204
48.0 Sist 47.1 4532 399 60.3

Toplam 100.0 3543 100.0 100.0

Lave 51.5 27.68 57.8 40.1 177
50.0 Sist 48.5 4395 422 59.9

Toplam  100.0 35.57  100.0 100.0

Cizelge 5.12 incelendiginde ayirma etkinligi agisindan hemen hemen tiim piilsasyon
genligi uygulamalarinda benzer sonuglar elde edilmistir. Bundan dolay1 en uygun piilsasyon
genligi olarak orta deger olan 210 rpm se¢ilmistir. Bu sartlarda beslenenin % 71.4’1 % 64.26 kiil

icerigi ve % 82.1 kiil uzaklastirma verimi ile atilabilmektedir.

Fan hava hizinin denendigi calisma sonuglari incelendiginde (Cizelge 5.13); en uygun
hava hiz1 % 52.5 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda beslenenin % 71.4’1 % 65.44 kiil igerigi ve
% 82.3 kiil uzaklastirma verimi ile atilabilmektedir. Alinan lave {irlinii ise ara iiriin niteliginde
olup, kiil icerigi % 35.23 ve miktarca beslenenin % 28.6’s1 oranindadir. Yapilan gézlemlerde bu
araiiriiniin degerlendirilebilecegi kararina varilmis ve Besleme hizi (20-30 rpm), piilsasyon

genligi (210 rpm) temiz lave ve sist alimi optimum sartlarin belirlenmesi asamasinda benzer
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degerlerde ¢iktigindan ara iiriiniin degerlendirilmesinde sadece hava hizi optimize edilmeye
calisilmistir. Ara iirlin optimizasyon deney sonuglari ise Cizelge 5.14°de verilmistir. Ara iirliniin
tekrar degerlendirilmesi i¢in en uygun hava hiz1 % 42.9 olarak belirlenmistir. Bu sartlarda yapilan

ayirma sonucunda; beslenenin % 51.1°1 % 23.62 kiil igerigi ile kazanilmistir.

5.1.1.3. -13+4 mm Bovut grubu, optimum parametrelerin belirlenmesi sonucunda ulasilan

nihai zenginlestirme sonuclari

-13+4 mm boyut grubunda, temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme devresi
sonrasinda elde edilen siste uygulanan siipiirme ve bu devreden gelen ara iiriine uygulanan
siipiirme devresi sonucunda ulasilan nihai sartlar sonuglart; Cizelge 5.15 ve 5.16°da 3 {irlinlii (ara
iiriin siiptirme devresi uygulanmadigi diisiiniiliirse), 4 lriinlii olarak ise Cizelge 5.17 ve 5.18’de
sunulmustur. Optimum sartlarin belirlenmesi sonucunda olusan nihai zenginlestirme akim semasi

ve malzeme balansi Sekil 5.3°de verilmistir.

-13+4 mm boyut grubunda yapilan kaba ayirma devresi ile beslenenin yaklasik % 37’si
% 11.80 kiil igerigi ve % 54.4 yanabilir verim ile etkin bir sekilde kazanilabilmekte (Cizelge 5.15),
bu devreden elde edilen kaba siste uygulanan siipiirme devresi ile beslenenin % 45’1 % 65.44
igerigi ve % 73.3 kiil uzaklastirma verimi ile atilabilir o6zellikte bir sist iriini elde
edilebilmektedir. Siiplirme devresinden gelen ara tiriin bagka bir islem yapilmadan dogrudan kaba
devreden elde edilen laveye ilave edilirse (Cizelge 5.16), beslenenin % 55’1 % 19.51 kiil igerigi
ve % 74 yanabilir verim ile kazanilmis olmaktadir. Kaba ayirma ve siipiirme devresinin ayirma

ekinligi ise % 47.3 seviyelerinde olup, oldukca yiiksek bir seviyededir.

Eger kaba ayirma devresi ve akabinde uygulanan siipiirme devresinden gelen ara iiriin bir
kez daha degerlendirilirse; beslenenin % 9.3’1i oraninda % 23.62 kiil icerikli daha temiz 6zellikli
araiiriin eldesi de miimkiin olmaktadir (Cizelge 5.17). Eger ara iiriin siiplirme devresinden gelen
temiz iirlin laveye, atik ise siste ilave edilirse; beslenenin % 46.2’si % 14.18 kiil igerigi ve % 66.2
yanabilir verim ile kazanilirken, beslenenin % 53.8’1 % 62.31 kil igerigi ve % 83.6 kiil
uzaklastirma verimi ile atilabilmektedir. ilave araiiriin devresi ile ayirma etkinligi de % 47.3’den

% 49.8’e ulagmaktadir (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.15. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {iriinlii).

Uriinler ~ Miktar Kiil YanVer. K.U.V.
% % % %
Lave 36.9 11.80 54.4 10.8
Aratiriin - 18.1 35.23 19.6 15.9
Sist 45.0 65.44 26.0 73.3
Toplam 100.0 40.18 100.0 100.0

Cizelge 5.16. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {riinlii)-birlestirilmis.

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.UV.  Ayirma

% % Verim % % Etkinlig %
Lave 55.0 19.51 74.0 26.7
Sist 45.0 65.44 26.0 73.3 473
Toplam  100.0 40.18 100.0 100.0

Cizelge 5.17. Kaba ayirma ve 2 siipiirme devresi degerlendirilmesi (4 triinlii).

Uriinler Miktar Kiil Yanabilir  K.U.V.
% % Verim% %
Lave 36.9 11.80 54.3 10.9
Araiiriin [ 93 23.62 11.9 55
Araiiriin 11 8.8 46.28 7.9 10.1
Sist 45.0 65.44 25.9 735
Toplam 100.0 40.07 100.0 100.0

Cizelge 5.18. Kaba ayirma ve 2 siipiirme devresi degerlendirilmesi (4 {irlinlii)-birlestirilmis

(Lave+AUI ve Sist+AU II).

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.UV. Ayirma
% % Verim % % Etkinligi %
Lave 46.2 14.18 66.2
Optimum Sist 53.8 62.31 83.6 498
sartlara gore
Toplam  100.0 40.07 100.0 100.0
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Cizelge 5.19°da ise Nihai optimum sartlar ve yerinde gozlem deneylerinin

karsilastirilmasi yapilmistir. Bu karsilagtirma sonucuna gore, yerinde gozlem ile yapilan ayirim

ile detayl ¢aligmalarin sonuglarinin birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu saptanmstir.

Cizelge 5.19. Nihai optimizasyon deneyleri ve yerinde gézlem deneylerinin karsilagtiriimasi.

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir  K.U.V. Ayirma
% % Verim % % Etkinligi %

Optimum Lave 46.2 14.18 66.2 108
Parametrelere  Sist 53.8 62.31 83.6 '
gore! Toplam 100.0 40.07 100.0 100.0

Lave 55.3 17.23 73.5
_ 48.4
iki kademe? Sist 447 63.23 74.9

Toplam 100.0 37.83 100.0 100.0

Lave 56.5 17.21 75.5
Yerinde

Sist 43,5 65.06 74.4 49.9
Gozlem?®

Toplam 100.0 38.02 100.0 100.0

! kaba devre+siipiirme devresi+arariin devresi(4 iiriinlii)

?: kaba devre+siipiirme devresi(3 iiriinlii)

7 yerinde gozlem (parametreler seri kademeli zenginlestirme ile gozlemleme yolu ile

ayarlanmistir)
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Sekil 5.3. -13+4 mm boyut grubunda yapilacak en uygun komiir yikama akim semas.

-13+4 mm boyut grubu Imbat kémiirii ile yapilan detayli calismalar sonucunda;

o Literatiirde kuru zenginlestirme uygulamasinin daha ¢ok temiz sist atimina yonelik
oldugunun rapor edilmesine ragmen, komiir neminin ideal oldugu durumlarda, kuru
zenginlestirme ile ¢ok temiz lave alimmnin da miimkiin olabildigi, Imbat kémiirii ile

beslenenin % 37’si oraninda % 11.80 kiillii temiz lave alinabildigi,

e Beslenenin % 45’inin % 65.46 kiil icerigi ile atilabilir 6zellikte sist olarak elde
edilebildigi,

e Optimum ayirma sartlarinin belirlenmesi i¢in yapilan detayl ¢aligmalar ile 3-4 devre
kuru zenginlestirmeden olusan ve kademeli olarak temiz lave ¢ekilerek sistin siirekli
iyilestirildigi, tiriinlerin gézle yapilan ayrima sonucu optimum sartlarin saglandigi

deney sonuglar1 birbirine benzer ¢ikmistir. Dolayisiyla 2-3 ay gibi uzun bir siire¢ alan
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detayli caligmalarin yerine mevcut sistemle 1-2 giin siiren yerinde gézlem yapilarak
calisilan komiir numunesinin kuru zenginlestirilebilirligi hakkinda dogru bilgilere

ulagilabilecegi saptanmustir.
5.1.2. -4+1mm Boyut grubunda yapilan optimum sartlarin belirlenmesi calismalari

5.1.2.1. Temiz lave alimina yvonelik optimum sartlarin belirlenmesi calismalari

-4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik detayli ¢alismalari ile ilgili

parametreler ve araliklar1 Cizelge 5.20°de verilmistir.

-4+1 mm boyut grubunda komiir numunesi ile besleme/bosaltma hizinin denendigi temiz
lave alimina yonelik kuru zenginlestirme c¢alismalar1 sonucunda; temiz lave liriinleri ve ayirma
ekinlikleri baz alindiginda en etkin ayirmanin besleme hizi 10.0 ve bosaltma hizi 8.4 rpm oldugu

sartlarda gergeklestigi saptanmistir (Cizelge 5.21).

Piilsasyon genliginin denendigi temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme
calismalar1 sonucunda; piilsasyon genliginin ayirma etkinligi {izerinde ¢ok 6nemli degisikliliklere
sebep olmadig: tespit edilmis olup, en temiz lave (% 16.81 kiil igerikli) 250 rpm piilsasyon
genliginde elde edilmistir (Cizelge 5.22). Dolayisiyla bundan sonraki deneylerde piilsasyon
genligi 250 rpm olarak sabitlenmistir.

Fan hava hizinin denendigi temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme ¢aligmalari
sonucunda; tabakalandirmanin gergeklesmesi i¢in belirli bir hava hizina ulagilmasi gerektigi (%
36.5). Tabakalandirmanin basladigi hava hizindan sonra optimum bir hava hizinin oldugu (%
39.5) ve bu hava hizindan daha yiiksek hava hizlarinda ince sistin laveye karisarak, lavenin
kalitesini bozdugu tespit edilmistir. % 39.5 hava hizinda yapilan kuru zenginlestirme sonucunda;
beslenenin % 50.7’si % 16.74 kiil icerigi ve % 61.7 yanabilir verim ile elde edilmistir (Cizelge
5.23).

Sekil 5.4. ‘de goriilecegi iizere -4 mm boyutunda temiz lave alimi sirasinda yapilan
optimum ayirma sartlarinin belirlenmesi asamasinda her bir parametrenin en iyi sart1 belirlenip
sabitlenmistir. Daha sonra diger parametreler lizerinde yapilan ¢aligmalar ile optimum ayirma
parametreleri ortaya ¢ikmistir. Fan hava hizi, piilsasyon genligi ve besleme hizlari’ndaki ideal

parametreler sabitlendikce, yanabilir verim artmakta, ve egri ideal noktaya yaklagmaktadir.



Cizelge 5.20. -4+1 mm boyut grubunda yapilan optimizasyon deneylerinde ¢alisma sartlari.

Besleme Bosaltma Piils. Fan Tabaka Tabaka Jigleme Kapasite
Hiz Hiz Bos./Besl. Hav. Hava  Yiiks. Yiiks.*  siiresi Kg/h
rpm rpm Hiz Hizi cm cm dk

rpm %
10.0 8.4 0.84 231.2 37.6 8.5 11 2.97 211.89
19.9 17.2 0.86 232.8 37.7 8.5 11 1.93 327.25
30.0 26.6 0.89 229.2 376 8.5 11 1.30 485.25
39.9 353 0.88 2295 376 8.5 11 1.20 523.29
10.2 11.0 1.1 229.3 37.6 9.5 11 2.72 231.94
20.0 21.0 1.1 229.3 37.6 9.5 11 1.94 324.27
10.0 8.5 0.85 170.4 37.6 8.5 11 2.92 215.68
10.1 8.5 0.84 190.0 37.6 8.5 11 2.98 211.74
10.2 8.5 0.83 210.4 37.6 8.5 11 2.75 229.06
10.2 8.5 0.83 230.0 37.6 8.5 11 2.74 230.06
10.2 8.5 0.83 250.9 37.6 8.5 11 2.68 235.31
10.2 8.5 0.83 269.2 37.6 8.5 11 2.82 223.45
10.2 8.4 14 250.8 41.5 8.5 11 2.92 215.70
10.2 8.4 14 250.7 40.5 8.5 11 2.72 231.83
10.2 8.4 14 250.7 39.5 8.5 11 2.62 240.36
10.2 8.4 14 250.5 38.5 8.5 11 2.57 245.06
10.2 8.4 14 250.5 37.5 8.5 11 2.66 236.44
10.2 8.4 14 250.5 36.5 8.5 11 2.62 240.80
10.2 8.4 14 250.3 34.9 8.5 11 3.08 204.56

*Malzeme yatag yiiksekligi
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Cizelge 5.21. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde Besleme-bosaltma hizinin ayirmaya etkisi.

Besleme Bosaltma Miktar Kiil YanVer. KUV. Ayirma
Uriinler
hiz1 hiz1 % % % % Etk. %
Lave 56.4 17.45 68.2
10.0 8.4 32.7
Sist 43.6 50.28 64.5
Toplam  100.0 31.78
Lave 475 18.32 56.3
22.3
19.9 17.2 Sist 52.5 42.69 66.0
Toplam  100.0 31.13
Lave 49.6 18.88 59.1
25.3
30.0 26.6 Sist 50.4 44.66 66.2
Toplam  100.0 31.87
Lave 48.9 18.85 57.2
20.4
39.9 35.3 Sist 51.1 42.00 63.1
Toplam  100.0 30.68
Lave 43.6 16.51 53.3 o 1
10.2 11.0 Sist 56.4 43.34 71.8 '
Toplam  100.0 31.63
Lave 37.1 17.37 443 162
20.0 21.0 Sist 62.9 38.85 71.9 '
Toplam  100.0 30.88
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Cizelge 5.22. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde piilsasyon genliginin ayirmaya etkisi.

Piilsasyon Uriinler ~ Miktar  Kiil Yanabilir ~ K.U.V.  Ayirma
Genligi, rpm % % Verim % % Etkinligi %
Lave 50.8 19.33 59.7
23.0
170.4 Sist 49.2 43.77 63.3
Toplam 100.0 31.36
Lave 49.9 17.57 59.8
25.8
190.0 Sist 50.1 44.78 66.0
Toplam 100.0 31.21
Lave 50.5 18.4 59.6
231
210.4 Sist 49.5 43.62 63.5
Toplam 100.0 30.88
Lave 49.9 17.47 59.8
25.9
230.0 Sist 50.1 44.85 66.1
Toplam 100.0 31.13
Lave 475 16.81 57.4
25.3
250.9 Sist 52.5 44.01 67.9
Toplam 100.0 31.08
Lave 475 17.40 57.1
24.7
269.2 Sist 52.5 43.82 67.6
Toplam 100.0 31.26
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Cizelge 5.23. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belilenmesinde Fan Hava Hizinin ayirmaya etkisi.

Fan Hava Uriinler Miktar  Kiil Yanabilir ~ K.U.V.  Ayirma
Hiz1, % % % Verim % % Etkinligi %
Lave 32.2 21.30 37.0 90
34.9 Sist 67.8 36.22 72.2 '
Toplam 100.0 31.42
Lave 46.8 15.56 56.1
21.9
36.5 Sist 53.2 42.03 65.8
Toplam 100.0 29.65
Lave 47.0 18.15 56.5
25.6
37.5 Sist 53.0 44.26 69.0
Toplam 100.0 32.00
Lave 50.7 16.74 61.7
29.7
39.5 Sist 49.8 46.42 68.0
Toplam 100.0 31.52
Lave 51.7 18.54 60.8
40.5 Sist 48.8 43.64 62.6 23.4
Toplam 100.0 30.78
Lave 52.8 19.83 61.8
41.5 Sist 47.4 44.49 62.0 23.8

Toplam 100.0 31.51
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Sekil 5.4. -4 mm temiz lave alimina yonelik zenginlestirme egrisi.

5.1.2.2. Temiz sist atimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi calismalari

-4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz sist atimina yonelik optimum sartlarin
belirlenmesi deneylerinde c¢aligilan parametreler ve araliklar1 Cizelge 5.24’de verilmistir.
Deneysel caligmalarda temiz lave alimi sonrasinda geride kalan ve beslenenin % 49.8’ini
olugturan % 46.42 kil icerikli kaba sist numunesi kullanilmistir. Besleme/Bosaltma hizi,
piilsasyon genligi ve Fan hava hiz1 parametrelerinin denendigi deney sonuglar1 sirasiyla Cizelge

5.25,5.26 ve 5.27°de verilmistir.
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Cizelge 5.24. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz sist atimmna yonelik optimizasyon

deneylerinde ¢alisma sartlari.

Besleme  Bosaltma Piils. Fan Tabaka  Tabaka Jigleme  Kapasite
Hiz Hiz Bos./Besl. Hav. Hava Yiiks. Yiiks. siiresi Kg/h
rpm rpm Hizx Hizx cm cm dk

rpm %
10.5 13.8 1.3 224.8 40.4 8.5 11 2.26 279.19
20.0 29.9 15 224.9 40.3 8.5 11 1.65 382.96
30.0 45.0 15 224.9 40.3 8.5 11 1.18 532.13
40.9 60.9 15 225.3 40.4 8.5 11 0.93 674.00
50.3 80.8 1.6 225.1 40.2 9.5 11 0.79 793.80
10.2 121 1.19 171.7 40.0 8.5 11 2.19 288.21
10.3 12.4 1.20 191.9 40.2 8.5 11 211 298.89
10.5 131 1.25 211.2 40.3 8.5 11 2.09 301.85
10.2 131 1.28 230 37.6 8.5 11 2.74 230.06
104 131 1.26 252.4 40.4 8.5 11 211 299.04
10.3 13.3 1.29 210.1 41.9 8.5 11 2.18 288.92
10.3 13.2 1.28 210.0 42.6 8.5 11 2.13 295.20
10.3 13.2 1.28 209.8 43.4 8.5 11 2.26 278.31
10.3 131 1.27 209.8 41.0 8.5 11 2.30 273.92
10.3 131 1.27 209.8 39.0 8.5 11 2.07 304.64

Temiz sist atimna yonelik, -4+1 mm

boyut grubunda komiir numunesi ile

besleme/bosaltma hizinin denendigi temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme ¢aligmalari

sonucunda; temiz lave {iriinleri ve ayirma ekinlikleri baz alindiginda en etkin ayirmanin besleme

hiz1 10.5 ve bosaltma hizi 13.8 rpm oldugu sartlarda gergeklestigi saptanmugtir (Cizelge 5.25).

Piilsasyon genliginin denendigi temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme

calismalar1 sonucunda; piilsasyon genliginin 225 rpm den 210 rpm e diisiiriilmesi ile lave kiili %

32.76°dan % 29.67’ye diisiiriilmiis ve ayirma etkinligi de % 28.9°dan % 29.6’ya yiikseltilmigtir
(Cizelge 5.26.)

Fan hava hizimin denendigi temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme calismalari

sonucunda; bir dnceki deney grubunda galisilan % 40.3 hava hizindan daha diisiik ve daha yiiksek

degerlerde daha iyi bir ayirma saglanamamustir (Cizelge 5.27).
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Dolayisiyla -4+1 mm boyut grubunda komiir numunesi ile temiz sist atimina yonelik
optimum parametrelerin belirlenmesi sonucunda en uygun calisma sartlar;; Besleme/bosaltma

hiz1: 10.5/13.8 rpm, Piilsasyon genligi: 210 rpm, Fan hava hizi: % 40.3 olarak saptanmustir.

Sekil 5.5. ‘de goriilecegi lizere temiz sist atimi sirasinda yapilan optimum ayirma
sartlarinin belirlenmesi asamasinda her bir parametrenin en iyi sart1 belirlenip sabitlenmistir. Daha
sonra diger parametreler lizerinde yapilan ¢alismalar ile optimum ayirma parametreleri ortaya
cikmistir. Fan hava hizi, piilsasyon genligi ve besleme hizlari’ndaki ideal parametreler
sabitlendikce, yanabilir verim azalmakta, ve egri ideal noktaya uzaklagmaktadir. Yiiksek kiil

igerikli temiz bir sist atimu i¢in egrinin ideal noktadan uzaklasmasi gerekmektedir.

Cizelge 5.25. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimina yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde Besleme-bosaltma hizinin ayirmaya etkisi.

Besleme  Bosaltma Uriinler ~ Miktar  Kiil Yanabilir ~ K.U\V. Ayirma
hiz1 hiz1 % % Verim % % Etkinligi %

Lave 41.9 32.76 56.4 28.9
10.5 13.8 Sist 58.1 62.45 725

Toplam 100.0 50.01

Lave 35.1 33.50 47.2 24.0
20.0 29.9 Sist 64.9 59.85 76.8

Toplam 100.0 50.60

Lave 37.1 34.4 48.7 232
30.0 45.0 Sist 62.9 59.22 74.5

Toplam 100.0 50.02

Lave 34.9 35.7 44.9 20.1
40.9 60.9 Sist 65.1 57.80 75.1

Toplam 100.0 50.09

Lave 325 45.19 37.0 87
50.3 80.8 Sist 67.5 55.07 71.6

Toplam 51.85 51.85
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Cizelge 5.26. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimma yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde piilsasyon genliginin ayirmaya etkisi.

Piilsasyon  Uriinler Miktar  Kiil YanVer. K.U.V. Ayirma
Genligi % % % % Etk. %
Lave 39.7 32.04 53.0
. 27.0
1717 Sist 60.3 60.24 74.0
Toplam  100.0 49.03
Lave 39.6 31.08 53.8
. 28.8
191.9 Sist 60.4 61.16 75.0
Toplam  100.0 49.24
Lave 38.5 29.67 53.0 29 6
211.2 Sist 61.5 60.95 76.7 '
Toplam 100.0 48.92
Lave 41.2 32.05 56.0 295
230.0 Sist 58.8 62.50 73.5 '
Toplam 100.0 49.94
Lave 36.9 29.84 50.4 278
252.4 Sist 63.1 59.70 77.4 '
Toplam 100.0 48.69

Cizelge 5.27. -4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimmna yonelik optimum deney

sartlarinin belirlenmesinde fan hava hizinin ayirmaya etkisi.

Hava Uriinler Miktar  Kiil YanVer. K.UV. Ayirma
Hizx % % % % Etk.
%
Lave 31.7 27.07 46.2
. 29.0
39.0 Sist 68.3 60.56 82.8
Toplam 100.0 49.94
Lave 385 29.67 53.0
. 29.6
40.3 Sist 61.5 60.95 76.7
Toplam 100.0 48.92
Lave 37.2 31.49 514 28.2
41.9 Sist 62.8 61.72 76.8 '
Toplam 100.0 50.49
Lave 36.2 29.91 50.4
. 28.6
42.6 Sist 63.8 60.86 78.2
Toplam  100.0 49.66
Lave 36.2 33.73 48.0
. 23.6
43.4 Sist 63.8 59.26 75.6
Toplam 100.0 50.02
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Sekil 5.5. -4 mm temiz gist atimina yonelik zenginlestirme egrisi.

5.1.2.3. -4+1mm_Bovut grubu, optimum sartlarin belirlenmesi calismalar1 sonucunda

ulasilan nihai, zenginlestirme sonuclari

-4+1 mm boyut grubunda, temiz lave alimina yonelik kuru zenginlestirme devresi
sonrasinda elde edilen siste uygulanan siiplirme devresi sonucunda ulagilan nihai parametrelerin
belirlenmesi ile ¢ikan sonuglart; Cizelge 5.28 ve 5.29’da 3 iirlinlii ayirma bazinda sunulmustur.
Optimum sartlar sonucunda olusan nihai zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi ise Sekil

5.6°da verilmistir.

-13+4 mm boyut grubunda yapilan kaba ayirma devresi ile beslenenin yaklasik % 50.7’si
% 16.74 kiil igerigi ve % 62.6 yanabilir verim ile etkin bir sekilde kazanilabilmekte (Cizelge
5.28), bu devreden elde edilen kaba siste uygulanan siipiirme devresi ile beslenenin % 30.3’1 %
60.95 igerigi ve % 56.7 kiil uzaklastirma verimi ile atilabilir 6zellikte bir sist iiriini elde

edilebilmektedir.

Eger kaba ayirma devresi ve akabinde uygulanan siipiirme devresinden gelen araiiriin
laveye ilave edilirse; beslenenin % 69.7’si % 20.26 kiil igerigi ve % 82.5 yanabilir verim ile
kazanilirken, beslenenin % 30.3’1 % 60.95 kiil igerigi ve % 56.7 kiil uzaklastirma verimi ile

atilabilmektedir. Ayirma etkinligi de % 39-40 seviyelerindedir. (Cizelge 5.29).
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Cizelge 5.28. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {irlinli).

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.U.V.*
% % Verim% %
Lave 50.7 16.74 62.6 26.0
Optimum  Araiirin ~ 19.0 29.67 19.8 17.3
Zgg‘f” Sist 30.3 60.95 17.6 56.7
Toplam  100.0 32.59 100.0 100.0
Lave 58.0 18.19 69.2 33.6
IKi Araiirin ~ 16.0 27.09 17.0 13.8
kademe? Sist 26.0 63.51 13.8 52.6
Toplam  100.0 31.40 100.0 100.0
Lave 14.2 14.57 19.4 55
Yerinde Araiirin =~ 27.8 13.97 38.3 10.3
Gozlem® Sist 58.0 54.58 42.3 84.2
Toplam  100.0 37.61 100.0 100.0

I+ kaba devre+siipiirme devresi

% kaba devre-+siipiirme devresi(tekrar-siirekli)

: yerinde gozlem  (parametreler seri kademeli zenginlestirme ile gézlemleme yolu ile
ayarlanmistir)

K. U.V*: Kiil Uzaklastirma Verimi

Cizelge 5.29. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {iriinli)-birlestirilmis.

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.UV."  Ayirma
% % Verim % % Etkinligi %
. Lave 69.7 20.26 82.5 43.3

Optimum . 39.2
sartlara Sist 30.3 60.95 175 56.7 :
gore? Toplam 100.0 32.59 100.0 100.0

Lave 74.0 20.11 86.2 47.4
Iki Sist 26.0 63.51 13.8 52.6 38.8
kademe?

Toplam  100.0 31.40 100.0 100.0

Lave 42.0 15.57 57.7 15.8
Yerinde  gjg 58.0 54.58 42.3 84.2 41.9
Gozlem®

Toplam  100.0 37.61 100.0 100.0

I+ kaba devre+siipiirme devresi

?: kaba devre-+siipiirme devresi(tekrar-siirekli)

s yerinde gozlem  (parametreler seri kademeli zenginlestirme ile gozlemleme yolu ile
ayarlanmistir)

K.U.V*: Kiil Uzaklastirma Verimi
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Sekil 5.6. -4+1 mm boyut grubu ile siirekli galisan allair jigi zenginlestirme akim semasi ve

malzeme balansi (% 6.38 toplam nem ve % 0.91 yiizey nemi igerikli).

5.2. Akaflow Optimum Calisma Parametrelerinin Belirlenmesi

-4+1 mm ve -1 mm boyut gruplarindaki % 6.38-6.95 toplam nem igerikli tiivenan komiir

orneklerinin AKAFLOW ayiricisinda etkin olarak Ayirmasi i¢in gerek temiz lave gerekse temiz

sist atimma yonelik optimizasyon c¢alismalart yapilmis ve asagida sunulmustur. AKAFLOW

ayiricisinda ¢aligma parametreleri olarak; akiskanlandirma hava hizi, vibrasyon hizi, 1, 2 ve 3.

bigak acikliklarinin ayirma {izerindeki etkileri incelenmistir AKAFLOW cihaz1 bigak

pozisyonlari Sekil 5.6’da verilmektedir.
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5.2.1. -4+1 mm Fraksiyonunun optimum ayirma sartlarinin belirlenmesi

5.2.1.1. Temiz lave alimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi

-4+1 mm boyut grubunda yapilan, temiz lave alimina yonelik AKAFLOW ayiricisinda
yikama etkinliginin incelendigi deney sonuglari hava ve vibrasyon parametreleri agisindan

Cizelge 5.30°da, bicak ayarlar1 agisindan Cizelge 5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.30 ve 5.31 incelendiginde; En uygun Vibrasyon hizi 10 birim olarak
belirlenmistir (potansiyometre esasli skala maksimum 10, min 0). Vibrasyon hizinin 10°dan 8’e
diistiriilmesiyle ayirma etkinligi % 28.1’den % 16.3 seviyelerine diismiistiir. Her ne kadar 9
vibrasyonda ayirma etkinligi 30.5 ciksa da, en temiz lave 10 vibrasyon hizinda alindig1 igin
bundan sonraki hava hizinin denendigi zenginlestirme ¢alismalarinda vibrasyon hizi 10 alinmistir

(Cizelge 5.30).

Hava hizinin 11°den 9’a diisiiriilmesiyle hem ayirma etkinlikleri % 22-24 seviyelerine
diismiis hem de temiz iirlin (lave) kiil icerikleri % 19’dan % 24-25 seviyelerine ¢ikmustir.
Dolayisiyla en yiiksek hava hizinda ¢aligmanin temiz lave alimi ve ayirma etkinligi agisindan

daha uygun olduguna karar verilmistir (Cizelge 5.30) .

Bigak araliklarinin sistematik olarak degistirildigi kuru zenginlestirme ¢alismalarinda
temiz lave alimi agisindan en uygun bigak kombinasyonunun 7 (B1), 9 (B2), 9 (B3) mm oldugu
saptanmistir. Bu sartlarda Hava hiz1 11 ve vibrasyon 10 olarak sabitlenmis olup, beslenenin %
30.5’1 % 17.21 kiil igerigi ve % 37.1 yanabilir verim ile temiz {iriin olarak kazanilmistir (Cizelge

5.31).



Cizelge 5.30. -4+1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ayiricist ile yikama islemlerinde hava ve vibrasyon hizinin temiz lave iiretimindeki

etkisi.

E § S S E . . . Xz Yan. Ayir. .
. § : : 2 Uriinler M|0 ktar Kiil X Miktar Kiil verim K.U.V. Etk. Kapasite
2 S = = = % % % % % % % kg/h
= S o o o
[=-] [=-] =]
Sist 1 23.0 48.03 53.6 43.48
Sist 2 175 43.42 72.7
10 5 5 5 Ara Uriin 13.1 35.59 28.1 1932.3
Lave 46.4 18.88 46.4 18.88 55.4
Toplam 100 32.06 100.0 32.06
Sist 1 15.5 52.09 36.0 49.22
Sist 2 13.9 4757 57.0
1 9 5 5 5 Ara Uriin 6.5 45.9 305 17196
Lave 64.0 20.86 64.0 20.86 735
Toplam 100 31.07 100.0 31.07
Sist 1 8.3 55.71 22.1 49.46
Sist 2 71 52.05 33.0
8 5 5 5 Ara Uriin 6.7 39.01 163 21573
Lave 77.9 28.42 77.9 28.42 83.3
Toplam 100 33.06 100.0 33.06
Sist 1 7.4 53.97 30.9 48.68
Sist 2 14.0 49.93 47.3
10 5 5 5 Ara Uriin 9.4 42.6 241 2158.2
Lave 69.1 24.21 69.1 24.21 76.8
10 Toplam 100 31.76 100.0 31.76
Sist 1 15.3 50.29 37.0 47.47
Sist 2 12.0 45.75 51.8
9 5 5 5 Ara Uriin 9.7 4513 224 29114
Lave 63.0 25.97 63.0 25.97 70.6
Toplam 100 33.92 100.0 33.92
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Cizelge 5.31. -4+1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ayiricisi ile yikama islemlerinde bigak ayarlarinin temiz lave etkisi.

_ £ £ £
= e E g E Miktar ~ Kil £ Miktar = Yan.Verim  K.UV.  Ayirma Etkinligi
%] o [o\] o P e o0 . ULV .
2 g < < < Uriinler % % % lg/:;l % % % Kapasite kg/h
= Sn S o
= s F & z
Sist 1 o
Sist 2 14, 5327 321 51.27 50.3
1 10 5 7 Ara Uriin -~ 15.8 486 21.2 2213.6
Lave 679 2385  67.9 2385 768
Toplam 100 32641000 32.64
Sist 1 2.1 5719
Sist 2 157 5234 369 48.13 56.3
1 10 5 9 Ara Uriin 19.1 43.62 28.3 23775
Lave 631 2187 631 2187 720
Toplam 100 3156 1000 3156
Sist | 17 60.42
Sist 2 154 5268 540 41.88 713
11 10 5 11 Ara Uriin 369 3652 254 22218
Lave 460 1977 460 1977 540
Toplam 100 3171 1000 3171
Sist 1 14 59.46
Sist 2 248 4455 447 42,55 59.7
11 10 9 Ara Uriin - 185 3857 22.0 2464.8
Lave 553 2323 553 2323 623
Toplam 100 3186 100.0 31.86
Sist | 26 58.14
Sist 2 201 4213 501 42,87 65.7
11 10 9 Ara Uriin -~ 184 4189 231 2621.1
Lave 499 225 499 25 575
Toplam 100 3270 1000 32.70
Sor %S'g é? 23 6 0.0 6.3
Sist 2 : . 17 40.07 76.
11 10 9 Ara Uriin - 194 3851 217 2771.1
Lave 383 2000 383 2000 454
Toplam 100 3238 100.0 32.38
Siist 1 1997 4333
Sist 2 . 725 695 38.39 83.6
11 10 9 Ara Uriin 188 35.13 20.7 2749.8
Lave 305 1721 305 1721 371
Toplam 100 3193 1000 31.93

L6
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5.2.1.2. Temiz atik atimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi

4+1 mm boyut grubunda yapilan, temiz sist atimina yonelik AKAFLOW ayiricisinda yikama
etkinliginin incelendigi deney sonuglar1 Hava ve vibrasyon parametreleri acisindan Cizelge 5.32°de,

bigak ayarlari agisindan Cizelge 5.33’de verilmistir.

Cizelge 5.32 ve 5.33 incelendiginde; En uygun vibrasyon hizi temiz lave alimi devresinde
oldugu gibi 10 olarak belirlenmistir. Vibrasyon hizinin 10’dan 7’ ye diisiiriilmesiyle ayirma etkinligi

% 23°den % 5.3 seviyelerine diigsmiistiir (Cizelge 5.32).

Akiskanlandirma hava hizinin 11°den 10’a diistiriilmesiyle gerek ayirma etkinlikleri % 23
seviyelerinde sabitlenmis gerekse temiz iirlin (lave) kil icerikleri % 30’dan % 28.5 seviyelerine
disiirtilmistiir. Hava hizinin daha da diisiiriilmesi gerek ayirma etkinligini gerekse atilan sistin
kalitesini olumsuz etkilemistir. Dolayisiyla 10 hava hizinda ¢alismanin temiz lave alimi ve ayirma

etkinligi ag¢isindan daha uygun olduguna karar verilmistir (Cizelge 5.32).

Bigak araliklarinin sistematik olarak degistirildigi kuru zenginlestirme ¢alismalarinda temiz
lave alimi agisindan en uygun bigak kombinasyonunun 5 (B1), 5 (B2), 5 (B3) mm oldugu
saptanmistir. Bu sartlarda Hava hizi 11 ve vibrasyon 10 olarak sabitlenmis olup, beslenenin % 68.9’u

% 30.2 kiil igerigi ve % 77.7 yanabilir verim ile temiz {iriin olarak kazanilmistir (Cizelge 5.33).

5.2.1.3. AKAFLOW Ayiricist ile -4+1 mm boyut Grubunda Yapilan Optimum Sartlarin

Belirlenmesi Caligmalar1 Sonucunda Ulasilan Nihai Zenginlestirme Sonuglart

-4+1 mm boyut grubunda yapilan temiz lave alimi ve temiz sist atimina yonelik 2 devreden

olusan optimizasyon testleri sonuglar1 Cizelge 5.34 ve Cizelge 5.35’de verilmistir.

Nihai sonuglara gore; kaba ayirma devresi ile beslenenin % 30.5’1 % 17.21 kiil igerigi ile
temiz lave olarak alinabilmekte, elde edilen kaba siste uygulanan siipiirme devresi ile yine beslenenin
% 47.9’u % 30.2 kil igerigi ile araiiriin, % 21.6’s1 ise % 55.54 kiil igerigi ile sist olarak
atilabilmektedir. Temiz lave ve ara {irliniin birlestirlmesi durumunda ise; beslenenin % 78.4’1 % 25.15
kiil icerigi ile ve % 86 yanabilir verim ile kazanilabilmektedir. Bu durumda Ayirma etkinligi % 23.8
civarindadir (Sekil 4.24).



Cizelge 5.32. -4+1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ile ayirmada hava ve vibrasyon hizinin temiz sist liretimindeki etkisi.

. P Miktar Kiil X Miktar X Kiil  Yan. Ver. K.U.V. Ayirma Etk. Kapasite,
Hava Hiz1 Vibrasyon Bigak 1 Bigcak 2 Bicak 3 Uriinler % % % % % % % kg/h
Sist 1 78 58.1
Sist 2 163 5441 311 55.54 454
1 10 5 5 5 Ara Uriin 7.1 55.31 230 3033.0
Lave 68.9 302 689 3020  77.7
Toplam 100 3808 1000 38.08
Sist [ 38 6064
Sist 2 13 5559  24.9 54.78 37.0
1 9 5 5 5 Ara Uriin~ 8.1 50.69 192 2043.0
Lave 75.1 3092 751 3092 822
Toplam 100 36.85 1000 36.85
Sist [ 29 61.98
Sist 2 101 5157 200 52.43 285
11 8 5 5 5 Ara Uriin -~ 7.0 49.76 134 2868.0
Lave 80.0 3297 80.0 3297 849
Toplam 100 36.87 1000 36.87
Sist 1 23 57.26
Sist 2 110 4152 194 4353 228
11 7 5 5 5 dra Uriin -~ 6.1 4203 5.3 21738
Lave 80.6 3562  80.6 3562 825
Toplam 100 37.16 100.0 37.16
Sist 1 32 5606
Sist 2 1 5276  32.8 52.98 475
10 10 5 5 5 Ara Uriin 95 52.39 231 2482.7
Lave 67.2 2865 67.2 2865 756
Toplam 100 3663 1000 36.63
Sist 1 2.9 54.16
Sist 2 189 4893 312 49.70 429
9 10 5 5 5 Ara Uriin 9.4 49.87 184 2631.4
Lave 68.8 2094 688 2094 755
Toplam 100 36.10 __100.0 36.10
s ?'724 ig'gg 9 9.6 9.6
Sist 2 . . 205 49.63 39,
8 10 5 5 5 dra Uriin - 8.9 49.78 16.0 2442.7
Lave 70.5 3167 705 3167 764
Toplam 100 36.96  100.0 36.96

66



Cizelge 5.33. -4+1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ile ayirmada bigak ayarlarinin temiz sist iiretimindeki etkisi.

: .. z .. Yanabilir Ayirma .
Hava Vibrasyon Bicak1 Bicak2 Bicak3 Uriinler Miktar  Kiil Miktar T Kil Verim KUV. Etk. Kapasite,
Hiz1 % % % % kg/h
% % %
Sist 1 35 34.68
Sist 2 142 3581 402 36.09 39.1
11 10 3 5 7 Ara Uriin 225 36.49 1.7 2462.7
Lave 508 3773 598 3773 592
Toplam 100 3707 1000 __37.07
Sist 1 T
Sist 2 17, 5499 494 46.75 61.7
11 10 3 5 9 Ara Uriin - 296 4093 198 31251
Lave 506 2825 506 2825 580
Toplam 100 3738 1000 __37.38
g 51 o456
Sist 2 . . 48.7 46.17 61.1
11 10 3 5 11 Ara Uriin~ 28.7 39.97 19.6 3137.1
Lave 513 2793 513 2703 585
Toplam 100 3681 100.0___ 36.81
St 5 333 sele
Sist 2 : . 54.6 44.92 67.4
11 10 3 7 11 Ara Uriin 295 35.03 20.2 2734.5
Lave 454 261 454 %1 528
Toplam 100 3637 __100.0___36.37
Sist 1 16 59.67
Sist 2 206 5648 506 47.34 66.9
11 10 3 9 11 Ara Uriin 284 4001 254 2829.5
Lave 494 2396 494 2396 585
Toplam 100 3579 1000 3579
Sist 1 127 5371
Sist 2 179 5197 549 46.37 70.1
11 10 5 9 11 Ara Uriin 243 38.41 238 3012.0
Lave 451 2414 451 2414 537
Toplam 100 3635 1000 3635
Sist | 39 .49
Sist 2 11 47 58.9 44,55 73.0
11 10 3 11 11 Ara Uriin -~ 241 3873 22.0 2970.9
Lave 411 2366 411 2366  49.0
Toplam 100 3597 1000 35097

00T



Cizelge 5.34. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {iriinlii).

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.U.V."
% % Verim% %
Lave 30.5 17.21 37.0 16.6
Optimizasyon
Araiiriin =~ 47.9 30.20 49.0 45.6
sonuc¢larina )
. Sist 21.6 55.54 14.0 37.8
gore
Toplam  100.0 31.71 100.0 100.0
Lave 58.0 18.19 69.2 33.6
Iki kademe Araiirin = 16.0 27.09 17.0 13.8
Allair Sist 26.0 63.51 13.8 52.6
Toplam  100.0 31.40 100.0 100.0

K.U.V": Kiil Uzaklastirma Verimi

- AKAFLOW Sonuclart.

Cizelge 5.35. Kaba ayirma ve siipiirme devresi degerlendirilmesi (3 {iriinlii)-birlestirilmis.

Uriinler ~ Miktar Kiil Yanabilir K.UV. Ayirma
% % Verir % % Etkinligi %

Optimizasyon Lave 78.4 25.15 86.0 62.2 238
sonuclarma  Sist 21.6 55.54 14.0 37.8 '
gore Toplam 100.0 3171 100.0 100.0

Lave 69.7 20.26 82.5 433
Iki kademe

Sist 30.3 60.95 175 56.7 38.8
Allair

Toplam 100.0 32.59 100.0 100.0
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Cizelge 5.34 ve Cizelge 5.35’de ayn1 zamanda ayn1 boyut grubunun Allair jigi uygulama

sonuglar1 da yer almaktadir. AKAFLOW ve Allair jigi sonuglar birbiriyle karsilastirildiginda;

Allair jiginin AKAFLOW cihazina gére ¢ok daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Oyleki

Ayirma etkinligi Allair Uygulamasi ile % 23.8’den % 38.8 seviyelerine ulasmistir. Benzer sekilde

lave kiilleri % 25°den % 20 seviyelerine diisliriilmiistiir. Burada AKAFLOW cihazinda piilsasyon

etkisinin olmamasindan kaynaklanan bir durum oldugu diistintilmiistiir.
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Sekil 5.7. -4+1 mm boyut grubu ile Akaflow ayircisinda ulasilan optimum sartlara goére

zenginlestirme akim semas1 ve malzeme balansi (% 6.38 toplam nem ve % 0.91 ylizey nemi

igerikli).

5.2.2. -1mm Fraksiyonunun optimium sartlarimn belirlenmesi

5.2.2.1. Temiz sist attimina yonelik optimizasyon

Temiz lave alimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi c¢alismalarinda oncelikli

olarak yiiksek hava ve vibrasyon hizlarinda ayirma ¢alismalari ile baslanmis, ancak deneme

amagl hava akiminin 10’dan 4’e indirilmesiyle temiz bir lave {irlinil yerine tamiz bir sist iiriinii

atilabilecegi saptandigindan bu devre sist devresi olarak degistirilmistir. Cihaz parametreleri ve

ayirma sonucunda elde edilen {iriinlerin 6zellikleri Cizelge 5.36°da verilmistir. Cizelge 5.36’dan

izlenecegi iizere, hava hiz1 4 ve vibrasyon hizinin 10 oldugu B1, B2 ve B3 bicak araliklarinin ise

strastyla 1, 2 ve 2 mm oldugu sartlarda, beslenenin % 21.6’s1 % 59.2 kiil igerigi ve % 33.6 kiil

uzaklagtirma verimi ile atilabilmektedir. Temiz lave iiretimine yonelik optimum c¢alisma

sartlarinin belirlenmesi deneylerine malzeme {iretmek amaciyla yukaridaki sartlarda deneyler

tekrarlanmis ve hemen hemen benzer sonuglar alinmistir. Bu devrede, Sist 1 ve Sist 2 (1 ve 2.

Bigak fiirtinleri) birlestirilerek sist olarak nitelendirilmig, B3 {irlinii ise ara iirlin olarak islem




103

yapilmadan birakilmistir. Tekrarlanan deneyde Beslenenin % 60.6’s1 % 29.69 kiil igerigi ve %

69.6 yanabilir verimle kazanilmistir.

5.2.2.2. Temiz lave alimina yonelik optimum sartlarin belirlenmesi

Temiz lave alimina yonelik devrede calisilan parametre ve araliklari, degisen caligma
sartlarinda iiretilen tiriin 6zellikleri ve ayirma etkinlikleri Cizelge 5.37°de verilmistir. Cizelge 5.37
incelendiginde en uygun ¢alisma kosullari; Akiskanlandirma hava hizi 4, Vibrasyon hiz 10, B1,
B2 be B3 acikliklan ise 1, 2 ve 4 mm olarak saptanmistir. En uygun sartlarda yapilan ayirma
sonucunda; beslenenin % 75.7’si % 25.89 kiil icerigi ve % 79.6 yanabilir verim ile kazanilmistir.
Atilan atik ise tamamiyla araiiriin niteliginde olup, beslenenin % 24.3’{inii temsil etmekte olup

kiil icerigi %40.78 civarindadir.

5.2.2.3. -1lmm Bovut grubunda vapilan optimum sartlarin belirlenmesi calismalar1 nihai

sonuclari

Optimum ¢alisma parametrelerinin belirlendigi sonucglar1 Cizelge 5.38 ve 5.39’da
sunulmustur. Nihai sonuglara gore (Sekil 5.8); beslenenin % 60.6’s1 % 29.5 kiil igerigi ve % 69.7
Yanabilir verim ile kazanilirken, atilan atik miktar1 % 39.4 seviyelerinde olup, kiil i¢erigi % 52.8
civarindadir. Nihai optimum sonuglara gore, Kiil uzaklastirma verimi % 53.8 olup, ayirma

etkinligi % 23.5 gibi yiiksek bir degerdedir.
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Sekil 5.8. -1 mm boyut grubu ile akaflow ayircisinda ulagilan optimum sartlara gore

zenginlestirme akim semas1 ve malzeme balans1 (% 6.38 toplam nem ve % 0.91 ylizey nemi

igerikli).



Cizelge 5.36. -1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ile ayirmada cihaz parametrelerinin temiz sist tiretimindeki etkisi.

: . : . Yanabilir « Ayirma .
I_Hlflz\ia Vibrasyon llhg:ak 1231g:ak lszlgak Uriinler 2//(I)|ktar gjoul )0:./0 Miktar 0Z/oKul E/erim (I)(/O.U.V. Etkinligi Il((;ﬁasne,
% %
Sist 1 49.0 44.88
Sist 2 8.1 39.11 67.2 43.46 70.9
11 10 2 2 2 Ara Uriin 101 40.01 6.2 482.1
Lave 32.8 36.64 32.8 36.64 35.3
Toplam 100.0 41.22
Sist 1 9.4 44.52
Sist 2 4.6 4843 25.6 44.82 29.6
11 10 1 2 2 Ara Uriin -~ 11.6 43.65 6.6 389.3
Lave 74.4 36.54 74.4 36.54 77.0
Toplam 100.0 38.66
Sist 1 5.7 65.56
Sist 2 4.8 63.78 21.6 59.32 33.0
4 10 1 2 2 dra Uriin - 111 5422 18.6 405.5
Lave 78.4 3321 78.4 33.21 85.6
Toplam 100.0 38.86
Sist 1 4.9 65.4
Sist 2 176 5363 226 56.21 328
4o 10 1 2 2 Ara Uriin -~ 16.8 48.21 16.8 48.21 14.2
Lave 60.6 29.69 60.6 29.69 69.6
Toplam 100.0 38.78 100.0 38.78

K.U.V.": Kiil Uzaklastirma Verimi

ok . . ..
: Temiz lave alimi devresine malzeme iiretmek amaciyla yapilan tekrar deney sonucu

GoT



Cizelge 5.37. -1 mm boyut grubunda yapilan AKAFLOW ile ayirmada cihaz parametrelerinin temiz lave {iretimindeki etkisi.

: . . .. Yanabilir Ayirma .
[-H[?Z\ia Vibrasyon ]131gak ]231gak glgak Uriinler lg//(l)lktar gz)ul a) Miktar ;)Kul ;erlm (l;).U.V. OE tkinligi E;[I’)]aSIte,
0) )
?”é ég ﬂ'ﬁ 39.59 2
ist . . 18.7 5 55
3 10 1 2 2 Ara Uriin 9.0 36.74 95 637.7
Lave 81.3 2674 813 26.74 84.0
Toplam 100.0 29.15
§’3”§ ég gg% 18.1 38.87 24.7
ist . . . . .
5 10 1 2 2 Ara Uriin~ 9.3 37.01 9.2 615.7
Lave 81.9 2617 819 26.17 84.6
Toplam 100.0 28.47
5’” é g'g ig'zlt 11.4 43.44 175
ist . . . R .
4 9 1 2 2 Ara Uriin 15 4213 8.6 668.3
Lave 88.5 2626 886 26.26 91.0
Toplam 100.0 28.22
§"”§ (1)8 ﬁgg 9.1 41.36 133
ist . . . . .
4 8 1 2 2 Ara Uriin 6.3 40.78 59 645.2
Lave 90.9 2685  90.9 26.85 926
Toplam 100.0 28.17
St 83 a801
st 2 . . 145 43.99 213
4 9 1 2 3 Ara Uriin 8.7 41.34 9.7 745.0
Lave 855 2754 855 2754 88.4
Toplam 10002992
Sy 53 4o
ist 2 . ) 243 4078 336
4 9 1 2 4 Ara Uriin 186 38.93 13.2 7413
Lave 75.7 2589 757 25.89 79.6
Toplam 1000 2951
§’3S’§ (7)9 g'ﬁ 24.9 38.65 32.9
ist . . . . .
4 9 1 3 4 Ara Uriin 167 34.77 11.3 799.2
Lave 75.1 2616  75.1 26.16 78.4
Toplam 100.0 29.27
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Cizelge 5.37. -1 mm Boyut Grubunda Yapilan AKAFLOW ile ayirmada cihaz parametrelerinin temiz lave iretimine etkisi (devam).

: . . .. Yanabilir Ayirma .
[-H[?Z\ia Vibrasyon ]131gak ]231gak glgak Uriinler lg//(l)lktar gz)ul a) Miktar a) Kiil gjerim (l;).U.V. E tkinligi E;[I’)]aSIte,
o %%
Sist 1 3.0 40.94
Sist 2 6.2 47.16 26.8 37.31 351
4 9 2 3 4 Ara Uriin 17.7 33.28 117 7704
Lave 73.2 25.21 73.2 25.21 76.5
Toplam 100.0 28.45
Sist 1 2.0 40.96
Sist 2 55 44.42 294 37.85 38.2
4 9 2 3 5 Ara Urin - 219 3590 124 8021
Lave 70.6 25.54 25.54 74.2
Toplam 100.0 29.16 70.6

L0T
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Cizelge 5.38. -1 mm Boyut grubu optimum sartlarinin belirlenmesi testleri nihai sonuglari.

Uriinler Miktar Kiil Yanabilir  K.U.V.
% % Verim% %
Lave 45.9 25.89 55.5 30.7
Optimizasyon Araiiriin I 14.7 40.78 14.2 15.5
sonuclarina AratrinII  16.8 48.21 14.2 20.9
gore Sist 22.6 56.21 16.1 32.8
Toplam 100.0 38.68 100.0 100.0

Cizelge 5.39. -1 mm Boyut grubu optimum sartlarinin belirlenmesi testleri nihai sonuglari

(Birlestirilmis).
. . . Ayirma
Uriinler Miktar Kil Yanabilir K.U.V.
) Etkinligi
% % Verim % %
%

Optimizasyon Lave 60.6 29.50 69.7 46.2 235
sonuglarina Sist 39.4 52.80 30.3 53.8 '
gore Toplam 100.0 38.68 100.0 100.0

5.3. Siirekli Calisan Allair Jiginde Komiir Neminin Ayirma Uzerindeki Etkisinin

Incelenmesi

Komiir neminin kuru zenginlestirme lizerindeki etkisi siirekli ¢alisan Allair jiginde -13
mm boyutlu malzeme ile test edilmistir. Bundan onceki caligmalarda, -13 mm boyutlu
malzemenin kuru zenginlestirilmesinde etkin bir ayirma i¢in -13+4 ve -4 mm boyut gruplarinda

olmak tizere kuru zenginlestirme ¢aligmalar1 yapilmustir.

Caligma Oncesinde yaklasik 200 kg civarinda, -13 mm boyutlu kémiir numuneleri 1 giin
stire ile su igerisinde bekletilmis ve sonrasinda serbest sudan kolay ayirma saglamak amaciyla;
once 1 mm boyutlu elek kullanilarak iri kisim, ardindan bekletilerek ¢oktiiriilen ince kisim birlikte
karigtirilarak yiginlar olusturulmustur. Yiginlar daha sonra agik havada kurumaya birakilmis ve
sabah ve aksam olmak fiizere yiginlar giinde iki kez harmanlanarak mevcut nemin
homojenlestirilmesi ve esit kuruma saglanmigstir. Farkli siire¢ler sonunda yiginlardan 6rnek

alinarak halojen kurutucuda kurutulmak suretiyle pratik sekilde mevcut nem degerleri tesbit
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edilmistir. Istenilen neme gelen numunelerden daha sonra drnekler alinmis ve etiivde ve acik

havada, toplam nem ve yiizey nemleri tespit edilmistir.

Calisilacak nem degerine ulasan numuneler, 4 mm elek kullanilarak elenmis, +4 mm ve

-4 mm boyutlu komiir numuneleri ayr1 ayr kuru zenginlestirme testlerine tabi tutulmustur.

+4 mm ve -4 mm boyut grubundaki numunelerin hem kuru zenginlestirme 6ncesi hemde
kuru zenginlestirme sonrasinda elde edilen iiriinlerin islem sonrasindaki nem degerleri takip

edilmis ve elde edilen veriler asagida sunulmustur.

Nemin etkisi ilk olarak eleme isleminde gbzlenmis olup, farkli neme sahip -13 mm altina
kirilmis kdmiir numunelerinin 4 mm’lik elekten elenmesi ile ulasilmis elek alt1 oranlarinin ve kiil

igeriklerinin degisimi Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’dan gozlendigi tizere; %15 toplam nem igerigine kadar, komiir
neminin laboratuar 6lgekli 4 mm agiklikli ve yaklasik 1.5 m*’lik elek yiizeyine sahip elekten
elenmesi lizerinde ¢ok 6nemli bir olumsuz etkisinin olmadig saptanmustir. % 15°den daha yiiksek
komiir nemlerinde ise -4 mm komiir fraksiyonu miktarinin azaldigi, elemenin zorlastig1 ve ince

boyutlu komiiriin iri boyutlu olanlara yapisarak elek altina gecmedigi saptanmastir.

Benzer sonuglara, elek altt ve {istii komiir numunelerinin kiil igeriklerinde de
rastlanmistir. Kémiir nemi arttikga +4 mm boyut grubu kiil igeriginin % 15 nem igerigine kadar
degismedigi, bu nemden daha yliksek nemlerde ise % 5-6 oraninda azaldig1 gézlenmistir. Genelde
bunun tersi yoniinde bir davranis beklenmekte olup, ince boyutlu kilin yapisarak iri boyutlarda

artmasi gerekirken topaklanan killer -4 mm boyut grubunda toplanmustir.
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Sekil 5.9. Komiir nemine bagli olarak, eleme isleminde -4 mm alti malzeme miktar1 degisimi (X

ekseni -13 mm boyutlu toplam malzeme nemini ifade etmektedir.).

Sekil 5.10. Komiir nemine bagl olarak, eleme isleminde -13+4 mm ve -4 mm malzeme kiil

icerigi degisimi.

Kiil icerikleri, %
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5.3.1. -13+4 mm Boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme calismalarinda nem etkisi

-13+4 mm boyut grubunda komiir neminin kuru zenginlestirme {izerindeki etkisini
gdrmek amactyla yapilan kuru zenginlestirme deney sonuclar1 Cizelge 5.40, Sekil 5.11, 5.12 ve

5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.40. -13+4 mm boyut grubunda Allair jigi ile yapilan kuru zenginlestirme isleminde

kdmiir neminin ayirma etkinligi tizerindeki etkisi.

Toplam  Toplam Yiizey Lave Sist Besleme  Yanabilir KUV.™ AE™
ng/r:* NoeA)m n(e):/r:i (')\/giktar Ig/zﬂ L\/ﬂiktar ijoul Kiilii % V%;]im % %
(+4 mm) (+4 mm)
6.01 5.26 0.8 37.3 13.68 62.7 61.09 43.56 57.0 87.9 45.0
12.20 11.39 3.47 37.1 13.13  62.9 60.75 419 55.5 91.2 46.7
14.00 13.2 5.49 51.2 1744 488 60.43 38.41 68.6 76.8 454
14.90 13.75 5.67 49.8 174 50.2 60 40.81 69.5 73.8 43.3
15.10 13.3 5.99 46.5 1465 535 56.07 36.51 62.5 82.2 44.7
18.00 15.6 8.48 43.5 2166 56.5 58.89  40.43 57.2 82.3 39.5

*: =13 mm komiiriin toplam nemi
K.U.V.™: Kiil Uzaklastirma Verimi
AE™: Ayirma etkinligi= Yanabilir verim (%)- (100-Kiil uzaklastirma verimi (%)

Cizelge 5.40°dan izlenecegi lizere, kdmiir neminin toplam nem bazinda % 15’e kadar olan
degerlerinde ayirma {izerinde énemli bir olumsuz etkisinin olmadig1 saptanmistir. Toplam nem
bazinda % 15’e kadar olan kdmiir nemleri ile yapilan kuru zenginlestirme ¢alismalarinda ayrima
etkinligi degerleri % 43-45 seviyelerindedir (Sekil 5.11). Ancak daha yiiksek kdmiir nemlerinde

ayirma olumsuz etkilenmis olup, ayirma etkinligi % 40’1n altindaki seviyelere diigmiistiir.

% 15’den daha diisiik komiir nemlerindeki kuru zenginlestirme ¢alismalarinda elde edilen
temiz komiir kiilleri % 13-17 civarinda seyretmis olup, atilan sist kiillerinin ise % 60 ve iizerinde
oldugu tesbit edilmistir (Sekil 5.12 ve Sekil 5.13). Imbat komiirii tesis iiretim sonuglar1 (Drewboy
iinitesi); lave kiil iceriginin % 12-14, sist kiil igeriklerinin % 65 seviyelerinde oldugunu isaret
etmektedir. Dolayisiyla % 15 nemin altindaki kOmiir nemlerinde yapilacak olan kuru
zenginlestirme sonucu elde edilecek lave ve sist tirlinlerinin tesis iiretim degerlerinden ¢ok da

geride olmadigi tesbit edilmistir.
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Sekil 5.12. Koémiir neminin Kuru zenginlestirme tizerindeki etkisi (Lave kiilii agisindan).
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Ko6miir neminin ayirma etkinligi tizerindeki etkisi.
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Sekil 5.13. Komiir neminin Kuru zenginlestirme tizerindeki etkisi (Sist kiilii agisindan).

Yukarida sonuglar verilen -13+4 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme iglemi;
temiz lave alimina yonelik 1 adet kaba ayirma ve temiz sist ve araiiriin alimina yonelik 2 adet
siipiirme devresinden olusmaktadir. Dolayisiyla komiir numunesi 3 kez Allair jiginden
gecirilmistir. Kuru zenginlestirme akiskanlandirmanin hava ile yapildigi bir islem oldugundan
iiriinlerin iglem sirasinda yiizey nemini kaybetmeleri de s6z konusudur. Belirli neme sahip komiir
numunelerinin eleme, kaba ayirma ve siipiirme devreleri sonucunda kaydedilen ylizey nemi

degisimleri Sekil 5.14°de verilmistir.

Sekil 5.14’den izlenecegi lizere; farkli nem degerlerine sahip biitiin komiir numuneleri
i¢in eleme sonrasinda komiir yiizey nemlerinin diistiigli goézlenmistir. Bu durum iri boyutlu
kistmda nem miktariin daha az oldugunu gostermektedir. Oyleki eleme 6ncesinde drnegin % 5.5
civarinda olan komiir nemi -13+4 mm fraksiyonunda %4.5 olarak tespit edilmistir. Bununla
birlikte, yine ayni nem 6rnegi i¢in 2. siiplirme sonrasinda kdmiir neminin % 1.5 seviyelerine
distiigii gozlenmistir. Bu durum prosese giren komiiriin akiskanlandirma havasmin kurutucu
etkisi ve siipiirme devrelerinde daha ¢ok sist i¢eren kismin kalmasindan kaynaklanmaktadir. Kiil
yapict maddenin (kil disinda) yiizey nemi daha diisiik olup, akiskanlandirma havasi ile bu nemi
¢ok daha kolay atabilmektedir. Dolayisiyla, temiz sist alimina yonelik kuru zenginlestirme
islemlerinde nemin ¢ok fazla etkili olmayacagi, ancak temiz lave alimina yonelik devrelerde

kismen ayirmayi zorlastiracagi saptanmustir.
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Sekil 5.14. -13+4 mm boyut grubunda yaplan kuru zenginlestirme caligsmalarinda, komiir

neminin farkli islemler sonrasindaki degisimleri.

5.4.1. -4mm Boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme ¢calismalarinda nem etkisi

Nemin kuru zenginlestirme {izerindeki etkisi -4 mm boyut grubunda yapilan kuru
zenginlestirme ¢aligmalarinda belirgin olarak gézlemlenmistir. Oyle ki yiizey nemindeki en diisiik
orandaki artiglarda dahi ayirma etkinligi olumsuz etkilenmistir. Bununla birlikte % 15’den daha
yiiksek komiir nemlerinde (ylizey nemi>%8) zenginlestirme iinitesindeki komiiriin
tabakalandirilmasi dahi miimkiin olmamustir. Cizelge 5.41, -4 mm boyut grubunda yapilan kuru
zenginlestirme ¢aligmalarinda komiir neminin ayirma {izerindeki etkisinin incelendigi test

sonuglarini icermektedir.

-4 mm boyut grubunda yapilan ayirma sonucunda farkli komiir nemlerinin ayirma
etkinligi, lave ve sist kiilleri {izerindeki etkisi ayrica Sekil 5.15, 5.16 ve 5.17’de verilmistir. ilgili
sekillerden de anlasilacagi iizere; komiir nemindeki en kiiciik artislarda dahi, ayirma verimi
belirgin bir sekilde diismiistiir. Yiizey neminin (-4 mm) % 7 seviyelerinden % 15’e ¢ikmasiyla

ayirma verimi % 33 seviyelerinden % 3’ler seviyesine diismiistiir.
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Cizelge 5.41. -4 mm boyut grubunda Allair jigi ile yapilan kuru zenginlestirme ¢alismalarinda

komiir neminin ayirma tizerindeki etkisi.

Toplam -4 mm LAVE SIST Besleme Yanabilir K.U.V. Ayirma
- : o s
Q/i m Toplam Yiizey Miktar Kiil Miktar  Kiil 3;)"1“ };:”m /o f}:kmhgl
Nem Nemi % % % %
% %
6.0 6.4 0.95 55.4 20.56 44.6 4964 3342 66.1 66.2 323
12.2 135 247 458 25.87 54.2 45.41 36.48 53.5 67.5 20.9
14.0 18.6 7.52 81.8 33.92 18.2 45.49 37.88 87.0 21.9 8.9
14.9 14.0 7.55 47.6 30.48 524 47.48 39.22 54.4 63.4 17.9
15.1 18.1 7.87 94 35.53 6 42.79 37.13 96.4 6.9 33
18.0 MALZEME COK NEMLI OLDUGUNDAN AYIRMA YAPILAMADI

*: =13 mm komiiriin toplam nemi
K.U.V.™: Kiil Uzaklastirma Verimi
AE™: Ayirma etkinligi= Yanabilir verim (%)- (100-Kiil uzaklastirma verimi (%)

-13 mm boyutu nemlerine gore degerlendirildiginde; -4 mm boyut grubunun nemi, -13
mm (kémiir numunesinin tamami) fraksiyonu toplam nemine gore oldukga yiiksektir. Oyleki -13
mm kdmiir numunesinin toplam nemi % 18 iken -13+4 mm fraksiyonu toplam nemi % 15.6, -4
mm boyut grubu nemi % 22.5 seviyelerindedir. ince boyut fraksiyonu neminde griilen yiiksek
nem dolayisiyla taneler birbirine yapismakta, akigkanlandirma havasi ve piilsasyon etkisi bu
yapigmay1 kirip kdmiiriin tabakalanmasini saglayacak seviyede degildir. Komiir nemi artigina
bagl olarak tabakalanmanin olumsuz etkilenmesi ve jig linitesindeki tiivenan komiiriin blok
halinde hareket etmesi dolayisiyla lave-sist ayrimi miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, -13+4
mm boyut grubu her ne kadar belirli bir nem degerini tolere etse de ince boyut grubunda ayirma
olmamakta ve ince boyut grubunun kuru zenginlestirme Oncesinde mutlaka kurutulmasi
gerekmektedir. Ancak bir bagka 6nemli konu, laboratuar sartlarinda -13 mm altina indirilmesi
gereken komiir numunesi 6nemli miktarda -4 mm boyutlu malzeme olugmasina neden olurken,
endistriyel uygulamalarda iri boyutta boyut kii¢iiltme olmasi dolayisiyla -4 mm boyut grubu
komiir numunesinin % 10 veya daha kii¢iik miktarlarda olmasini saglayacagindan, kurutma genel

anlamda ¢ok dnemli maliyetler olusturmayacaktir.

Belirli neme sahip -4 mm boyutlu kdmiir numunelerinin eleme, kaba ayirma ve siipiirme

devreleri sonucunda kaydedilen yiizey nemi degisimleri Sekil 5.15’de verilmistir.
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Sekil 5.15. Komiir neminin ayirma etkinligi tizerindeki etkisi (-4 mm).
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Sekil 5.16. Komiir neminin lave kiilii tizerindeki etkisi (-4 mm).
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Sekil 5.17. Komiir neminin sist kiilii tizerindeki etkisi (-4 mm).
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‘1est Numuneleri

Sekil 5.18. -4 mm boyut grubunda Allair jigi ile yaplan kuru zenginlestirme ¢aligmalarinda,

komiir neminin farkli iglemler sonrasindaki degisimleri.
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Sekil 5.18’den izlenecegi tizere; farkli nem degerlerine sahip biitiin komiir numuneleri -4
mm fraksiyonlar1 i¢in eleme sonrasinda komiir ylizey nemlerinin arttig1 gézlenmistir. Bu durum
ince boyutlu kistmda nem miktarmin daha fazla oldugunu géstermektedir. Oyle ki eleme
oncesinde ornegin % 3.5 civarinda olan komiir nemi -4 mm fraksiyonunda % 4.8 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte, yine ayni1 nem 6rnegi i¢in 2. siipiirme sonrasinda kdmiir neminin %
2.8 seviyelerine diistiigli gozlenmistir. Bu durum prosese giren komiiriin akiskanlandirma
havasimin kurutucu etkisi ve siipiirme devrelerinde daha ¢ok sist iceren kismin kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Kiil yapict maddenin (kil disinda) ylizey nemi daha diisiik olup,
akiskanlandirma havasi ile bu nemi ¢ok daha kolay atabilmektedir. Dolayisiyla, temiz sist alimina
yonelik kuru zenginlestirme islemlerinde nemin ¢ok fazla etkili olmayacagi, ancak temiz lave

alimina yonelik devrelerde kismen ayirmay1 zorlastiracagl saptanmistir.
5.4. Kesikli Allair Jiginde iri ve Ince Boyutta Yapilan Ayirma Deneyleri

Siirekli calisan Allair Jigi ile kesikli ¢alisan Allair jiginin karsilastirilmasi ve iri boyutta
uygulayamadigimiz siirekli ¢calisan jig uygulamasini iri boyutlara adapte etmek amaciyla, kesikli
jig ile tamami -13 mm, -30 mm ve -50 mm altina gecirilmis komiir numunesi ile kesikli ¢alisan
Allair jiginde lave sist ayirmasi test edilmistir. Yukarida verilen maksimum ¢alisma boyutlarinda
alt limit 4 mm olarak sinirlandirilmis, yani -13+4, -30+4 ve -50+4 mm boyut gruplarinda test

calismalar1 gergeklestirilmistir.
5.4.1. -13+4 mm Boyut grubunda kesikli ¢calisan allair jigi uygulamasi

-13+4 mm boyut grubunda gergeklestirilen kesikli calisan Allair jigi uygulamasi sonuglari
Sekil 5.19’da verilmistir. Sekil 5.19 ayrica siirekli ¢alisan Allair jigi ile yaplan bazi kuru

zenginlestirme uygulamalarini da icermektedir.

Sekil 5.19 incelendiginde; bu boyutta yapilan ayirma sonucunda, imbat kémiirii igin
beslenenin % 50’sinin % 14 kiil igerigi ile kazanilabildigi, bu durumda atilan sistin kiil igeriginin
% 60 seviyelerinde oldugu saptanmistir. Tesis verileriyle karsilastirildiginda; tesiste genellikle %
13-14 kiil igerigine sahip lave ve % 64-65 kiil igerigine sahip sist atimi sozkonusudur (Tesis
yetkilileri ile kigisel goriisme). Bu ayirma iri boyutta Drewboy iinitesinde alinan sonuglara aittir.
Agir ortam ayirict olan Drewboy iriinlerine gore, kuru zenginlestirme ile benzer kiil igerigine
sahip lave ve 4-5 puan daha eksik kiilli sist atimi, oldukc¢a basarili bir ayirma oldugunu
gostermektedir. Kesikli jig ile yapilan ayirma sonuclar ile siirekli calisan jigde elde edilen
sonuglar karsilastirnildiginda hemen hemen aymi kalitede iriinler alinabildigi, hatta bazi

durumlarda siirekli ¢alisan Allair jigi ile kismen biraz daha iyi sonuglarin alindig1 saptanmustir.
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Stirekli calisan Allair jigi ile kesikli calisan Allair Jigi uygulamasimin iri boyutta
karsilastirilmasi sadece -13+4 mm boyut grubunda miimkiin olmustur. Bu boyut grubunda yapilan
ayirma sonuglart her iki jigde de benzer sonuclarin alinabildigini gosterdiginden, iri boyutlarda
yapilacak olan Kesikli Allair Jig sonuglarinin, siirekli ¢alisan Allair Jigi uygulamasina adapte

edilebilecegi tespit edilmistir.

100 . 0
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Sekil 5.19. -13+4 mm Boyut grubunda gerceklestirilen kesikli ¢alisan Allair jigi uygulamasi.

(Kirmizi noktalar gozle optimiza edilen sartlarda elde edilen lave ve sist iiriinlerini, yesil
noktalar detayli optimizasyon ¢alisma sonucunda elde edilen lave ve sist iiriinlerini, mavi
noktalar ise detayli optimizasyon calismast sonucunda elde edilen sartlarda, iki kademede
yapilan kuru zenginlestirme sonucunda elde edilen lave ve sist iiriinlerini gostermektedir. I¢i dolu

olan siyah noktalar lave iirtiniinii, bos olan siyah noktalar ise sist viriinlerini ifade etmektedir)
5.4.2. -30+4 mm Boyut grubunda kesikli ¢calisan allair jigi uygulamasi

-30+4 mm boyut grubunda ger¢eklestirilen kesikli calisan Allair jigi uygulamasi sonuglari
Sekil 5.20°de verilmistir. Sekil 5.20 degerlendirildiginde; elde edilen lave-gist ayirma
karakteristigi, -13+4 mm boyut grubunda yapilan Kesikli Allair Jigi uygulamasina benzer
cikmistir. Bu boyutta yapilan ayirma sonucunda da; Beslenenin % 50’si % 16 kiil icerigine sahip

lave elde edilirken atilan sistin kiil igceriginin de % 61 civarinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.20. -30+4 mm boyut grubunda gerceklestirilen kesikli ¢alisan Allair jig uygulamasi.

5.4.3. -50+4 mm Boyut grubunda kesikli ¢calisan allair jigi uygulamasi

-50+4 mm boyut grubunda ger¢eklestirilen kesikli calisan Allair jigi uygulamasi sonuglari
Sekil 5.18’de verilmistir.

Sekil 5.21 degerlendirildiginde -50+4 mm boyut grubunda yapilan Kesikli Allair Jigi
uygulamasinin diger boyutlara oranla daha basarisiz oldugu tespit edilmistir. Oyleki; bu boyutta
yapilan Kesikli Allair Jigi uygulamasiyla, beslenenin % 25’1 % 16 kiil icerigine sahip lave elde
edilirken atilan sistin kiil igeriginin de % 50 civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu boyuttaki
ayirmanin ¢ok etkin olmamasi, uygulanan boyutun jig ilinitesine gore ¢ok iri kalmasindan, ya da
boyut dagilindaki genis araliktan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu ayirmanin -50+30 mm ve -

30+4 mm gibi iki boyutta yapilmasi ile bu sorunun asilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.21. -50+4 mm boyut grubunda gerceklestirilen kesikli ¢alisan Allair jigi uygulamasi.

5.4.4. Farkh boyut gruplarinda yapilan kesikli c¢ahsan allair jigi uygulamasimin

karsilastirilmasi

Iri ve ince boyutta yapilan Kesikli jig uygulamalarimin karsilastirilmast Sekil 5.22 ve
5.23°de verilmistir. Lave atimi yoniinden boyutlarin karsilastirildigr Sekil 5.22 incelendiginde -
30+4 ve -13+4 mm boyut grubunda yapilan kesikli jig uygulamalarinda benzer nitelikte ve
miktarda lave alinabildigi saptanmistir. Sist nitelik ve miktarlar incelendiginde ise (Sekil 5.23),
iri ve ince boyutta atilan sgist iirlinlerinin hemen hemen benzer nitelikte oldugu, -50+4 mm boyut
grubunda yapilan ayirma sonucunda atilan sistin bir miktar geride oldugu saptanmustir.
Dolayisiyla, bu boyutta alinan lavenin yapist incelenmeli ve ilave bir ayirma ile muhtemel bir

ayirmanin da olabilecegi ve lavenin kiil i¢eriginin daha da diisiiriilebilecegi belirlenmistir.
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Sekil 5.22. Lave ozellikleri agisindan karsilagtirma.
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Sekil 5.23. Sist 6zellikleri agisindan karsilagtirma.
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“Kuru zenginlestirme optimizasyon c¢aligmalar1” kapsaminda elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmistir;

e Literatiirde kuru zenginlestirme uygulamasinin daha c¢ok temiz gist atimina yonelik
oldugunun rapor edilmesine ragmen, kuru zenginlestirme ile temiz lave aliminin da

miimkiin oldugu saptanmistir (ideal nem araliginda ¢alismak sartiyla).

e (Cok temiz lavelerin elde edilmesi miimkiin olabildigi gibi atilabilir 6zellikte sistin de

uzaklastirilabilecegi tespit edilmistir.

e -4+1 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme islemlerinde Allair Jiginin
Akaflow cihazina gore daha etkin bir ayirma yaptig tespit edilmistir. Bu durumda
Akaflow cihazinda sadece Allair Jiginde Ayrilmasi miimkiin olmayan -1 mm boyutlu
komiirlerin  degerlendirilmesinin yapilmasit uygun bulunmustur. Ancak farkl

komiirlerle bu sonucun teyid edilmesi gerekmektedir.

e Detayli yapilan optimizasyon ¢alismalarinin sonuglar1 ile 3-4 devre kuru
zenginlestirmeden olusan ve kademeli olarak temiz lave c¢ekilerek sistin siirekli
tyilestirildigi, tirtinlerin gbzle muayenesi sonucu gozle optimum sartlarin bulundugu
deney sonugclar1 birbirine benzer ¢ikmistir. Dolayisiyla 3 ay gibi uzun bir siire¢ alan
detayl1 optimizasyon ¢aligmalar1 yerine 1-2 giin siiren gdzle optimizasyonun yapilarak
calisilan komiir numunesinin kuru zenginlestirilebilirligi hakkinda dogru bilgilere

ulagilabilecegi saptanmustir.

e Kuru zenginlestirme isleminin etkin olarak uygulanabilmesi i¢in kritik kdmiir nemi
s6z konusu olmaktadir. Ancak komiir nemi iri boyutlarda yapilan zenginlestirme
islemini ¢ok fazla etkilemezken, ince boyutta yapilacak ayirmada komiirlerin kuru
olmasinin kaginilmaz oldugu tespit edilmistir. Kdmiir neminin ayrica daha ¢ok ince

boyutlarda ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e Ogzellikle iri boyutta yapilan kuru zenginlestirme islemlerinde, komiir neminin
akigkanlandirma havasi ile 6nemli derecede giderildigi, bunun da iki ya da g
kademeden olusabilecek kuru zenginlestirme proseslerinde avantaj yaratabilecegi

tespit edilmistir.

e Sistin nem igeriklerinin komiire gore ¢ok daha diisikk oldugu, dolayisiyla 2-3
kademeden olusacak kuru zenginlestirme islemlerine siirekli olarak sist ile devam

edilmesi yani siipiirme devreli olmasinin avantajli olabilecegi belirlenmistir.
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o Siirekli ve Kesikli jig ayirma performanslariin birbirine yakin oldugu tespit

edilmistir. Bu durum ise iri boyutta yapilacak olan Kesikli jig uygulamasinin

Endiistriyel bazda Siirekli caligan Allair jigine adapte edilebilecegi sonucunu ortaya

koymustur.

e Farkli boyutlarda ve cihazlarda yapilan ayirma islemleri birlestirildiginde; Soma

Imbat Kémiiriiniin kuru zenginlestirme islemlerine yatkin oldugu ve olumlu cevap

verdigi saptanmis olup, iki farkli cihaz kombinasyonunda ayirma etkinliklerinin
%43.8 (Cizelge 5.42) ve % 40.3 (Cizelge 5.43) gibi yiiksek degerlerde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 5.42. Soma imbat komiiriiniin nihai kuru zenginlestirme sonuglar (-4+1 mm boyut grubu

Allair Jiginde ayrilirsa).

LAVE

SIST

TOPLAM

Kiil

Boyut Yanabilir Uzaklastirma Ayirma
grubu Miktar  Kiil Miktar  Kiil Miktar  Kiil Verim Verimi EtKinligi
mm % % % % % % % % %
-13+4 (AL) 25.4 1418 29.6 62.31 55.0 40.07

-4+1 (AL) 20.0 2011 7.0 63.51 27.0 31.39

-1 (AKW) 10.9 2950 7.1 52.80 18.0 38.68

Toplam 56.3 19.25 437 60.96 100.0 37.48 72.7 71.1 43.8

AL: Allair Jig uygulamasi,

AKW: Akaflow uygulamasi

Cizelge 5.43. Soma Imbat komiiriiniin nihai kuru zenginlestirme sonuglar1 (-4+1 mm boyut grubu
AKAFLOW cihazinda ayrilirsa).

LAVE SIST TOPLAM . Kiil
Boyut Yanabilir Uzaklastirma Ayirma
grubu Miktar Kiil Miktar  Kiil Miktar  Kiil Verim Verimi Etkinligi
mm % % % % % % % % %
-13+4 (AL) 25.4 1418 29.6 62.31 55.0 40.08
-4+1 (AL) 21.2 25.15 5.8 55,54 27.0 31.71
-1 (AKW) 10.9 2050 7.1 52.80 18.0 38.69
Toplam 57.5 21.13 425 59.79  100.0 37.57 72.6 67.7 40.3
AL: Allair Jig uygulamasi,  AKW: Akaflow uygulamasi
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6. LABORATUVAR OLCEKTE KURU ZENGINLESTIiRME DENEYLERI

Tez kapsaminda, 5. boliimde Imbat yer alti komiiriine yapilan detayli optimizasyon
caligmalar1 yapilmis olup, nem, boyut ve havali masa ve havali jig’e ait parametreler incelenmisve
optimum parametreler tespit edilmistir. Bu boliimde ise 5. boliimde ki veriler 1s18inda her 3 komiir

ornegi ile zenginlestirme testleri yapilarak ayirma performanslar etiid edilmistir.

Kuru Zenginlestirme Deneyleri kapsaminda calismalarda kullanilmak iizere Soma-imbat,
Soma-Eynez (AO), komiir ocaklarindan 2-3’er ton civarinda orjinal nemini muhafaza edecek
sekilde torbalanmis taze numuneler alinmstir. Ilgili komiir rneklerinin yikanabilirlik testleri

toplamda yaklasik 250°ser kg’lik numunelerle tekrarlanmistir.

5. Boliimde Soma-imbat komiirii iizerinde detayli kuru zenginlestirme c¢alismalar
gerceklestirilmis ve detayli optimizasyon calismalari sonrasinda ulasilan iriin kalite ve
miktarlarina, gbzle optimizasyon sonucunda yapilan zenginlestirme sonrasinda da ulasildigy,
gdzle optimizasyon sonucunda 3-4 kademede gerceklestirilen ayirmalarin detayli optmizasyon ile

iki kademede gerceklestirilebilecegi belirtilmistir.

Bununla birlikte, kuru zenginlestirme islemlerinde, toplam nemden ziyade yiizey neminin
onemli oldugu, taneler arasi adhezyon kuvvetlerinin fazla olmadigi, tanelerin birbirilerine
yapigsmadigt nem degerlerinde ayirmanin miimkiin oldugu da ayrica ortaya konmustur.
Dolayistyla, Soma-imbat, Soma-Eynez (AO), ocaklarina ait 2 adet kdmiir numunesi ile kuru
zenginlestirme ¢alismalar1 -50+15, -15+4 ve -4, 4+1 mm boyut gruplarinda ger¢eklestirilmistir.
Kuru zenginlestirme esnasinda ¢aligma sartlar1 gézle optimize edilmis ve ayirma 2-4 kademede
gerceklestirilmistir. Her ne kadar 2-4 kademede gergeklestirilse de, detayli optimizasyonla etkin
ayirma 1-2 kademede gergeklestirilebilir. Yapilan ayirma sonucunda iiriin kaliteleri; kiil ve iist 1s1l
deger (kuru bazda) bazinda degerlendirilmistir. Farkli boyut gruplarinda yapilan ayirma iglemleri
sonucu elde edilen firiinler iizerinde tromp egrileri olusturularak performans etiidleri de

gerceklestirilmistir,
6.1. Soma Koémiir Ornekleri Uzerinde Yapilan Kuru Zenginlestirme Calismalar

Bu béliimde imbat, Eynez A¢ik Ocak Soma bolgesi kémiirlerinin yikanabilirlik testleri

ve kuru zenginlestirme ¢aligmalar1 yer almaktadir.
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6.1.1. Soma Imbat kémiiriiniin kuru zenginlestirilmesi

6.1.1.1. Soma imbat kémiir numunesinin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Alman yeni komiir numunesi, -50 mm boyutuna indirilmistir. Yikama tesisinden alindig
halde, -150 mm boyut grubunda olan kdmiir numunesi 50 mm’lik elekten elenmis, elek iistiinde
kalan iri boyutlu malzeme ¢eneli kirici kullanilarak kirilip elenmis ve komiir numunesinin tamami
-50 mm olacak sekilde hazirlanmustir. -150 mm boyutlu tiivenan komiiriin elek analizi, fraksiyonel

kiil ve kalorifik degerler Cizelge 6.1°de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Soma-imbat ocak tiivenan komiiriin baz1 fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

) Kalorifik

Boyut Miktar, Nem,

Kiil, %  Deger*
(mm) % %

kcal/kg

+50 23.6 6.8 57.91 1114
-50+30 10.5 11.0 49.95 2358
-30+19 10.0 11.9 43.68 2908
-19+13 10.0 12.9 37.78 3445
-13+4 24.7 14.4 40.66 3650
-4 21.3 17.1 42.48 3656
TOPLAM 100.0 12.4 46.11 2822

*Kuru bazda iist 151l deger

Cizelge 6.1’e gore kiil iceriklerinin ince boyutlarda azaldigi, buna karsilik kalorifik
degerin arttig1 gdzlenmistir. Ayrica iri boyutlarda komiir neminin (Sekil 6.1) diisiik olmasi da yine
baskin olarak inorganik madde igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Cizelge 6.1°de
verilen kalorifik deger degisimleri; kirma olmadan kuru zenginlestirme diisiiniildiigiinde; +50
mm’lik fraksiyonun (kalorifik deger 1114 kcal/kg) kuru zenginlestirme oncesinde sistemden
eleme yoluyla ayrilabilecegini ve sist ya da mikst iiriinii karisim malzemesi olarak dogrudan

kullanilabilecegini isaret etmektedir.

-150 mm boyutlu tiivenan Soma-imbat kémiiriine ait fraksiyonel toplam nem degisimleri
Sekil 6.1°de verilmektedir. Tiivenan komiir nemi % 12 civarinda olup, tesis verileri yaz aylar
nem ortalamasi ile ortiismektedir. Bu nem degerlerinin kis aylarinda 0.5-2 puan diistiigii de tesis
yetkilileri tarafindan ifade edilmistir. Fraksiyonel olarak nem degisimleri incelenecek olursa; -4

mm boyut grubu haricinde diger boyut gruplarinin kurutma islemine gerek olmadan dogrudan
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kuru olarak zenginlestirilmesi miimkiindiir Ancak eleme sonrasinda -4 mm boyut grubunun kuru

zenginlestirme oncesinde kurutma islemine tabi tutulmasi gerektigi saptanmstir.

100 18 -
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= £ 10 1
= z
> g 0
= 0 - E 6 -
2 | :
= 4
=
;.,: 2
=
o 0
= - - _ = =
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Sekil 6.1. Soma-Imbat komiiriiniin tiivenan ve -50 mm’ye kirma sonrasi ulasilan elek analiz

sonuglar ve tiivenan komiir numunesinin boyut gruplarina bagl olarak toplam nem dagilimi.

Sekil 6.1°de ayrica -50 mm’ye kirtlmig Imbat kdmiiriiniin boyut dagilimi (elek analizi)
verilmistir. Buna gore; kirilmig malzemede -50+15 mm, -15+4 mm ve -4 mm boyut gruplarinin

oranlari sirastyla; % 36.5, 36.2 ve 27.3 olarak tespit edilmistir.

Fraksiyonlardaki inorganik madde degisimini gorebilmek amaciyla; -50+15, -15+4 ve -4
mm boyut grubunda yapilan zenginlestirme {iriinleri {izerinde yapilan kiil-kalorifik deger iligkisi
lineer olarak saptanmis olup, inorganik madde tiirlerinin her boyut fraksiyonunda goézlendigi
tespit edilmistir (Sekil 6.2) (Bu grafik farkli boyutlarda gerceklestirilen zenginlestirme {iriinlerine
ait kiil-kalorifik deger iliskilerinde goriilmesi muhtemel sapmalar1 agiklamak amaciyla

¢izilmistir).
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Sekil 6.2. Soma-imbat komiirii farkli boyut gruplarinda yapilan zenginlestirme sonucunda

ulagilan kiil-kalorifik deger iliskisi.

6.1.1.2. Soma imbat kémiiriiniin fraksivonel bazda yikanabilirlikleri

Soma-imbat Komiiriiniin yikanabilirlikleri toplamda 250 kg komiir numunesi
kullanilarak tekrarlanmis ve sonuglar Cizelge 6.2 ve Sekil 6.3-6.6’da farkli boyut gruplar1 ve

tiivenan malzeme igin ayr1 ayr1 verilmistir.

Kuru zenginlestirme acisindan incelendiginde; kuru zenginlestirme ayirma
yogunlugunun >1.80 g/cm’® oldugu diisiiniilirse; bu yogunlukta yapilacak olan kuru
zenginlestirme islemlerinin etkin olarak yapilabilecegi; -50+15, -15+4 ve -4 mm boyut
gruplarindaki ayirmalarin sirasiyla kolay, gii¢ ve kolay olacag: tespit edilmistir (bu yogunluktaki
ayirmalarda grafikten okunan yakin yogunluk araligindaki malzeme miktarlar1 sirasiyla; %4, %

18 ve % 3 olarak saptanmistir).

Soma Imbat komiirii iizerinde tekrarlanan yikanabilirlik testinin, daha &nce yapilan
yikanabilirlik testiyle karsilagtirilmasi yapildiginda (-50+1 mm igin); hemen hemen ayni

sonuglara ulasildig1 saptanmistir.
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Yogunluk Yogunluk Arahgindaki Toplam Yiizen Toplam Batan
Arahig Malzeme
glcm?® M K M*K %EM  EM*K XKiil M IM*K  XKiil
% % % % %
-1,3 6.3 3.40 215 6.3 215 3.4 100.0 5203.8 52.0
+1,3-1,4 106 1121 118.8 16.9 140.3 8.3 93.7 5182.3 553
= +1,4-1,5 6.2 25.50 158.8 23.2 299.2 12.9 83.1 5063.5 61.0
S +1,5-1,6 2.9 37.69 110.4 26.1 409.5 15.7 76.8 49046 63.8
4 +1,6-1,7 3.5 43.61 151.7 29.6 561.3 19.0 73.9 47943 649
é +1,7-1,8 2.7 52.07 139.5 32.3 700.8 21.7 70.4 46425 65.9
v +1,8-1,9 11 59.45 62.6 33.3 763.4 22.9 67.7 4503.0 66.5
+1,9 66.7  66.58 4440.4 100.0 5203.8 52.0 66.7 44404 66.6
TOPLAM 100.0 52.04
-1,3 224 456 102.2 22.4 102.2 4.6 100.0 4361.2 43.6
+1,3-1,4 8.3 5.04 41.6 30.7 143.8 4.7 77.6 4259.1 549
e +1,4-1,5 4.4 29.7 130.1 35.0 273.9 7.8 69.3 42175 60.8
c +1,5-1,6 2.7 38.84 106.6 37.8 380.5 10.1 65.0 4087.3 62.9
3 +1,6-1,7 2.8 45.05 124.8 40.6 505.2 12.5 62.2 3980.7 64.0
e +1,7-1,8 19 52.15 99.9 425 605.2 14.2 59.4 3856.0 64.9
' +1,8-1,9 170  60.67 1033.2 595 1638.4 275 57.5 3756.0 65.3
+1,9 405  67.23 27229 100.0 4361.2 43.6 40.5 27229 67.2
TOPLAM 100.0 43.61
-1,3 435 6.78 295.0 435 295.0 6.8 100.0 3239.7 324
+1,3-1,4 7.4 16.76 124.7 50.9 419.7 8.2 56.5 29448 52.1
e +1,4-1,5 4.8 27.86 133.0 55.7 552.6 9.9 49.1 2820.1 575
= +1,5-1,6 2.2 34.62 75.0 57.9 627.7 10.8 44.3 2687.1 60.7
0 +1,6-1,7 15 40.39 60.3 59.4 687.9 11.6 42.1 2612.1  62.0
X +1,7-1,8 0.7 45.89 31.7 60.1 719.6 12.0 40.6 25518 62.8
' +1,8-1,9 11 57.03 62.0 61.2 781.7 12.8 39.9 2520.1 63.1
+1,9 38.8  63.28 2458.0 100.0 3239.7 324 38.8 2458.0 63.3
TOPLAM 100.0 32.40
-1,3 223 474 105.7 22.3 105.7 4.7 100.0 43259 433
@« +13-14 8.9 10.49 93.2 31.2 199.0 6.4 77.7 4220.1 543
5 +1,4-1,5 52 27.66 142.8 36.3 341.8 9.4 68.8 41269 60.0
I~ +1,5-1,6 2.7 37.27 98.9 39.0 440.7 11.3 63.7 39841 62.6
= +1,6-1,7 2.7 43.25 115.9 41.7 556.6 13.4 61.0 3885.2 63.7
a0 +1,7-18 1.9 50.41 93.8 435 650.4 14.9 58.3 3769.3 64.6
é +1,8-1,9 6.8 59.23 405.5 50.4 1055.9 21.0 56.5 36755 65.1
0 +1,9 49.6  65.91 3270.0 100.0 4325.9 43.3 49.6 32700 65.9
TOPLAM 100.0 43.26
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Sekil 6.3. IMBAT -50+15 mm kémiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.4. IMBAT -15+4 mm kémiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.5. IMBAT -4+0.5 mm komiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.6. IMBAT kémiiriiniin yikanabilirligi.
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6.1.1.3. Soma imbat komiirleri ile fraksiyonel bazda kuru zenginlestirme sonuclari

Soma Imbat komiir numunesi iizerinde, -50+15, -15+4 ve -4 mm boyut gruplarinda,
Kesikli Allair jigi, Stirekli Allair jigi ve Akaflow aerodinamik ayirict kullanilarak gerceklestirilen
kuru zenginlestirme islemleri akim semalar1 ve malzeme balansi sirastyla, Sekil 6.7, 6.8, 6.9 ve
6.10’da sunulmustur. -50 mm boyutlu Soma-Imbat kdmiiriiniin genel akim semas1 ve malzeme

balansi ise Sekil 6.11°de verilmistir. Bu sekillerde verilen 1s1l degerler kuru bazda verilmistir.

SOMA-IMBAT
LINYIT
KOMURU
-50+15 mm
% 56.79 Kiil ve 1706 Kcal'kg

Lave 1
Lave 2
M, % K, % Kal.D
133 186 4969
106 2166 4715

M, % K, % | Ka.D

16.8 65.85 476

M, % K, % | Kal.D Sist2| 166 7243 470

10.3 63.57 1001 Sist 3| 198 72544 426

v
Nihai Lave Nihai Sist
M, % K % EaDD | .V, % AE, % M, % K, % | KalD |KUF, %
242 1994 | 4857 44.8 36.3 738 65.53 706 915

Sekil 6.7. Soma-imbat kémiirii ile -50+15 mm boyut grubunda gergeklestirilen Allair Jigi ile
zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam nem: % 6.3). (YV: Yanabilir verim, %,

KUV: Kiil uzaklastirma verimi, % ve AE: Aywma etkinligi, %).

Sekil 6.7°de verilen -50+15 mm boyut grubunda kesikli Allair jigi kullanilarak iki
kademede gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonuglar1 incelenecek olursa; yaklasik % 57 kiil
ve 1700 kcal/kg kalorifik degere sahip olan tiivenan kdmiir numunesinden, birinci kademe
sonunda % 20 kiil icerigine sahip 4857 kcal/kg 1s1l degerlikli (kuru bazda) temiz bir lave yaklasik
% 45 yanabilir verim ve % 36.3 ayirma etkinligi ile kazanilmigtir. Birinci devreden alinan kaba
siste yapilan siipiirme devresi ile sistin kiil icerikleri % 70 seviyelerine ¢ikarilmis ve bu durumda

elde edilen sistin (beslenenin 53.2°si) kalorifik degeri 450 kcal/kg civarinda olmustur. Tek
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kademe ayirma sonrasinda beslenenin % 75.8’1 % 68.53 kiil igerigi ve 706 kcal/kg 1s1l degerlikli
sist olarak % 91.5 kiil uzaklagtirma verimi ile atilabilmistir. Bu durumda siipiirme kademesinin

gerekliligi miisteri kurumun tasarrufuna birakilmistir.

Sekil 6.8’de verilen -15+4 mm boyut grubunda kesikli Allair jigi kullanilarak iki
kademede gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonuglari incelenecek olursa; Bu boyut grubunda
yapilacak kademeli kuru zenginlestirme ile (burada 4 kademe verilmesine karsilik ayirma sartlart
optimize edildiginde ayn1 basarinin iki kademede de gerceklestirilebilecegi daha dnceki donem
gelisme raporlarinda da verilmistir); % 15 kiil igerikli ve 5881 kcal/kg 151l degerli lave {iretiminin
miimkiin oldugu, ilave siiplirme devreleri ile yanabilir verimin % 73.7’ye ylkseltilebilecegi bu
durumda % 20 kiil ve 5485 kcal/kg 1s1l derlikli lave iiretiminin yapilabilecegi tespit edilmistir.
Siiptirme devreleri sonunda beslenenin % 36.6°s1, % 63,4 kiil uzaklagturma verimi (KUV) ile %
66.14 kiil, 598 kcal/kg 1s1l degerlikli bir sist olarak atilabilmigtir. Ayirma etkinliginin ise % 37.1

seviyelerinde oldugu saptanmustir.

SOMA-IMBAT
LiNYIT
KOMURE
-15+4 mm
Kiil 38.18, 3333 Keal'kg

y
.
Lave l Kaba Sist| 723 4636 2687
M, % K% KalD
263 1496 5881
J/ M, % E % Kal.D
Lave2 Kaba Sist T 354 3339 1750
M, % K % EalD
181 1892 3553 M, % K % Kal.D
J/ 416 6269 1009
o
Lave 3 Kaba Sist ITT
M% | K% | KiD )
1§ 2934 4450
M, % K % KalD .
. 7.0 44 54 3156 Mikst . \L
Nihai Lave Nihai Sist
M, % K % KalD TV, % AE, % M, % K % KalD KUV, %
6.4 1924 3485 737 371 66 66.14 398 634

Sekil 6.8. Soma-Imbat komiirii ile -15+4 mm boyut grubunda gergeklestirilen Allair Jigi ile
zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam Nem: % 8.4). (YV: Yanabilir verim, %,
KUV: Kiil uzaklastirma verimi, % ve AE: Aywrma etkinligi, %).



134

-4 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme islemleri, bu boyutun nemli olmasi
dolayisiyla a¢ik havada kurutulduktan sonra gerceklestirilmistir. Bu boyut ile Allair ve akaflow
aerodinamik ayiricilarinda yapilan kuru zenginlestirme c¢alismalar1 sonuglan ise Sekil 6.9 ve
6.10°da verilmistir. Sekil 6.9 ve 6.10 incelendiginde, bu boyutta yapilacak kuru zenginlestirme
islemleri ile temiz bir lave aliminin miimkiin olmadigi, % 36-39 kiil i¢erikli ve 3600-3800 kcal/kg
1s1l degerlikli mikst kalitesinde bir iiriiniin kazanilabilecegi saptanmustir. Her iki cihazin kullanimi
sonucu elde edilen iiriinlerin miktar ve kalite olarak karsilastirilmasi sonrasinda, Allair jiginin,
akaflow cihazina oranla biraz daha temiz lave ve daha yiiksek kiillii sistlerin kazanilmasina olanak

sagladigi tespit edilmistir.

Sekil 6.11°de verilen -50 mm nihai zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi,
Soma Imbat K&miirii iizerinde, ii¢ farkl1 boyutta gergeklestirilen kuru zenginlestirme islemleri
sonucunda; beslenenin % 29.3’liniin % 19.45 kiil igerigi ve 5296 kcal/kg 1s1l deger ile lave tiriinii
olarak kazanilabilecegi, % 46.8’inin 66.85 kiil igerigi ve 640 kcal/kg 1511 degerlige sahip bir sist
olarak atilabilecegi tespit edilmistir. Zenginlestirme islemi sonrasinda beslenenin % 23.9°u
oraninda bir miktar mikst elde edilmistir. Bu miktarmm % 19.9’unu -4 mm fraksiyonunun
zenginlestirilmesinden elde edilen lave olusturmaktadir. Dolayisiyla -4 mm fraksiyonun kuru
zenginlestirme islemine girmeden dogrudan mikst olarak degerlendirilmesinin de (termik santral
komiirii olarak kullanilabilir) bir alternatif olarak sunulabilecegi, ancak bunun uygulamasinin

miisteri kurumun inisiyatifine birakilmasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Nihai zenginlestirme sonucu ulagilan yanabilir ve kiil uzaklastirma verimleri sirastyla %
71.3 ve % 68 seviyelerinde olup, % 39.3’1ik bir ayirma etkinligi derecesi elde edilmistir. Bu da

kuru zenginlestirmenin basariyla uygulandigini ifade etmektedir.

Bununla birlikte, kuru zenginlestirme islemi ile, Soma-imbat komiiriinii yikayan mevcut
tesisde iiretilen siste benzer bir {iriiniin elde edilebilecegi de ayirmanin basarili oldugunu gosteren

bir diger unsurdur.
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SOMA-IMBAT
LINYIT
KOMURU
-4 mm
Kil: %41.96, 2067 Kcalkg

[ M5 ]
[ a2 |
Lave2
[ Mm% | &%
| 186 | 3433
| Kaba Sist 11T
M, %
| 60
} Mikst
I_u,%IK,%ImDI i
Nihai Lave 3.5 4313 3215
[ M% | K% | KD | vV % | AE% | Nihai Sist
| 728 | 3632 | 30 | res [ 112 | [ Mm% | K% [ Kaup | EKU¥,% |
[ 217 | eos7 | 425 | 313 |

Sekil 6.9. Soma-imbat kémiirii ile -4 mm boyut grubunda gergeklestirilen Allair Jigi ile
zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam nem: % 7.2). (YV: Yanabilir verim, %,

KUV: Kiil uzaklastirma verimi, % ve AE: Aywrma etkinligi, %).
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SOMA-IMBAT

LINYIT
KOMURT
-4 mm
%5 41.95 Kiil ve 2067 Kcalkg
|
Lave 1 Mikst Sist 1T Sist I
M, % K, % M, % K, % M, % K, % M, % K, %
234 35.62 27.4 4438
2
Lave 2 Lave 3 Sist 2 Sist 1
M, % K, % M, % K, % M, % K % M, % K, %
i7d 40.03 294 43.35 ] 32.32 2.5 3775
VR L y
\.L M, % K, % - l’ .
fF— Mikst 563 2130 Nihai $ist
M, % K, %
Nihai Lave 0.0 33.68
M, % K, %
200 35 95

Sekil 6.10. Soma-Imbat komiirii ile -4 mm boyut grubunda gergeklestirilen Akaflow aerodinamik

ayirict ile zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam Nem: % 7.2). (YV: Yanabilir

verim, %, KUV: Kiil uzaklagtirma verimi, % ve AE: Aywrma etkinligi, %).



SOMA-TMBAT
KOMURU
45.98 Kul, 2736 Kealkg

¥

-50+15 mm
% 56.7¢ Kul ve 1706 Kcalkg
Lave 1
[ a2 |
0 I [ 25 |
Lave 1 Mikst 1 Kaba Sist
Lave2 [ a2 ] % | Eap |
M, % K % KD |45 | seor [ 1sa Lave 2 Kaba Sist I
49 15 60 4968 | Mm% | K% | Eabp | ¥
EX] 2166 4715 |66 | s | 5533 |
M, % K % KalD
61 6865 476 R
e | Ko | 5.4 7245 470 Lave 3 Kaha Sist IIT
38 [ &57 | 7.2 7244 426 [ M% | K% | EabD | ¥
l’ [ ez [ 2834 | a4s0 |
N
A
Nihai Lave Nihai $ist 'Jf Mikst ¥
M % | K, % | KalD | EV,% | AE % | [ M | K2 | Kebp KUV, % | | Nihai Lave [ M% [ K% | KD | Nihai Sist
55 | 14 | 4837 | 445 | 363 | [ 277 | es5z [ 706 | 915 ||[[ % | m% [ map | [ 25 [ #ase | sis6 | [Me | K& [ Kap |
204 | 1824 | 5435 | 22 | esie | 588 |
v
-4 mm
Kil: % 41.96, 2067 Kcalkg
Lave 1
[ [ Me% | K% | KabD
| 32 | anas | 374
Kaba $ist IT
[
URUNLER | M, % | K, % | Kal.D| Y.V |K.UV,%| AE,% | 3
LAVE 203 19.45 | 5296 13 .
MIKST 239 37.62 | 3703 i 39.3
T Lave 3 Kaba $ist ITIT
SIST 46.8 66.85 640 68.0 [a% | K% | xap |
TOPLAM | 100.0 | 45.98 | 2736 |16 | 2520 | 3s97 |
-4 m'de elde edilen lave de mikst olarak kabul edilmistir.
Mikst A
[ K% | KaD |
Nihai Lave 25 | ezss | z2i5 |
[ (M9 [ K% | KD | Nihai Sist
| e | 5633 | 3sos | [(a% | K% KalD |
| 52 | sos7 | a5 |

Sekil 6.11. Soma-Imbat komiirii ile gergeklestirilen kuru zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi.

LET
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6.1.2. Soma Eynez acik ocak (AQ) komiiriiniin kuru zenginlestirilmesi

6.1.2.1. Soma Eynez AO komiir numunesinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Soma-Eynez Ag¢ik Ocak Isletmesine ait yeni taze numuneler, Mayis 2012 tarihinde
almmistir. Alinan taze komiir numunesi, -50 mm boyutuna indirilmistir. Tamami -150 mm
boyutunda olan tiivenan komiiriin elek analizi, fraksiyonel kiil ve kalorifik degerleri Cizelge

6.3’de sunulmustur.

Cizelge 6.3. Soma-Eynez AO tiivenan kdmiiriin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Boyut Miktar, Nem, Kiil, Kalorifik Deger*
(mm) % % % kcal/kg

+50 15.7 8.9 33.78 3704
-50+30 9.0 14.8 42.74 3252
-30+19 10.4 10.7 25.63 4681
-19+13 9.8 11.0 30.59 4353
-13+4 19.8 114 29.34 4232

-4 35.2 12.9 32.41 4278
TOPLAM 100.0 117 32.07 4135

*Kuru bazda iist 151l deger

Cizelge 6.3’den izlenecegi lizere; tiivenan komiir kiil igeriginin % 32.07, kuru bazda iist
1s1l degerinin ise 4135 kcal/kg oldugu tespit edilmistir. Fraksiyonel olarak degerlendirildiginde
kiil igeriginin hemen hemen homojen dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Tiivenan kdmiiriin
toplam nem igerigi ise % 11.7 seviyelerinde olup, toplam nemin ince boyut gruplarinda bir miktar
arttig1 ancak, genel olarak tiim boyut gruplarinin, 6n kurutma islemi yapilmadan dogrudan kuru
zenginlestirme islemine verilebilecegi kararlastirilmistir. Tlivenan ve -50 mm’ye kirilmis Soma
Eynez AO kdmiiriiniin boyut dagilimlar1 Sekil 6.12°de verilmistir. -50 mm’ye kirma sonrasinda
komiir boyut dagiliminda 6nemli degisiklikler olmadigy, tiivenan haldeki komiiriin daha ¢ok ince
boyutlarda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore; kirilmig mazlemede -50+15 mm, -15+4
mm, -4+1 ve -1 mm mm boyut gruplarinin oranlar1 sirasiyla; % 31.2, % 33.2, % 15.0 ve % 20.6

olarak tespit edilmistir.

Soma-Eynez AO komiiriiniin, farkli boyut gruplarinda yapilan zenginlestirme sonucunda
ulasilan kiil-kalorifik deger iliskisi Sekil 6.13’de verilmistir. Sekil 6.13’den izlendigi lizere kiil-
kaorifik deger iliskisinde boyut gruplarina bagli olarak bir degisim gozlenmedigi ve kiil-kalorifik

deger iliskisinin lineer oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.12. Soma-Eynez AO kémiiriiniin tiivenan ve -50 mm’ye kirma sonrasi ulagilan elek analiz

sonuglar ve tiivenan komiir numunesinin boyut gruplarina bagl olarak toplam nem dagilimi.
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Sekil 6.13. Soma-Eynez AO komiirii farkli boyut gruplarinda yapilan zenginlestirme sonucunda

ulasilan kiil-kalorifik deger iligkisi.

6.1.2.2. Soma Eynez AO komiiriiniin fraksivonel bazda vikanabilirlikleri

Soma-Eynez AO Komiiriiniin yikanabilirlikleri toplamda 250’ser kg’lik kdmiir numunesi

kullanilarak tekrarlanmis ve sonuglar Cizelge 6.4 ve Sekil 6.14-6.17’de farkli boyut gruplar1 ve

tiivenan malzeme i¢in ayr ayr verilmistir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, Soma-Eynez AO komiirii yikanabilirliginin oldukca
kolay oldugu belirlenmistir. Bu karakteristik -50+15 ve -15+4 mm i¢in gegerli olmakla birlikte, -
4+0.5 mm boyutlu komiiriin yikanabilirliginin 6zellikle yiiksek ayirma yogunluklarinda kismen

zorlastig1 ve orta derece yikanabilir 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Soma Eynez AO komiirii iizerinde tekrarlanan yikanabilirlik testinin, daha 6nce yapilan
yikanabilirlik testiyle karsilastirilmasi yapildiginda (-50+1 mm igin); hemen hemen ayni
sonuglara ulasildig1 1.5 gr/cm® ve daha yiiksek ayirma yogunluklarinda yikanabilirligin kolay

oldugu saptanmistir

6.1.2.3. Soma Eynez AQ komiirleri ile fraksivonel bazda kuru zenginlestirme denevleri

Soma-Eynez AO komiirii ile -50+15, -15+4 ve -4+1 mm boyut gruplarinda kesikli ve
siirekli calisan Allair jigi ve Akaflow aerodinamik ayiricilar ile gerceklestirilen kuru
zenginlestirme sonucunda olusturulan zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi Sekil
6.18-6.20°de fraksiyonel olarak, Sekil 6.21°da ise nihai akim semas1 ve malzeme balansi olarak

verilmistir.

Sekil 6.18’de verilen -50+15 mm boyut grubunda kesikli Allair jigi kullanilarak
gercgeklestirilen kuru zenginlestirme testleri sonucunda; % 20.18 kil igerikli ve 5515 kcal/kg st
1s1l degerli lave alinmigtir. Beslenenin % 35.4°1 % 59.3 kiil uzaklastirma verimi ile % 53.39 kiil
icerigi ve 2318 kcal/kg iist 1s1l degerle sist olarak atilmistir. Her nekadar temiz bir lave alinsa da
atilan sistin 1s1l degeri oldukga yiiksektir ve bu iiriin miigteri kurumun tasarrufunda termik santral

yakiti olarak da degerlendirilebilir.

-15+4 mm boyut grubunda siirekli ¢alisan Allair Jigi ile yapilan kuru zenginlestirme
sonrasinda, beslenenin % 62’si oraninda lave {iriinii, % 17.06 kiil ve 5833 kcal/kg iist 1s1l degerle
kazanilmistir. Bu devrede ayrica beslenenin % 24.8’i oraninda bir mikst iiriinii de elde eilmistir.
Bu mikst iriiniiniin kiil igerigi %41.23 iist 1s1l degeri ise 4066 kcal/kg olarak belirlenmistir. Bu
devrede atilan sistin kiil igerigi % 61.59 {ist 1s1l degeri ise 1525 kcal/kg olarak belirlenmistir (Sekil
6.19). Bu sistin de yine termik santral yakiti olarak karisim halinde kullanilmasi ve o sekilde

degerlendirilmesi miisteri kurumun tasarrufuna birakilmistir.
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Yogunluk Yogunluk Arahgindaki Toplam Yiizen Toplam Batan
Arahig Malzeme
glcm?® M K M*K %XEM XIM*K XKiil XM IM*K XKiil
% % % % %
-1,3 50.4 6.32 3188 504 3188 6.3 100.0 28108 281
+1,3-1,4 7.3 29.01 2126 57.8 5314 9.2 49.6 24919 50.3
= +1,4-1,5 5.0 37.14 1874 628 7188 114 422 2279.4 540
S +1,5-1,6 3.7 38.98 1455 66.5 864.3 13.0 37.2 20919 56.2
9 +1,6-1,7 4.8 4191 1992 713 10635 149 335 19464 58.2
é +1,7-1,8 3.7 50.66 189.3  75.0 12528 16.7 28.7 17473 60.9
' +1,8-1,9 3.2 5396 1708 78.2 14236 182 25.0 15579 624
+1,9 21.8 63.61 1387.2 100.0 28108 28.1 218 1387.2 63.6
TOPLAM 100.0 28.11
-1,3 535 8.02 4289 535 4289 8.0 100.0 2768.7 27.7
+1,3-1,4 52 31.18 1609  58.6 589.8 10.1 465 2339.8 50.3
+1,4-1,5 3.4 3582 1201 62.0 7099 115 414 21789 52.7
E +1,5-1,6 6.2 40.5 249.8 68.2 9598 141 38.0 2058.7 54.2
3 +1,6-1,7 6.5 4725 3075 747 1267.3 170 31.8 1808.9 56.8
e +1,7-1,8 7.0 5345 376.7 817 16440 20.1 253 1501.4 59.3
' +1,8-1,9 3.4 57.07 1928 851 1836.8 21.6 183 11247 615
+1,9 14.9 62.52 9319 1000 2768.7 27.7 149 9319 625
TOPLAM 1000 27.69
-1,3 56.8 8.71 4947  56.8 4947 8.7 100.0 27934 279
+1,3-1,4 15 29.5 43.4 58.3 538.2 9.2 43.2 2298.7 53.2
e +1,4-1,5 2.0 33.65 67.3 60.3 6055 100 417 22553 540
= +1,5-1,6 4.1 36.49 1483 64.3 753.7 117 397 2188.0 551
0 +1,6-1,7 6.4 42,75 2743 708 10280 145 357 2039.7 57.2
X +1,7-1,8 7.1 51.14 3617 778 1389.7 179 29.2 17654 604
' +1,8-1,9 8.0 58.86 468.1 858 1857.7 217 222 1403.7 63.3
+1,9 14.2 65.78 9357 1000 27934 279 142 935.7 658
TOPLAM 100.0 27.93
-1,3 53.7 7.74 4155 537 4155 7.7 100.0 2780.5 27.8
w +1,3-14 45 2991 1352 582 550.7 95 46.3 2365.0 511
5 +1,4-1,5 3.4 3546 1205 61.6 671.3 109 418 22298 534
I~ +1,5-1,6 4.7 38.60 179.8 66.3 851.1 128 384 2109.2 55.0
= +1,6-1,7 5.9 4398 2607 722 11118 154 337 19294 57.2
& +1,7-1,8 6.0 51.76 3117 782 14235 182 27.8 1668.7 60.1
é +1,8-1,9 4.9 56.74 280.3 83.2 17038 205 21.8 1357.0 624
0 +1,9 16.8 64.02 1076.7 1000 27805 278 16.8 1076.7 64.0
TOPLAM 1000 27.80
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Sekil 6.14. Soma-Eynez AO -50+15 mm koémiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.15. Soma-Eynez AO -15+4 mm kdmiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.16. Soma-Eynez AO -4+0.5 mm kdmiiriiniin yikanabilirligi.
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Sekil 6.17. Soma-Eynez AO kdmiiriiniin yikanabilirligi.
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SOMA-EYNEZ AO
LINYIT
KOMURD
-30+15 mm
%% 31.87 kiil 4404 Kealkg

\

KESIKLI ALLAIR

JIGI

J

M% | K% | KadD
Lave 1| 184 | 1243 | 6136 Kaba Sist 1
Lave2| 223 | 2325 | 3300 Kaba Sist 2

L KESIKLI ALLAIR JIG
M, % K, % Kal D
B Lave 3 Ji7 J7.132 5748 M, % K, % KalD
Laved | 22 | 2867 | 4719 5.2 3275 | 23285 |Sistl
182 Jig2 2311 $i5t 2

\ V

Nihai Sist

Nihai Lave
M, % K, % Kal DD F.I, % A.E, % M, % K, % KalD | KU, %
a4.6 2008 3313 738 351 5.4 3339 2318 593

Sekil 6.18. Soma-Eynez AO komiirti ile -50+15 mm boyut grubunda gerceklestirilen Allair Jigi

ile zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi.
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SOMA-EYNEZ AO
LINYIT
KOMURT
-15+4 mm
%28 93 4826 Kcealkg

Tm

Kaba Sist I

SUREKLI
ALLAIR JIG IT

Kaba Sist 1T

Kaba Sist 11T

M, % | K,
Nihai Lave
[M % | K % |KalD | Y.V, %> [4E, %*| Mikst[ M, % | K, % | KalD | Nihai Sist

| 620 [ 1705 [ 5832 | 929 | 210 | | 248 | 4123 (4066 | [ M, % | K % |KalD KUV, % |
[ 122 | 6259 | 2525 | 281 |

Sekil 6.19. Soma-Eynez AO Komiirii ile -15+4 mm boyut grubunda gerceklestirilen Allair jigi ile
zenginlestirme akim gemast ve malzeme balanst (Toplam nem: %10.4) (YV* ve AE*
hesaplamalarinda mikst laveye ilave edilmistir). (YV: Yanabilir verim, %, KUV: Kiil uzaklagtirma
verimi, % ve AE: Aywrma etkinligi, %).

Sekil 6.20 ve 6.21°de -4+1 mm boyut grubunun stirekli ¢calisan Allair Jigi ve Akaflow

aerodinamik ayiricilarda kuru olarak zenginlestirme sonuglari ve malzeme balansi verilmistir.

Sekil 6.20 ve 6.21°den goriilecegi lizere; Allair jigi ve Akaflow aerodinamik ayiricilariyla
yapilan zenginlestirmelerde elde edilen lave ve sistin kaliteleri birbirine olduk¢a yakindir. Ancak
Allair jiginin gerek sist gerekse lave kalitelerinde 1-2 puan daha avantajli oldugu belirlenmistir.
Kazanimlar ag¢isindan degerlendirildiginde; Allair jigi ile beslenenin % 60.5 i ve % 14.3’0
oranlarinda lave ve sist iiriinleri, % 90.4 yanabilir verim ve % 24.6 kiil uzaklastirma verimleri ile
kazanilmistir. Akaflow aerodinamik ayiricisi ile yapilan zenginlestirme sonrasinda ise yanabilir
ve kiil uzaklastirma verimleri sirasiyla % 86.3 ve 28.9 seviyesindedir. Ayirma etkinlikleride her

iki cihazda yaklasik % 15.0 olarak belirlenmistir.

Yukaridaki boyut gruplarinda ayirma sonuglar1 degerlendirildiginde; Sekil 6.21°de
verilen nihai kuru zenginlestirme akim gsemasi ve malzeme balansi olusturulmustur. Nihai
zenginlestirme akim semasina gore; -50 mm’deki Soma-Eynez AO kémiiriintin -50+15, -15+4 ve

-4+1 mm boyut gruplarinda kuru zenginlestirilmesi ile, beslenenin % 50’si oraninda % 19.83
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kiillii ve 5515 kcal/kg tist 1s1] degerli lave alinmasi miimkiin olmaktadir. Atilan sist ise beslenenin
% 17.5’ini olusturmaktadir. Ancak sistin iist 1s1l degeri oldukga yiiksek oldugundan, sist, -1 mm
ve hatta mikst irlintiniin belirli oranlarda karigtirilarak santral yakiti olarak kullanilmasi miimkiin

goziikmektedir. Bu opsiyonun degerlendirilmesi yine miisteri kurumunun kendi tasarrufuna

birakilmistir.
SOMA-EYNEZ AO
LiNYIT
KOMURT
-4+1 mm
Kiil: %631.75, 4426 Kcal'kg
Lave 1 Kaba Sist I
M % | K,% | KalD
391 | 2473 | 4739
M, %
214 | 2700
Mikst 1 Kaba Sist 11T
M, % | K,% | KalD
123 | 3307 | 4666
M, % | K,% | KalD \’/—
J/ < | 128 | 3427 | 4500 [Mikst2
Nihai Lave Mikst Nihai Sist
M, % | K,% | KalD |[F.V, %*| AE, %~ "’f’_% i’fé K‘f"ﬁ M, % | K, % | KalD |EUV; %
505 | 2557 | 4506 || 0.4 15.0 250 | 3370 | 4332 142 | 5465 | 2661 | 24.6

Sekil 6.20. Soma-Eynez AO komiirii ile -4+1 mm boyut grubunda gergeklestirilen Allair jigi ile

zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam Nem: %13.6).
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SOMA-EYNEZ AO

LINYIT
KOMURT
-4+1 mm M, % | K, % | KalD
J/ 000 | 2300 | 43958
M, % | K, % M, % | K, %
Lave 1 3o | 2776 54 33105 Sist 1
Lave 2 089 | 3656 15 | 5242 |8ist2
|
J/ \L M, % | K, %
: gist3| 7.3 |s053|
Nihai Lave Mikst Sist4| 42 | 4838
M, % | K, % | Kal.D M, % | K, % | Kal.D
33.7 | 26.80 | 4933 27.8 | 33.45 | 4431 Nihai Sist
Y.l %% |4.E, %= M, % | K, % | KalD |EUT, %
86.2 15.2 I184 | 5178 | 25828 2890

Sekil 6.21. Soma-Eynez AO komiirii ile -4+1 mm boyut grubunda gergeklestirilen Akaflow

aerodinamik ayirici ile zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi (Toplam Nem: %13.6).

(YV*ve AE* hesaplamalarinda mikst laveye ilave edilmistir).

(YV: Yanabilir verim, %, KUV: Kiil uzaklastirma verimi, % ve AE: Ayirma etkinligi, %)



SOMA-EYNEZ AO

LINYIT
KOMURD
-50+15 mm -15+4 mm -1 mm
%a 31.87 kul. 4404 Kcal'kg Kiil: 2628.93. 4826 Kcal'kg
K, % | KalD Kaba Sist 1 Lave 1 Kaba $ist I
1243 | 6156 Kaba Si
Lave 2 2225 3300
KalD Kaba Sist II
Lave 3| 3.7 1712 5745
Lave 4| 28 | 2867 | 47i0 M, %| K, % | KalD
54 | 5275 | 2326 |sist 1 J,
6.0 5382 2317 [Sist 2
Mikst 1 Kaba Sist ITT
Nihai Sist
v
i A
Mikst Nihai Sist
v
-4+1 mm
Kiil; %%31.75, 4426 Kcalkg
Lave 1 Kaba Sist I
Kaba Sist II
Kaba $ist IIT

Criinler M, % K, % Kal.D

Lave 499 1983 3515

Mikst 2.0 38.85 214

Sist 175 33561 2160 l’

~1 mam 206 3958 - Nihai Lave

Toplam 160.0 32.50 - [M 2% | £ % | KalD |
2 2. 4506

Sekil 6.22. Soma-Eynez AO komiirtii ile gergeklestirilen kuru zenginlestirme akim semasi ve malzeme balansi.

8r1
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7. PILOT OLCEKTE KURU ZENGINLESTIRME DENEYLERI

Bu boliimde, Laboratuvar ¢apli deneylerden elde edilen verilerin 1s18inda, All Mineral
firmasi tarafindan proje kapsaminda Soma - Derekdy torbalama tesisine kurulan 20 t/h kapasiteli
kuru ayirma tesisinde imbat yeralti, Eynez acik ocak ve Sarikaya komiiriiniin zenginlestirilme
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan pilot Olgekli caligmalar sonucunda elde edilen f{irlinlerden
numuneler alinmis ve bu numuneler iizerinde TKI tarafindan standart komiir analizleri
gerceklestirilmis ve sonuglar tablo ve grafikler ile degerlendirilmistir. Ayrica pilot tesise ait

fizibilite caligmalar1 da yapilmis ve sonuclari bu boliimde irdelenmistir.

Kuru zenginlestirme caligmalari, her bir devrede en az 20 ton komiir numunesi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Kuru zenginlestirme ¢aligmalarinda, orijinal nemdeki yani yeni iretildigi haldeki kdmiir

numunesi nemleri ile ¢aligilmistir.

Kuru zenginlestirme c¢aligmalarinda sartlarin optimizasyonu sonrasinda, en az 5 kez,
optimize edilmis sartlarda testler gerceklestirilmistir. Bu sekilde degisen besleme malina gore,

iiriin kalitesi ve ayirma sartlarinin devamliligi incelenmistir.

Test calismalarinda iiriinlerin giinliik ve giin igerisindeki degisimleri 6zellikle Imbat
komiirii tizerinde detayli ¢alisilmis olup, % 24-25 kiillii (orijinal Alt 1s11 deger 2200-2400 kcal/kg)

lave alimina yonelik ¢aligmalar da ilave olarak gergeklestirilmistir.
7.1. Soma imbat Komiirii Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Soma Imbat komiirii {izerinde -50+10 mm ve -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen

kuru zenginlestirme calismalar1 sonuglar1 Cizelge 7.1-7.13°de verilmektedir.

Soma-Iimbat komiirii {izerinde gerceklestirilen kuru zenginlestirme calismalarinda
ocaktan iiretildigi sekilde taze numuneler kullanilmigs olup herhangi bir kurutma islemi
gerceklestirilmemistir. Soma-Imbat Komiirii toplam nemleri % 11.5-14.5 arasinda degisim

gostermigtir.

Soma-Imbat Komiirii iizerinde -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru
zenginlestirme testleri sonucunda, kaba ayirma devresinde beslenen malzemenin kiil i¢eriginin %
42-53 arasinda degisim gostermesine ragmen hemen hemen benzer kalitede lave alimi s6z konusu
olmustur ( % 17.69-21.48). Nihai ayirma devresinde ise ortalama % 63 kiil igerikli bir sist atimi1

mimkiin olmustur.
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Ayirma sartlarn optimize edildikten sonra yapilan iki kademeli ayirma sonucunda
beslenenin % 20.1°1 oraninda bir lave % 19.74 kil ve 5424 ist 1s1l deger ile (kuru baz)
kazanmilmistir (Cizelge 7.5). Laveye ilave olarak beslenenin % 25.2’si oraninda % 52.03 kiil ve
1857 kcal/kg iist 1s1l degerli (kuru baz) bir mikst {irlinli alim1 ve % 15’1 oraninda % 63.31 kiil
igerikli ve 393 kcal/kg 1s1l degerli bir sist atim1 miimkiin olmustur (Cizelge 7.6). -50 m boyut
grubundaki mazlemenin % 39.6’smin 10 mm altinda oldugu ve st 151l degerinin 3052 kcal/kg

(kuru baz) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.7)

-10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme ¢aligmalarinda beslenenin % 47.3’1
oraninda bir kisim % 40.20 kiil igerigi ve 3654 kcal/kg iist 1s1l deger ile lave olarak kazanilmustir.
Bu iiriiniin mikst kalitesinde oldugu ve termik santral komiirti karigimi olarak kullanilabilecegi
disiiniilmektedir. -10 mm boyutlu beslenen malzemenin kiil igeriginin % 45.97 ve iist 1sil
degerinin 3024 oldugu disiiniiliirse; ¢ok iyi bir ayirmanin olmadigi soylenebilir (Cizelge 7.8).
Dolayisiyla -10 mm’nin kuru zenginlestirmeye sokulmasindan ziyade dogrudan termik santral
yakiti olarak kullanilmasinin daha avantajli oldugu diislinilmiistiir. Cizelge 7.11 bdyle bir
degerlendirmeyi gdstermektedir. Oyleki; -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme
sonucu elde edilen lave ve sist nihai temiz komiir ve sist olarak diigiiniilmiis, diger iiriinler ise

birlestirilerek ara iiriin olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 7.1°den gozlendigi lizere; temiz lave alimina yonelik kaba ayirma devresi ile
beslenen komiir kiiliiniin % 42-52 arasindaki degisimlerine ragmen hemen hemen benzer kalitede

(kiil igerigi 17.69-21.48 %) lave alim1 s6z konusu olmustur.
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Cizelge 7.1. Soma Imbat kémiirii -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme kaba

devre ayirma sonuglari.

Uriin Oz. Test-1 Test-2 Test-3  Test-4 Test-5 Test-6
Topl. Nem 11.77 10.89 13.31 12.47 12.06 11.47
1 Kuru Kiil 48.51 52.04 45.34 41.18 44.11 53.22
(Beslenen) Or. AID 2273 1617 2429 2699 1403 1776
Kuru AID 2654 1886 2891 3166 1676 2082
KuruT.S 0.69 0.39 0.76 0.64 0.67 0.61
Topl. Nem 13.26 15.23 14.18 13.79 15.27 14.34
Kuru Kiil 46.22 46.77 41.45 42.24 46.37 46.81
f—lO mm) Or. AID 2408 2344 2861 2891 2376 2361
Kuru AID 2865 2870 3430 3447 2910 2853
KuruT.S 0.7 0.6 0.92 0.83 0.85 0.8
Topl. Nem 9.34 12.56 10.92 11.81 10.825 10.49
Kuru Kiil 48.02 43.08 48.21 42.51 51.98 52.18
?_50+10 mm) Or. AID 2220 2659 2239 2617 17375 1870.5
Kuru AID 2508 3124 2584 3046 2019.5 21585
KuruT.S 0.68 0.59 0.72 0.67 0.755 0.675
Topl. Nem 6.86 9.07 8.42 9.35 11.01 10.26
Kuru Kiil 54.74 56.62 56.33 53.2 55.48 56.79
4 Or. AID 1323 1301 1384 1818 1343 1382
(Kaba$is0  uuaD 146 1489 1565 2065 1582 1607
KuruT.S 0.44 0.35 0.48 0.48 0.62 0.63
Topl. Nem 13.76 14.63 14.18 13.78 14.79 13.55
Kuru Kiil 19.12 20.92 19.74 17.69 21.15 21.48
> Or. AID 4694 4479 4580 4789 4457 4460
(Lave) Kuru AID 5535 5346 5433 5648 5332 5250
KuruT.S 1.09 1.07 1.2 1.36 1.14 1.15
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Cizelge 7.2. Soma Iimbat komiirii -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme nihai

devre ayirma sonuglari.

Uriin Oz. Test-1 Test-2 Test-3

Topl. Nem 5.43 5.33 -
3b Kuru Kiil 58.67 56.82 -

Or. AID 1013 1043 -
(Beslenen)

Kuru AID 1105 1135 -

KuruT.S 0.38 0.4 -

Topl. Nem 3.72 3.29 3.92
1 Kuru Kiil 63.66 63.15 62.8

Or. AID 308 385 386
(Nihai Sist)

Kuru AID 343 417 425

KuruT.S 0.24 0.23 0.48

Topl. Nem 6.26 4.84 5.24
b Kuru Kiil 55.34 55.63 55.11

) Or. AID 1316 1185 1158

(Mikst)

Kuru AID 1443 1275 1255

KuruT.S 0.34 0.39 0.49

Cizelge 7.2de ise temiz sist atimina yonelik nihai ayirma devresinden benzer kalitede

nihai sist alinabilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 7.3. Soma Imbat kémiirii -10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme kaba devre

ayirma sonuglari.

Test-1 Test-2 Test-3 Test-4

Topl. Nem 11.38 - - -
3 Kuru Kiil 45.94 - - -

Or. AID 2581 - - -
(Beslenen)

Kuru AID 2988 - - -

KuruT. S 0.82 - - -

Topl. Nem 10.58 9.27 9.78 10.26
4 Kuru Kiil 51.31 52.88 48.91 53.14

Or. AID 2117 2041 2319 1890
(Kaba Sist)

Kuru AID 2436 2309 2633 2173

KuruT.S 0.65 0.63 0.66 0.53

Topl. Nem 13.51 12.09 12.36 12.66
. Kuru Kiil 41.2 39.35 40.56 39.68

Or. AID 3016 3234 3094 3128
(Lave)

Kuru AID 3579 3759 3613 3665

KuruT.S 0.88 0.92 0.87 0.9

Topl. Nem 12.33 - - 14.64
6 Kuru Kiil 51.69 - - 44.08
(Filtre Or. AID 2314 - - 2737
Tozu) Kuru AID 2721 - - 3306

KuruT.S 0.93 - - 0.94
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Cizelge 7.4. Soma imbat kdmiirii -10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme nihai devre

ayirma sonuglari.

Uriin Oz.

Topl. Nem 9.97

Kuru Kiil 51.56
3b

Or. AID 2092
(Beslenen)

Kuru AID 2388

KuruT. S 0.62

Topl. Nem 7.19

Kuru Kiil 62.11
4b

Or. AID 740
(Nihai Sist)

Kuru AID 842

KuruT.S 0.17

Topl. Nem 11.96
Eb Kuru Kiil 48.67

) Or. AID 2349

(Mikst)

Kuru AID 2748

KuruT.S 0.73

Topl. Nem 14.26
6b Kuru Kiil 46.07
(Filtre Or. AID 2612
Tozu) Kuru AID 3143

KuruT.S 0.96

Cizelge 7.5. Soma-imbat kémiirii kaba devre malzeme balansi (-50+10 mm).

Miktar Kiil Kal. Topl. S
% %* Deger %>
o*
lave 20.1 19.74 5424 1.17
Kaba sist 46.0 55.53 1629 0.50
-10 mm 339 49.14 3063 0.78
Toplam 100.0 46.21 2880 0.73

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.6. Soma-imbat kémiirii nihai devre malzeme balansi (-50+10 mm).

Miktar Miktar  Kiil Kal. Topl. S
% %* %** Deger %**
0pr*
Mikst 54.9 25.2 52.03 1857 0.46
Nihai gist 32.7 15.0 63.31 393 0.27
-10 mm 124 5.7 57.26 2988 0.82
Toplam 100.0 46.0 56.37 1519 0.44

*Tlivenana gore

**Kuru baza gore

Cizelge 7.7. Soma-imbat kémiirii (-50+10 mm) {i¢ iiriinlii kuru zenginlestirme devresi malzeme

balansi (Kaba ve nihai devre birlestirilmis) (-50+10 mm).

Miktar Kiil Kal. Deger  Topl. S
% %* %* %*
Lave 20.1 19.74 5424 1.17
Mikst 25.2 52.03 1857 0.46
Nihai sist 15.0 63.31 393 0.27
-10 mm 39.6 50.31 3052 0.79
Toplam 100.0 46.54 2829 0.70

*Kuru baza gore

Cizelge 7.8. Soma-imbat kémiirii kaba devre malzeme balans1 (-10 mm).

Miktar Kiil Kal. Deger Topl. S

% %* %* %*
lave 47.3 40.2 3654 0.89
Kaba sist 46.8 51.56 2388 0.62
Filtre Tozu 5.9 47.89 3014 0.94
Toplam 100.0 45.97 3024 0.77

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.9. Soma-imbat kémiirii nihai devre malzeme balansi (-10 mm).

Miktar  Miktar Kiil Kal. Topl. S %**
% %> %o** Deger
0pr*
Mikst T 36.4 48.67 2748 0.73
Nihai sist 18.6 8.7 62.11 842 0.17
Filtre Tozu 3.6 1.7 46.07 3143 0.96
Toplam 100.0 46.8 51.08 2407 0.63

*Tiivenana gore

**Kuru baza gére

Cizelge 7.10. Soma-imbat komiirii (-10 mm) ii¢ iiriinlii kuru zenginlestirme devresi malzeme

balans1 (Kaba ve nihai devre birlestirilmis).

Miktar Miktar %*  Kiil Kal. Deger Topl. S %**
% 0p** Ok
Lave 47.3 18.7 40.20 3654 0.89
Mikst 36.4 14.4 48.67 2748 0.73
Nihai sist 8.7 35 62.11 842 0.17
Filtre Tozu 7.6 3.0 47.48 3143 0.94
Toplam 100.0 39.6 45.74 3042 0.77

**Tiivenana gore

**Kuru baza gére

Cizelge 7.11. Soma-imbat komiirii (-10 mm) ii¢ {irinlii kuru zenginlestirme devresi malzeme

balansi (Filtre tozu ve mikst birlestirilmistir).

Miktar  Kiil Kal. Topl. S
% %* Deger %*
9Up*
Lave 18.7 40.20 3654 0.89
Mikst 17.4 48.46 2816 0.77
Nihai sist 3.5 62.11 842 0.17

Toplam 39.6 45.74 3041 0.77
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Cizelge 7.12. Soma Imbat komiirii -50+10 ve -10 mm boyut grubunda yapilan kuru

zenginlestirme sonuglari-tiivenana gore degerlendirme.

. Miktar  Kiil Kal. D.
Boyut Uriinler Topl. S %*
% % Kcal/kg*
Lave 20.1 19.74 5424 1.17
Mikst 25.2 52.03 1857 0.46
-50+10 mm o
Nihai sist 15.0 63.31 393 0.27
Toplam 60.4 44.07 2682 0.65
Lave 18.7 40.20 3654 0.89
Mikst 14.4 48.67 2748 0.73
-10 mm Nihai sist 35 62.11 842 0.17
Filtre Tozu 3.0 47.48 3143 0.94
Toplam 39.6 45.74 3041 0.77
TOPLAM 100.0 4474 2825 0.70

*Kuru baza gore hesaplanmstir.

Cizelge 7.13. Soma Imbat kdmiirii -50 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonuclari-3 iiriin bazinda.

. Miktar Kal. D. Topl. S.
Uriinler Kiil. %

% Kcal/kg* %*
Lave 20.1 19.74 5424 1.17
Mikst** 61.3 47.48 2682 0.68
Nihai sist 18.6 62.68 474 0.25
TOPLAM 100.0 44,72 2824 0.70

*Kuru baza gore hesaplanmistir.
** (Mikst -50+10 mm mikst+-10 mm Lave+-10 mm Mikst+Filtre tozu olarak

birlestirilmis tirtindiir)



Soma-fmbat
-50+10mm
Lave

Soma-Imbat
-50+10 mm
Mikst

Soma-Imbat
-50+10mm
Nihai Sist
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—
q Soma-Imbat

-10mm

Soma-Imbat
-10mm
Mikst

Soma-Imbat
-10mm
Nihai $ist

Sekil 7.1. Soma-imbat kémiirii iizerinde -50+10 mm ve -10 mm boyut grublarinda

gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda elde edilen tirtinler.
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7.2. Sarikaya Komiirii Temiz Lave Alim1 Devresi Uriinleri

Sarikaya Komiirii tizerinde gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonuclar1 Cizelge 7.14-
7.22°de verilmektedir. Soma-Sarikaya komiirii toplam nemleri % 11-14 arasinda degisim

gostermigtir.

Saritkaya Komiirii iizerinde -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru
zenginlestirme testleri sonucunda, kaba ayirma devresinde beslenen kiil igeriginin % 36-61
arasinda degisim gostermesine ragmen hemen hemen benzer kalitede lave alimi s6z konusu
olmustur ( % 19.56-24.43 (ortalama % 21+£1 civarinda)). Nihai ayirma devresinde ise % 54.33

kiil igerikli bir gist attm1 miimkiin olmustur.

Ayirma sartlart optimize edildikten sonra yapilan iki kadmeeli ayirma sonucunda
beslenenin % 22.2’si oraninda bir lave % 20.12 kiil ve 5211 iist 1s1l deger ile (kuru baz)
kazanilmistir. Laveye ilave olarak beslenenin % 16.3 oraninda % 54.33 kiil ve 1830 kcal/kg {ist
1s1l degerli (kuru baz) bir mikst {iriinii alim1 ve % 4.5’1 oraninda % 65.94 kiil icerikli ve 311
kcal/kg 1s1l degerli bir sist attim1 miimkiin olmustur. -50 m boyut grubundaki mazlemenin %
57’sinin 10 mm altinda oldugu ve {ist 1s1l degerinin 3160 kcal/’kg (kuru baz) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 7.17)

-10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme ¢alismalarinda beslenenin % 56.1°1
oraninda bir kisim % 41.52 kiil igerigi ve 3443 kcal/kg iist 1s1l deger ile lave olarak kazanilmigtir.
Bu {iriinlin mikst kalitesinde oldugu ve termik santral komiirii karisimi olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. -10 mm boyutlu beslenen malzemenin kiil igeriginin % 44.32 ve st 1s1
degerinin 3041 kcal/kg oldugu diisiiniiliirse; ¢ok iyi bir ayirmanin olmadig: sdylenebilir (Cizelge
7.21). Dolayistyla -10 mm’nin kuru zenginlestirmeye sokulmasindan ziyade dogrudan termik
santral yakiti1 olarak kullanilmasinin daha avantajli oldugu diistinilmiistiir. Cizelge 7.23 boyle bir
degerlendirmeyi gostermektedir. Oyleki; -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme
sonucu elde edilen lave ve sist nihai temiz komiir ve sist olarak diigiiniilmiis, diger {iriinler ise

birlestirilerek ara {iriin olarak degerlendirilmistir.



Cizelge 7.14. -50+10 mm boyutlu Sarikaya komiirii iizerinde gerceklestirilen kaba ve nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari.

SARTEAYA -50+10 mm KABA DEVEE

SARTEAYA -50+10 mm NTHAT DEVEE

Test-1 Test-2 Test-3 Tezt -4 Test-5
Topl. Mam 12.36 1312 14.74 11.01 1285 Topl. Mem 1138
Kuru Eiil 3651 37.12 4422 61.91 46,88 Foum Eiil 5164
1 Cr. AID 3323 3230 21348 1441 1314 1b Or. ATD 1923
Eurm ATD 3801 3748 1833 1692 1742 Euru ATD 2251
EuuT. 8 0.62 061 037 032 039 EumT. 2 .39
Topl. Mam 16.43 16.89 377 17.289 16.3 Topl. Wem 134
Kuru Eiil 40.12 4342 34.17 4156 38.08 Foum Eiil 3308
2 Or. AID 2502 1714 3232 2731 303 b Or. ATD 1808
Eurm ATD 3474 31268 3ol4 3424 3738 Euru ATD 2178
EuuT. 8 0.1 031 047 049 033 EumT. 2 041
Topl. Mem 1143 11.37 1807 14.37 10,67 Topl. Nem 10.09
Kuru Eiil 1945 3834 3800 3E.13 4093 Foum Eiil 3617
3 Or. AID 3130 3158 2881 3068 2940 b Or. ATD 1231
Eurm ATD 3533 3617 3648 3631 3380 Euru ATD 1434
EuuT. 8 053 032 0356 051 043 EumT. 2 0.16
Topl. Mam 10.20 987 12.36 11.96 963 Tapl Nem 55
K Eil 51.84 3326 45 86 3338 3560 Kuru Kiil 6394
4 Or. AID 2166 2038 2429 1540 1501 4b . AID 262
Eurm ATD 2412 1284 1862 2169 1723 Kuwru AID 311
EuuT. 8 0.30 032 0.57 032 029 Kuwul 5 [
Topl. Mam 15.89 1733 16.41 16.78 174 Tapl Nem 1023
Kuru Eiil 19.58 2204 2191 2100 2443 Kuru Kiil 5433
5 Or. AID 4488 4228 4151 4216 3936 Eh . AID 1583
Eurm ATD 5338 3111 092 3184 4888 Kuwru AID 1830
Euu T. 8 0.7 .69 .64 071 072 KwuT 5 .39
Topl. Mam 1442 14.35 1392 14.03 14.31 Topl. Mem 13.95
Kuru Eiil 4342 4461 4422 4839 44.12 Foum Eiil 3171
[ O AID 2562 2621 2633 2427 1726 1] Or. ATD 2087
Eurm ATD 25994 0&7 31268 1919 3279 Euru ATD 2532
EuuT. 8 0.54 033 034 054 033 Eum T 2 0.45

Beslenen. 2-(-10 mm). 3-(-50+10 mm). 4-Kaba Sist. 5-Lave. 6-Filtre Tozu. b kodlu olanlar nihai devre iiriinleri (siiptirme devresi)

09T
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Cizelge 7.15. -50+10 mm boyutlu Sarikaya komiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kaba devre kuru zenginlestirme sonuglari-genel degerlendirme.

Uriinler Miktar Kiil* Kal. Deger Topl. S*
% % Kcal/kg* %

lave 22.2 20.12 5211 0.73

Kaba sist 28.2 54,71 1844 0.31

-10 mm 49.6 42.66 3252 0.49

Toplam 100.0 41.05 3291 0.49

*Kuru baza gore

Cizelge 7.16. -50+10 mm boyutlu Sarikaya komiirii izerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari-genel degerlendirme.

Uriinler Miktar Miktar Kiil** Kal. D. Topl. S**
% %* % Kcal/kg** %

Mikst 58.0 16.3 54.33 1830 0.39

Nihai sist 15.8 4.5 65.94 311 0.10

-10 mm 26.2 7.4 51.71 2532 0.45

Toplam 100.0 28.2 55.48 1774 0.36

*Tiivenana gore.

**Kuru baza gére

Cizelge 7.17. -50+10 mm boyutlu Sarikaya komiirii lizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kaba ve nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari-birlestirilmis sonuglar.

Uriinler Miktar Kiil* Kal. Deger Topl. S*
% % Kcal/kg* %

Lave 22.2 20.12 5211 0.73

Mikst 16.3 54.33 1830 0.39

Nihai sist 45 65.94 311 0.10

-10 mm 57.0 43.86 3160 0.49

Toplam 100.0 41.30 3272 0.51

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.18. -10 mm boyutlu Sarikaya komiirii lizerinde gerceklestirilen kaba ve nihai devre

kuru zenginlestirme sonuglart.

Uriin Kodu Ozellikler Uriin Kodu Ozellikler

Topl. Nem 15.72 Topl. Nem 14.56
3 Kuru Kiil 47.23 3b Kuru Kiil 49.77

Or. AID 2198 Or. AID 2002
(Beslenen) (Beslenen)

Kuru AID 2717 Kuru AID 2443

KuruT.S 0.46 KuruT.S 0.47

Topl. Nem 14.56 Topl. Nem 11.79
A Kuru Kiil 49.77 a0 Kuru Kiil 56.3

Or. AID 2002 Or. AID 1266
(Kaba Sist) (Nihai Sist)

Kuru AID 2443 Kuru AID 1513

KuruT.S 0.47 KuruT.S 0.29

Topl. Nem 17.87 Topl. Nem 16.11
. Kuru Kiil 41.52 - Kuru Kiil 46.48

Or. AID 2723 ) Or. AID 2304
(Lave) (Mikst)

Kuru AID 3443 Kuru AID 2858

KuruT. S 0.58 KuruT.S 0.53

Topl. Nem 18.28 Topl. Nem 18.63
6 Kuru Kiil 38.02 6b Kuru Kiil 44.93

) Or. AID 2939 ) Or. AID 2403

(Filtre Tozu) (Filtre Tozu)

Kuru AID 3727 Kuru AID 3087

KuruT.S 0.74 KuruT. S 0.55

Cizelge 7.19. -10 mm boyutlu Sarikaya kdmiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen kaba

devre kuru zenginlestirme sonuglari-genel degerlendirme.

Uriinler Miktar  Kiil* Kal. Deger* Topl. S*
% % Kcal/kg %

lave 56.1 41.52 3443 0.58

Kaba sist 40.7 49.77 2443 0.47

Filtre Tozu 3.3 38.02 3727 0.74

Toplam 100.0 44.76 3046 0.54

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.20. -10 mm boyutlu Sarikaya komiirii iizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen nihai

devre kuru zenginlestirme sonuglari-genel degerlendirme.

Uriinler Miktar ~ Miktar*  Kiil Kal. Deger Topl. S
% % Yo** Kcal/kg** %**
Mikst 72.0 29.3 46.48 2858 0.53
Nihai sist 23.6 9.6 56.30 1513 0.29
F. Tozu 4.4 1.8 4493 3087 0.55
Toplam 100.0 40.7 48.73 2550 0.47
*Tiivenana gore **Kuru baza gore

Cizelge 7.21. -10 mm boyutlu Sarikaya kdmiirii tizerinde optimum sartlarda gerceklestirilen kaba

ve nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari-birlestirilmis sonuglar.

Uriinler Miktar  Kiil Kal. Deger Topl. S
% %* Kcal/kg* %*
Lave 56.1 41.52 3443 0.58
Mikst 29.3 46.48 2858 0.53
Nihai sist 9.6 56.30 1513 0.29
Filtre Tozu 5.0 40.11 3534 0.68
Toplam 100.0 44.32 3091 0.54

*Kuru baza gore

Cizelge 7.22. Sarikaya komiirii lizerinde optimum sartlarda gerceklestirilen kuru zenginlestirme

sonuglari-toplu gosterim.

Uriinler Miktar  Kiil Kal. Deger Topl. S
% %* Kcal/kg* %*
Lave 22.2 20.12 5211 0.73
-50+10 Mikst 16.3 54.33 1830 0.39
mm Nihai sist 45 65.94 311 0.10
Toplam 43.0 37.88 3417 0.54
Lave 32.0 41.52 3443 0.58
Mikst 16.7 46.48 2858 0.53
-10 mm Nihai sist 55 56.3 1513 0.29
Filtre Tozu 29 40.11 3534 0.68
Toplam 57.0 44.32 3091 0.54
TOPLAM 100.0 41.55 3231 0.54

*Kuru baza gore



164

Cizelge 7.23. -50 mm Boyutlu Sarikaya kdmiirii izerinde optimum sartlarda gergeklestirilen kuru

zenginlestirme sonuglari-toplu gosterim.

) Kal.
. Miktar Kiil Topl. S
Uriinler Deger
% %* %*
Kcal/kg*

Lave 22.2 20.12 5211 0.73
Mikst I** 34.8 41.40 3450 0.59
Mikst I1**  38.5 51.21 2231 0.44

Sist 4.5 65.94 311 0.10
Toplam 100.0 41.56 3231 0.54

*Kuru baza gore
**_10 mm Lave ve Filtre Tozu birlestirilmistir.

*¥*% _50+10 mm Mikst. -10 mm Mikst ve -10 mm nihai sist birlestirilmistir.

amm m.suav

4 p? Sarikaya
-50+10 mm . - -50+10 mm

Kaba Devre Uriinler y Nihai Devre Uriinler

Sekil 7.2. Sarikaya komiirii tizerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda elde edilen

drinler.
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Sarikaya -10 mm
Kaba Devre Uriinler

Sekil 7.3. Sarikaya komiirii iizerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda elde edilen

urunler.

7.3. Eynez Acik Ocak Komiirii Iri ve ince Boyutta Kuru Zenginlestirme

Eynez AO Komiirii tizerinde gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonuglari Cizelge 7.24-
7.33de verilmektedir. Eynez AO komiirii yap1 itibariyla ufalanms, ezilmis bir kdmiirdiir. Yapilan
incelemelerde tlivenan komiir numunesinin % 65.6’smnin -10 mm boyutunda oldugu tespit
edilmistir. Caligilan siiregte iklim sartlari iliman oldugundan nemin ¢ok Onemli boyutlarda

olmadig1 gézlenmistir. Eynez AO komiirii toplam nemleri % 11-15 arasinda degisim gostermistir.

Eynez AO KoOmiirii tizerinde -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru
zenginlestirme testleri sonucunda, kaba ayirma devresinde beslenen malzemenin kiil i¢eriginin %
26-50 arasinda degisim gostermesine ragmen hemen hemen benzer kalitede lave alim1 s6z konusu
olmustur (% 13.55-19.22). Nihai ayirma devresinde ise % 50.43 kiil icerikli bir sist atim1 miimkiin

olmustur.

Ayirma sartlar1 optimize edildikten sonra yapilan iki kademeli ayirma sonucunda
beslenenin % 19.3’1 oraninda bir lave % 19.02 kiil ve 5303 kcal/kg iist 1s1l deger ile (kuru baz)
kazanilmistir. Laveye ilave olarak beslenenin % 11.1°1 oraninda % 50.43 kiil ve 2612 kcal/kg iist
1s1l degerli (kuru baz) bir mikst {iriinii alim1 ve % 4.0’1 oraninda % 65.13 kiil icerikli ve 418
kecal/kg 1s1l degerli bir sist atim1 miimkiin olmustur (Cizelge 7.25-7.26). -50 m boyut grubundaki
mazlemenin % 65.6’sinin 10 mm altinda oldugu ve {ist 1s1l degerinin 4267 kcal/kg (kuru baz)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.27)
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-10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme ¢aligmalarinda beslenenin % 59.3’1
oraninda bir kisim % 26.99 kiil igerigi ve 4808 kcal/kg iist 1s1l deger ile lave olarak kazanilmisgtir.
Bu iirliniin her ne kadar ¢ok temiz bir {iriin olmasa da mikst kalitesinin biraz daha iizerinde oldugu
ve toz komiir olarak dogrudan satilabilecegi ve mekanik karistirmali kazanlarda kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Kaba ayirma devresi sonrasinda elde edilen kaba siste uygulanan nihai ayirma
devresi ile, beslenenin % 20.5°1 oraninda bir komiirtin % 35.02 kiil ve 4073 kcal/kg iist 1511 deger
ile kazanilabilmektedir. Bu devrede elde edilen filtre tozunun (beslenenin % 4.8’1) kiil ve 1s1l

degerinin ise % 36.57 ve 3891 kcal/kg oldugu tespit edilmistir.

Nihai ayirma devresinde atilan sistin (beslenenin % 7.4’1) % 56.57 kiil igerigi ve 1710
kcal/kg st 1sl deger ile atilabilecegi tespit edilmistir. Sistin 1s1l degeri zenginlestirme
uygulamasina ragmen yeterince azaltilamamistir. Bu sebeple -10 mm boyutlu kdmiiriin

zenginlestirilmesinden ziyade dogrudan kulaniminin daha dogru oldugu diisiiniilmektedir.



Cizelge 7.24. -50+10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde gergeklestirilen kaba ve nihai devre kuru zenginlestirme sonuglart.

EYNEZ AO -50+10 MM KABA DEVRE

EYNEZ AO -50+10 MM NiHAI DEVRE

Ozellik Test-1 Test-2 Test-3 Test-4 Test-5 Test-6 Test-7
Topl. Nem 14.71 11.88 14.31 7.92 11.67 13.73 11.84 Topl. Nem 11.73
Kuru Kiil 41.51 38.84 26.27 44.68 49.69 34.02 50.62 Kuru Kiil  49.75
1 Or.AID 2742 2938 3766 2186 2355 3128 2358 1b Or. AID 2192
Kuru AID 3316 3412 4492 2425 2743 3719 2753 Kuru AID 2573
KuruT.S 0.71 0.94 0.83 0.55 0.57 0.94 0.46 KuruT.S 0.56
Tonl. Nem 14.27 12.21 13.98 16.9 14.31 14.12 13.83 Topl. Nem 14.11
Kuru Kiil 25.2 25.83 25.39 23.47 41.81 27.22 46.63 Kuru Kil ~ 53.19
2 Or.AID 4178 4232 4166 4034 2986 4065 2527 2b  Or. AID 1910
Kuru AID 4971 4901 4938 4973 3583 4830 3026 Kuru AID 2319
KuruT.S 1.07 1.05 1.32 1.08 0.72 0.95 0.55 KuruT.S 0.71
Topl. Nem 14.27 12.77 145 12.81 14.55 11.7 15.46 Topl. Nem 11.69
Kuru Kiil 29.37 3351 37.17 31.02 32.11 52.54 26.5 Kuru Kiil 50.75
3 Or. AID 3767 3414 3110 3441 3547 2203 3945 3b Or. AID 2149
Kuru AID 4491 3999 3736 4032 4250 2572 4773 Kuru AID 2511
KuruT.S 0.90 0.84 0.75 0.72 0.97 0.43 1.10 KuruT.S 0.74
Topl. Nem 12.95 13.42 14.25 10.62 10.76 11.58 8.54 Topl. Nem 6.76
Kuru Kiil 48.55 46.37 38.14 44.19 58.46 50.54 62.01 Kuru Kiil 64.42
4 Or. AID 2240 2448 3192 2376 1769 2096 1222 4b Or. AID 399
Kuru AID 2660 2918 3819 2728 2053 2446 1390 Kuru AID 470
KuruT.S 0.59 0.58 0.8 0.63 0.43 0.56 0.30 KuruT.S 0.17
Topl. Nem 14.2 14.76 14.36 13.89 17.25 15.44 13.14 Topl. Nem 11.75
Kuru Kiil 18.75 16.96 13.55 15.01 19.22 15.51 37.81 Kuru Kil  50.43
5 Or. AID 4688 4798 5071 4872 4312 4820 3311 5b Or. AID 2236
Kuru AID 5560 5730 6019 5752 5332 5806 2923 Kuru AID 2612
KuruT.S 1.09 1.11 1.15 1.08 1.04 1.15 0.65 KuruT.S 0.58
Topl. Nem 15.92 15.64 15.49 15.07 14.95 16.27 14.11 Topl. Nem 13.47
Kuru Kiil 36.34 36.02 28.32 24.14 35.48 30.84 44.34 Kuru Kiil ~ 50.60
6 Or. AID 3310 3343 3854 4162 3394 3648 2740 6b Or. AID 2312
Kuru AID 4047 4071 4667 5004 4093 4471 3286 Kuru AID 2764
KuruT.S 1.03 1.06 1.28 1.20 0.88 1.10 0.75 KuruT.S 0.74

1-Beslenen. 2-(-10 mm). 3-(-50+10 mm). 4-Kaba Sist. 5-Lave. 6-Filtre Tozu.
b-Beslenen (Kaba sist). 2b-(-10 mm). 3-Kaba sist (-50+10 mm). 4-Nihai Sist. 5-Mikst. 6-Filtre Toz

L91
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Cizelge 7.25. -50+10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kaba devre kuru zenginlestirme sonuglari.

. Miktar Kiil Kal. Deger Topl. S
Uriinler

% %* Kcal/kg* %*
lave 19.3 19.02 5303 1.04
Kaba sist 21.0 55.40 2101 0.55
-10 mm 59.7 33.48 4098 0.96
Toplam 100.0 35.28 3912 0.89

*Kuru baza gore

Cizelge 7.26. -50+10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari.

. Miktar Miktar Kiil Kal. Deger Topl. S
Uriinler

% %* %** Kcal/kg** %**
Mikst 52.8 11.1 50.43 2612 0.60
Nihai sist 19.1 4.0 65.13 418 0.19
-10 mm 28.1 59 51.20 2440 0.58
Toplam 100.0 21.0 53.46 2144 0.52

*Tiivenana gore

**Kuru baza gore

Cizelge 7.27. -50+10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari-birlestirilmis.

. Miktar Kiil Kal. Deger Topl. S
Uriinler

% %* Kcal/kg* %*
Lave 19.3 19.02 5700 1.04
Mikst 11.1 50.43 2612 0.60
Nihai sist 4.0 65.13 418 0.19
-10 mm 65.6 35.07 4267 0.93
Toplam 100.0 40.94 3610 0.80

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.28. -10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde gerceklestirilen kaba ve nihai devre

kuru zenginlestirme sonuglari.

Eynez AO -10 mm Kaba Devre

Eynez AO -10 mm Nihai Devre

Topl. Nem. % 15.36 Topl. Nem. % 13.01

Kuru Kiil. % 32.86 Kuru Kiil. % 42.21
3 Orj. AID. Kcalk/kg 3533 3b Orj. AID. Kcalk/kg 2867
(-10 mm beslenen)  Kuru AID (Beslenen) Kuru AID

Kcalk/kg 4280 Kcalk/kg 3383

Kuru Top. S. % 0.86 Kuru Top. S. % 0.71

Topl. Nem. % 13.01 Topl. Nem. % 9.57

Kuru Kiil. % 42.21 Kuru Kiil. % 56.57
4 Orj. AID. Kcalk/kg 2867 4b Orj. AID. Kcalk/kg 1490
(Kaba Sist) Kuru AID (Nihai Sist) Kuru AID

Kcalk/kg 3383 Kcalk/kg 1710

Kuru Top. S. % 0.71 Kuru Top. S. % 0.46

Topl. Nem. % 16.79 Topl. Nem. % 13.43

Kuru Kiil. % 26.99 Kuru Kiil. % 35.02
5 Orj. AID. Kcalk/kg 3903 5b Orj. AID. Kcalk/kg 3448
(Lave) Kuru AID (Mikst) Kuru AID

Kcalk/kg 4808 Kcalk/kg 4073

Kuru Top. S. % 1.06 Kuru Top. S. % 0.95

Topl. Nem. % 18.44 Topl. Nem. % 15.77

Kuru Kiil. % 28.86 Kuru Kiil. % 36.57
6 Orj. AID. Kcalk/kg 3636 6b Orj. AID. Kcalk/kg 3185
(Filtre Tozu) Kuru AID (Filtre Tozu) Kuru AID

Kcalk/kg 4590 Kcalk/kg 3891

Kuru Top. S. % 1.12 Kuru Top. S. % 1.15

Cizelge 7.29. -10 mm boyutlu Eynez AO komiirii iizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kaba devre kuru zenginlestirme sonuglari.

Uriinler Miktar Kiil Kal. Deger Topl. S
% %* Kcal/kg* %*
lave 59.3 26.99 4808 1.06
Kaba sist 32.8 42.21 3383 0.71
Filtre Tozu 7.9 28.86 4590 1.12
Toplam 100.0 32.13 4323 0.95

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.30. -10 mm boyutlu Eynez AO komiirii iizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

nihai devre kuru zenginlestirme sonuglari.

. Miktar Miktar  Kiil Kal. Deger Topl. S
Uriinler

% %* Yo** Kcal/kg**  %**
Mikst 62.6 20.5 35.02 4073 0.95
Nihai sist 22.7 7.4 56.57 1710 0.46
Filtre Tozu 14.7 4.8 36.57 3891 1.15
Toplam 100.0 328 40.13 3511 0.87

*Tiivenana gore

**Kuru baza gore

Cizelge 7.31. -10 mm boyutlu Eynez AO komiirii tizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kuru zenginlestirme sonuglari-birlestirilmis.

Kal.

. Miktar  Kiil Topl. S
Uriinler Deger

% %* %*

Kcal/kg*

Lave 59.3 26.99 4808 1.06
Mikst 20.5 35.02 4073 0.95
Nihai sist 7.4 56.57 1710 0.46
Filtre Tozu 12.7 31.8 4324 1.13
Toplam 100.0 31.45 4365 1.00

*Kuru baza gore
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Cizelge 7.32. Eynez AO komiirii lizerinde optimum sartlarda gergeklestirilen kuru zenginlestirme

sonuglari-toplu gosterim.

) Kal.

. Miktar  Kiil Topl. S

Boyut Uriinler Deger
% %* %*
Kcal/kg*

Lave 19.3 19.02 5700 1.04

Mikst 11.1 50.43 2612 0.60
-50+10 mm o

Nihai sist 4.0 65.13 418 0.19

Toplam 34.4 34.50 4091 0.80

Lave 38.9 26.99 4808 1.06

Mikst 135 35.02 4073 0.95
-10 mm Nihai Sist 4.9 56.57 1710 0.46

Filtre Tozu 8.3 31.8 4324 1.13

Toplam 65.6 31.45 4365 1.00
TOPLAM 100.0 32.50 4271 0.93

*Kuru baza gore

Cizelge 7.33. -50 mm Boyutlu Eynez AO komiirii izerinde optimum sartlarda gergeklestirilen

kuru zenginlestirme sonuglari-birlestirilmis sonuglar.

) Kal.

. Miktar Kiil Topl. S
Uriinler Deger

% %* %*

Kcal/kg*

Lave 58.2 24.34 5104 1.05
Mikst I** 21.8 33.79 4169 1.02
Mikst 11*** 15.9 52.31 2336 0.56
Sist 4.0 65.13 418 0.19
Toplam 100.0 32.50 4271 0.93

*Kuru baza gore
**_10 mm Miksti ve Filtre Tozu birlestirilmistir.

**%* _50+10 mm miksti ve -10 mm nihai sisti birlestirilmistir.
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" F 4 = y - suav

Eynez AO o . . , Eynez AO
-50+10mm =¥ ‘ -50+10mm
a Devre Uriinleri ‘ Nihai Devre Uriinleri

Sekil 7.4. Eynez agik ocak (AQO) komiirii izerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda

elde edilen triinler.

M AN E
Eynez AO ™S - 3 Eynez AO
-10 mm -10 mm
Kaba Devre Uriinleri = 4 s Nihai Devre Uriinleri

Sekil 7.5. Eynez agik ocak (AQO) komiirii izerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda

elde edilen trtnler.
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- a— \ Tl aEmm e
EynezAO a , EynezAO
-50+10 mm / EEl - C -10mm
lave b\ ; lave

EynezAO EynezAO

-50+10 mm > o o ; -10 mm
Mikst 3 R : Mikst

EynezAO . EynezAO
-50+10mm -10 mm
Nihai $ist : ool ¢ Nihai Sist

Sekil 7.6. Eynez agik ocak (AQO) komiirii tizerinde gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonrasinda

elde edilen uriinler.
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7.4. Pilot Olgekli Calismalarin Degerlendirilmesi (Performans Etiidii)

15-20 ton/saat kapasiteli pilot 6lgekli Allair Jigi kullanilarak gerceklestirilen deneme
calismalar1 sonucunda elde edilen optimum sartlarda gerceklestirilen ayirma sonrasinda lave,
mikst ve nihai sistten 6rnekle alinmis ve performans testleri gergeklestirimistir. Performans
testleri; ayirma etkinligi (d50, hata faktorii ve hassasiyet faktorii) ve {iriin boyutlarindaki

degisimler bazinda gergeklestirilmis olup, asagida sunulmustur.
7.4.1. Pilot dlcekli havah ayiriciya beslenen kémiirlerin boyut analizleri

Kuru zenginlestirme; akiskan ortam olarak havanin kullanildigi bir ortamda,
akiskanlandirma sartlarina ilave olarak tanelerin piilsasyon ya da vibrasyon etkisi ile ayrilmasi
esasina dayanmaktadir. Ayrilacak olan malzeme komiir gibi kolay kirilgan bir malzeme
oldugundan ayirmaya giren ve ayirma sonrasi elde edilen iiriinlerin boyut dagilimlarindaki

degisimlerin gézlemlenmesi amaciyla boyut analizleri gergeklestirilmistir.

Ayirma islemi sonrasinda elde edilen lave iiriiniin boyut dagilimlar1, imbat, Sarikaya ve
Eynez AO komiirleri igin sirasiyla Sekil 7.7 -7.8, 7.9-7.10 ve 7.11-7.12’de, Allair jigine giren ve
¢ikan komiiriin boyut dagilimlarinin analizi ise gizelge 7.34-7.37, cizelge 7.38-7.41 ve cizelge
7.42-7.45°de verilmistir.

Sekil 7.7°de gozlendigi iizere, imbat komiirii iizerinde -50+10 mm boyut grubunda
gerceklestirilen kaba ayirma devresi sonucu elde edilen lavenin boyut dagilimi incelendiginde;
Lavenin % 62’sinin -50+18 mm boyut grubunda oldugu (Par¢a Komiir), -18+10 mm boyut
grubundaki malzeme (findik kdmiir) oraninin % 18 oldugu, -10 mm boyut grubundaki mzlemenin
ise % 20 civarinda oldugu tesbit edilmistir. -10 mm boyut grubundaki mazlemenin varlig1 iki
nedenden kaynaklanmaktadir; proses esnasinda iri komiiriin ufalanmasi (i) ve -50+10 mm boyutlu

malzeme elek {izerinden ayrilirken randimanli bir eleme gerceklesmemesi (ii).

Zenginlestirme devresine giren -50+10 mm boyut gruplu malzemenin orjinal haldeki ve
zenginlestirme sonrast hesaplanan boyut dagilimlarinin verildigi Cizelge 7.34 ve 7.35
incelendiginde ise; beslenenin % 42,6’s1 -50+18 mm boyut grubunda iken zenginlestirme sonrast
bu degerin % 39.3 seviyelerine diistiigii; % 40,3 olan -10 mm boyut frubunun % 50.5 seviyelerine
yiikseldigi saptanmuistir.
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Sekil 7.7. imbat -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonras1 elde

edilen lave {iriiniiniin boyut dagilimu.

Cizelge 7.34. Imbat -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme dncesi ve

sonrasi boyut dagilimlari (nihai ayirma sonrasi iiriinlerin boyutlar1 birlestirilerek hesaplanmustir).

ORIJINAL NIHAI AYIRMA SONRASI
fﬂorim Miktar Kiim. Kim. Miktar Kiim. Kiim.
% E.A % Miktar. % % E.A. %  Miktar. %
- g -50+35 20.4 100.0 18.4 100.0
5 S 35425 15.9 79.6 42.6 15.1 816 393
= é -25+18 6.4 63.7 5.8 66.5
~ g0 17.1 57.4 17.1 10.1 60.7 10.1
-10 6.4 40.3 40.3 4.1 50.5 50.5
TOPLAM 66.1 100.0 53.6 100.0
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Cizelge 7.35. Imbat kémiirii iizerinde -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru

zenginlestirme sonrasi farkli boyut gruplarinin iirtinler icindeki dagilimlari.

Boyut Lave Mikst Sist
Mm % Dag. % Dag. % Dag.
= E 50435 29.2 55.2 156
= S 35425 34.1 54.3 11.6
= B -25+19 29.9 53.1 17.0
-19+10 44.4 327 22.9
-10 14.2 2.8 -

-10 mm boyutlu Imbat Komiirii {izerinde iizerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme
sonucunda elde edilen lavenin boyut dagilimi Sekil 7.8’de verilmektedir. Goriildiigii tizere -10
mm boyut grubunda kazanilan lavenin d80 boyutunun 5 mm oldugu saptanmustr. Cizelge 7.36 ve
7.37 incelendiginde ise orijinal beslenen malzeme ile zenginlestirme devresinden ¢ikan iiriiniin
boyut dagilimlarinin degistigi ve mazlemenin zenginlestirme esnasinda bir miktar ufalandigi
tesbit edilmistir. Bununla birlikte ince boyutlu grubun (-2 mm) biiylik ¢ogunlukta lavede
toplandigt (% 73-76 oranlarinda) goézlenmistir. Bu davranig; -10 mm gibi genis boyut
dagilimlarina sahip beslenen malzemelerde optimum olarak segilen akigkanlandirma havasinin
kiigiik boyutlu fraksiyonlar i¢in fazla gelmesi ve bu fraksiyonlarin hafif iiriin olan ve akiskan

yatagin iist seviyelerinde biriken laveye karigsmasi seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 7.8. imbat -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasi elde edilen

lave {iriiniiniin boyut dagilimu.

Cizelge 7.36. Imbat -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme oncesi ve

sonrast boyut dagilimlari (nihai ayirma sonrasi iiriinlerin boyutlar birlestirilerek hesaplanmistir).

ORLJINAL NiHAIL AYIRMA
Boyut SONRASI
Mm Miktar Kiim. Miktar Kiim.
% E.A % % EA %
L £ -10.0+7.0 18.2 100.0 12.8 100.0
< E T7.0+4.70 27.2 81.8 24.0 87.2
= E -4.70+3.36 75 54.6 7.9 63.1
-3.36+2.0 16.0 47.1 19.0 55.2
-2.0+1.0 15.6 31.1 18.4 36.3
-1.0 9.6 15.5 10.2 17.9
TOPLAM 94.1 92.4
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Cizelge 7.37. Imbat komiirii iizerinde -10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru

zenginlestirme sonrasi farkli boyut gruplarinin iirtinler i¢indeki dagilimlari.

Boyut Lave Mikst Sist
mm % Dag. % Dag. % Dag.
:: g -10.0+7.0 25.2 44.9 29.9
a S  -7.0+4.70 38.1 48.8 13.1
= % -4.70+3.36 43.8 49.8 6.4
- -3.36+2.0 54.1 42.4 3.5
-2.0+1.0 72.9 25.5 1.6
-1.0 76.0 21.6 -

Sarikaya komiirii tizerinde -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kaba ayirma
devresi sonucu elde edilen lavenin boyut dagilimi incelendiginde (Sekil 7.9); Lavenin % 52’sinin
50+18 mm boyut grubunda oldugu, -18+10 mm boyut grubundaki malzeme oranmin % 18

oldugu, -10 mm boyut grubundaki mzlemenin ise % 30 civarmnda oldugu tesbit edilmistir.

Zenginlestirme devresine giren -50+10 mm boyut gruplu malzemenin orjinal haldeki ve
zenginlestirme sonrast hesaplanan boyut dagilimlarinin verildigi Cizelge 7.38 ve 7.39
incelendiginde ise; beslenenin % 28.4’i -50+18 mm boyut grubunda iken zenginlestirme sonrast
bu degerin % 26.4 seviyelerine diistiigli; % 57 olan -10 mm boyut grubunun % 62.6 seviyelerine

yiikseldigi saptanmuistir.
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100.0 SarikavaAcik Ocak
- l\r_i 10 mm}
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=
= 100
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5
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-18+10 mm 18.0
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TOPLAM 100.0
0.1 . d
0.1 1 10 18 100
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Sekil 7.9. Sarikaya -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme sonrasi elde

edilen lave {iriiniiniin boyut dagilimu.

Cizelge 7.38. Sarikaya -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme Oncesi

ve sonrast boyut dagilimlart (nihai ayirma sonrasi {rlinlerin boyutlart birlestirilerek

hesaplanmustir).
ORIJINAL NIHAI AYIRMA SONRASI
Boyut ) Kiim. ) Kiim.
Miktar Kiim. Miktar Kiim.
mm Miktar. Miktar.
o % EA% % EA%
< € o o
< E Ts0+35 120 100.0 107 1000
o
$ g -35+25 10.1 88.0 28.4 10.1 89.3 26.7
T & 25419 6.3 77.9 5.8 79.2
(2]
-19+10 14.6 71.6 14.6 10.7 73.3 10.7
-10 7.4 57.0 57.0 5.6 62.6 62.6

TOPLAM 50.4 100.0 43.0 100.0
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Cizelge 7.39 ise; yine beslenen malzemedeki ince boyut grubunun lavede toplandigini
gostermektedir. Bilindigi iizere komiir yantagina gore kolay kirilgan bir malzeme olup daha ¢ok
ince boyut gruplarinda yer almaktadir. iri boyut grubunun ise daha gok mikst iiriiniinde toplandig1

saptanmistir. Bu da tamamiyla mikstin miktart ile ilgilidir.

Cizelge 7.39. Sarikaya komiirli {izerinde -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru

zenginlestirme sonras1 farkli boyut gruplarinin iiriinler i¢indeki dagilimlari.

Lave Mikst Sist
Boyut
o mm %Dag.  %Dag. % Dag.
< E
$ E TB0+35 223 63.3 145
o
§ ¥ 35425 38.8 51.9 9.3
T 2 25419 57.7 32.4 9.9
(2]
-19+10 70.8 18.7 10.5
-10 13.1 15 -

-10 mm boyutlu Sarikaya komiirii izerinde iizerinde gergeklestirilen kuru zenginlestirme
sonucunda elde edilen lavenin boyut dagilimi Sekil 7.10°de verilmektedir. Goriildiigii iizere -10
mm boyut grubunda kazanilan lavenin dgo boyutunun 7 mm oldugu saptanmistr. Cizelge 7.40 ve
7.41 incelendiginde ise orijinal beslenen malzeme ile zenginlestirme devresinden ¢ikan {iriiniin
boyut dagilimlarinin ¢ok fazla degisiklik gostermedigi ve malzemenin kuru zenginlestirme
prosesi esansnda fazla ufalanmadig tesbit edilmistir. Bununla birlikte ince boyutlu grubun (-2

mm) biiyiik cogunlukta lavede toplandigi (% 83-84 oranlarinda) gézlenmistir.
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Sekil 7.10. Sarikaya -10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonrasi elde

edilen lave {iriiniiniin boyut dagilimu.

Cizelge 7.40. Sarikaya -10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru zenginlestirme oncesi ve

sonrast boyut dagilimlari (nihai ayirma sonrasi iiriinlerin boyutlar birlestirilerek hesaplanmistir).

ORLJINAL NiHAIL AYIRMA
Boyut SONRASI
mm Miktar Kiim. Miktar Kiim.
% E.A. % % E.A. %
% g -100+70 22.7 100.0 24.1 100.0
% g -7.0+4.70 17.6 77.3 17.3 75.9
é T -470+336 129 59.7 12.9 58.6
) 336120 139 468 130 457
-2.0+1.0 13.8 32.9 13.4 32.7
-1.0 15.9 19.1 14.3 19.3
TOPLAM 96.8 95.0
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Cizelge 7.41. Sarikaya komiirli iizerinde -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru

zenginlestirme sonrasi farkli boyut gruplarinin iirtinler icindeki dagilimlari.

Boyut Lave Mikst Sist

o mm % Dag. % Dag. % Dag.

; A -10.0+7.0 36.8 43.8 19.4

;E é -7.0+4.70 46.7 39.2 14.1

@ — -4.70+3.36 57.6 341 8.4

5’ -3.36+2.0 67.8 27.4 4.8
-2.0+1.0 83.5 14.8 1.8
-1.0 82.2 14.2 3.7

Eynez AO komiirii lizerinde -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kaba ayirma
devresi sonucu elde edilen lavenin boyut dagilimi incelendiginde (Sekil 7.11); Lavenin % 35’inin
50+18 mm boyut grubunda oldugu, -18+10 mm boyut grubundaki malzeme oraninin % 37

oldugu, -10 mm boyut grubundaki mzlemenin ise % 28 civarmnda oldugu tesbit edilmistir.

Zenginlestirme devresine giren -50+10 mm boyut gruplu malzemenin orjinal haldeki ve
zenginlestirme sonrast hesaplanan boyut dagilimlarinin verildigi Cizelge 7.42 ve 7.43
incelendiginde ise; beslenenin % 17.9’u -50+18 mm boyut grubunda iken zenginlestirme sonrast
bu degerin % 16.5 seviyelerine diistiigii; % 9.5 olan -10 mm boyut grubunun % 6.5 seviyelerine
diistiigii saptanmustir. ince boyut grubundaki mazleme oraninin azalmasinin sebebinin, ¢ok ince

boyutlu mazlemenin bir kisminin filtreler tarafindan ¢ekilmesi oldugu diisiiniilmiistir.
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Sekil 7.11. Eynez -50+10 mm boyut grubunda ger¢eklestirilen kuru zenginlestirme sonrasi elde

edilen lave {iriiniiniin boyut dagilimu.

Cizelge 7.42. Eynez AO -50+10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme 6ncesi

ve sonrast boyut dagilimlart (nihai ayirma sonrasi triinlerin boyutlart birlestirilerck

hesaplanmustir).
ORIJINAL NiHAI AYIRMA SONRASI
Boyut Kiim. Kiim.
Miktar Kim. Miktar Kim.
mm Miktar. Miktar.
% E.A. % % E.A. %
% %
O £
< E 50435 5.6 100.0 45 100.0
o
% g -35+25 7.1 94.4 17.9 71 95.5 16.5
>
W £ 25419 5.3 87.4 4.9 88.4
-19+10 12.9 82.1 12.9 11.3 83.5 11.3
-10 9.5 69.2 69.2 6.5 72.1 72.1
TOPLAM 40.3 100.0 34.4 100.0

Cizelge 7.43’de gozlendigi gibi ince boyut fraksiyonlarinin biiyiik bir kismimin lavede

toplandig tespit edilmistir.
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Cizelge 7.43. Eynez AO komiirii iizerinde -50+10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru

zenginlestirme sonrasi farkli boyut gruplarinin iirtinler icindeki dagilimlari.

Lave Mikst Sist
Boyut
0 = mm %Dag.  %Dag. % Dag.
5
No 50435 28.5 47.9 23.6
—
£S5 35425 40.1 46.0 23.9
Te)
W 25419 53.2 37.7 9.1
-19+10 62.6 28.3 9.1
-10 31.9 43 -

-10 mm boyutlu Eynez AO Komiirii lizerinde {izerinde gerceklestirilen kuru
zenginlestirme sonucunda elde edilen lavenin boyut dagilimi Sekil 7.12°de verilmektedir.
Gortildiigii izere -10 mm boyut grubunda kazanilan lavenin dgo boyutunun 5.5 mm oldugu
saptanmistr. Cizelge 7.44 ve 7.45 incelendiginde ise orijinal beslenen malzeme ile zenginlestirme
devresinden ¢ikan iirliniin boyut dagilimlarinin ¢ok fazla degisiklik gdstermedigi ve malzemenin
kuru zenginlestirme prosesi esansnda fazla ufalanmadig tesbit edilmistir. Bununla birlikte ince

boyutlu grubun (-2 mm) biiyilik cogunlukta lavede toplandigi (% 83-94 oranlarinda) gozlenmistir.

100 <)

Toplam Elek Alt, %o
)

Evnez Acik Ocak
(-10-mm)
Lave Boyut dagihma

0.1 1 10
Bovut, mm

Sekil 7.12. Eynez -10 mm boyut grubunda gerceklestirilen kuru zenginlestirme sonrasi elde edilen

lave tiriiniiniin boyut dagilima.
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Cizelge 7.44. Eynez -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru zenginlestirme oncesi ve

sonrasi boyut dagilimlari (nihai ayirma sonrasi iiriinlerin boyutlart birlestirilerek hesaplanmistir).

.. NiHAIL AYIRMA
Boyut ORIJINAL SONRASI
mm Miktar Kiim. Miktar Kiim.
% E.A % % E.A %
g g 100470 9.9 100.0 12.9 100.0
N g -7.0+4.70 11.2 90.1 115 87.1
$ T 4704336 123 78.9 11.6 75.5
- -3.36+2.0 16.2 66.6 13.5 64.0
-2.0+1.0 17.9 50.4 17.1 50.5
-1.0 24.5 32.4 22.1 33.4
TOPLAM 92.1 88.7

Cizelge 7.45. Eynez AO komiirii iizerinde -10 mm boyut grubunda gergeklestirilen kuru

zenginlestirme sonrasi farkli boyut gruplarinin iirtinler i¢cindeki dagilimlari.

Boyut Lave Mikst Sist
mm %Dag.  %Dag. % Dag.
210.0+7.0 29.9 483 218
704470 446 35.9 19.5
2 'g -4.70+3.36 544 306 15.0
N S 336420 66.8 24.2 9.0
E 8 20410 82.9 143 2.8
-1.0 943 41 1.6

7.4.2. Pilot dl¢ekli havali jig’in tesis performansi

-50 mm boyutlu imbat, Sarikaya ve Eynez AO kémiirleri iizerinde -50+10 mm ve -10 mm

olmak {izere iki boyut grubunda ve iki kademede (temiz lave alimina yonelik kaba ayirma devresi

ve temiz bir sist atimma yonelik nihai ayirma devresi) gerceklestirilen kuru zenginlestirme

sonuglar1 ayn1 zamanda ayirma performansi olarak degerlendirilmis ve her bir komiir i¢in her bir

ayirma devresinde elde edilen {irlinler {izerinde yiizdiirme batirma testleri gergeklestirilmis ve dso

ayirma yogunluklari, Hata fakorii [E,= (ds-d7s)/2] ve Hassasiyet faktorleri [I= (Ep/(dso-1)]

hesaplanmistir. Bunun diginda araiiriin de mikstle birlesitiginde s6z konusu Ep ve I degerleri de
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ayrica hesaplanmistir. Performans datalari Imbat -50+10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma
devresi igin Sekil 7.13 ve Cizelge 7.46 ve 7.47°de verilmistir. -50+10 mm boyut grubunda Imbat
komiirii tizerinde yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.48’de

verilmistir.

Cizelge 7.46. -50+10 mm boyut grubunda Imbat komiirii ile yapilan kaba devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

Tiivenana Tiivenana
Ortalama  Lave Sist Tiivenan Dagihm
Yogunluk Gore Lave . Gore Sist
Yogunluk  Miktar Miktar Hesaben Faktorii
glem?® Miktar1 Miktar: _
g/cm® (%) (%) Miktar (%0) (%)
(%) (%)
-1.3 / 50.5 154 7.5 5.2 20.6 74.5
+1.3-14 1.35 25.8 7.8 45 3.1 10.9 71.6
+1.4-15 1.45 8.3 25 3.8 2.6 51 48.8
+1.5-1.6 1.55 5.6 1.7 3.2 2.2 3.9 43.0
+1.6-1.7 1.65 2.4 0.7 13 0.9 1.6 44.8
+1.7-1.8 1.75 1.8 0.5 15 11 1.6 34.1
+1.8-1.9 1.85 0.8 0.2 14 1.0 1.2 19.7
+1.9-2.0 1.95 0.7 0.2 3.5 24 2.6 7.6
+2.0-2.1 2.05 3.2 1.0 28.5 19.8 20.8 4.7
+2.1 / 1.1 0.3 44.9 31.2 31.6 1.0

TOPLAM 100.0 30.4 100.0 69.6 100.0
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Cizelge 7.47. -50+10 mm boyut grubunda Imbat kémiirii ile yapilan nihai devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

. Tiivenana Tiivenana

Ortalama  Mikst N. Sist Tiivenan Dagihim
Yogunluk Gore Lave Gore Sist

Yogunluk  Miktari Miktari Hesaben Faktorii
glem?® Miktar1 Miktar1 ]

g/cm?® (%) (%) Miktar (%) (%)

(%) (%)

-1.3 / 8.6 5.4 14 0.5 5.9 91.3
+1.3-1.4 1.35 6.7 4.2 1.7 0.6 4.8 87.1
+1.4-1.5 1.45 2.3 15 2.2 0.8 2.3 63.8
+1.5-1.6 1.55 2.9 1.8 14 0.5 24 77.5
+1.6-1.7 1.65 4.3 2.7 11 0.4 31 87.1
+1.7-1.8 1.75 2.3 14 2.4 0.9 2.3 61.7
+1.8-1.9 1.85 3.0 1.9 21 0.8 2.7 70.7
+1.9-2.0 1.95 2.9 1.8 9.1 3.4 5.2 34.5
+2.0-2.1 2.05 42.4 26.6 36.6 13.7 40.3 66.1
+2.1 / 24.7 15.5 42.0 15.7 31.1 49.7
TOPLAM 100.0 62.7 100.0 37.3 100.0

Cizelge 7.48. -50+10 mm boyut grubunda Imbat kémiirii ile yapilan kuru zenginlestirme sonrasi

elde edilen Ep, 1 ve dso degerleri.

dzs dzs dso Ep |
Kaba ayirma Devresi 1.80 1.33 1.45 | 0.225 | 0.500
Nihai Ayirma Devresi | ? 1.65 ? ? ?
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Sekil 7.13. Imbat kémiirii {izerinde -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

Performans datalar1 Imbat -10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma devresi i¢in Sekil

7.14 ve Cizelge 7.49 ve 7.50’de verilmistir. -10 mm boyut grubunda Imbat komiirii iizerinde

yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.51°de verilmistir.
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Cizelge 7.49. -10 mm boyut grubunda imbat komiirii ile yapilan kaba devre kuru zenginlestirme

sonrast irlinlerin yogunluk dagilimlari.

Tivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktari Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 40.1 20.2 14.1 7.0 27.2 74.2
+1.3-1.4 1.35 10.9 5.5 8.9 4.4 9.9 55.3
+1.4-1.5 1.45 7.1 3.6 45 2.3 5.9 61.4
+1.5-1.6 1.55 4.2 2.1 3.4 1.7 3.8 55.8
+1.6-1.7 1.65 3.8 1.9 3.7 1.9 3.8 50.8
+1.7-1.8 1.75 3.1 1.6 3.8 1.9 35 45.5
+1.8-1.9 1.85 2.3 1.1 3.2 1.6 2.7 41.6
+1.9-2.0 1.95 10.5 5.3 16.5 8.2 134 39.1
+2.0-2.1 2.05 4.8 2.4 12.0 5.9 8.4 29.0
+2.1 / 13.2 6.6 30.0 14.9 215 30.9
TOPLAM 100.0 50.3 100.0 49.7 100.0

Cizelge 7.50. -10 mm boyut grubunda Imbat kémiirii ile yapilan nihai devre kuru zenginlestirme

sonrast lirlinlerin yogunluk dagilimlari.

. Tiivenana Tiivenana

Yogunluk Ortalama Mikst Gore N. Sist Gore Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktar1 Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)

(%)
(%)

-1.3 / 22.0 17.8 3.8 0.7 18.5 96.1
+1.3-1.4 1.35 8.1 6.6 3.7 0.7 7.3 90.1
+1.4-1.5 1.45 4.9 4.0 2.3 0.4 4.4 90.0
+1.5-1.6 1.55 3.3 2.6 15 0.3 29 90.1
+1.6-1.7 1.65 4.0 3.2 1.9 0.4 3.6 89.6
+1.7-1.8 1.75 3.6 2.9 2.2 0.4 34 87.4
+1.8-1.9 1.85 4.3 35 3.3 0.6 4.1 84.6
+1.9-2.0 1.95 8.9 7.1 14.4 2.8 9.9 72.1
+2.0-2.1 2.05 4.1 3.3 42.9 8.3 11.6 285
+2.1 / 36.8 29.7 24.1 4.6 34.3 86.5
TOPLAM 100.0 80.7 100.0 19.3 100.0
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Cizelge 7.51. -10 mm boyut grubunda Imbat kdmiirii ile yapilan kuru zenginlestirme sonras elde

edilen Ep, | ve dso degerleri

d2s dzs dso Ep I
Kaba ayirma Devresi 2.00 1.30* 1.65 0.350 0.540
Nihai Ayirma Devresi 2.05 1.95 2.02 0.050 0.050
*Tahmini olarak alinmistir.
Imbar

» %o

Dag

OIKa.E-a Devre Ay ma.lr'z

‘)Kl‘\ thai Devre Ayir ma.Fz

1.5

1.7
Ort. Yog., g/cm3

Sekil 7.14. Imbat komiirii iizerinde -10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

Sarikaya -50+10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma devresi i¢in performans

datalart Sekil 7.15 ve Cizelge 7.52 ve 7.53’deverilmistir. -50+10 mm boyut grubunda Sarikaya

komiirii iizerinde yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.54’de

verilmistir.
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Cizelge 7.52. -50+10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirli ile yapilan kaba devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

Tivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktari Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 53.2 23.4 4.7 2.6 26.0 89.8
+1.3-1.4 1.35 20.3 8.9 6.0 3.4 12.3 72.7
+1.4-1.5 1.45 13.1 5.8 6.4 3.6 9.4 61.6
+1.5-1.6 1.55 5.8 2.6 6.2 3.5 6.0 424
+1.6-1.7 1.65 3.9 1.7 7.5 4.2 5.9 28.8
+1.7-1.8 1.75 1.5 0.7 8.4 4.7 54 12.3
+1.8-1.9 1.85 1.6 0.7 5.1 2.8 3.5 19.7
+1.9-2.0 1.95 0.4 0.2 1.9 11 1.2 131
+2.0-2.1 2.05 0.1 0.1 14.1 7.9 8.0 0.8
+2.1 / 0.1 0.0 39.6 22.2 22.2 0.1
TOPLAM 100.0 44.0 100.0 56.0 100.0

Cizelge 7.53. -50+10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii ile yapilan nihai devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

. Tivenana Tiivenana

Yogunluk Ortalama Mikst Gore N._Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktarn Lave Miktar: Miktant Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)

(%)
(%)

-1.3 / 7.6 6.0 0.5 0.1 6.1 98.2
+1.3-1.4 1.35 9.5 7.5 0.7 0.2 7.6 98.0
+1.4-1.5 1.45 7.4 5.8 11 0.2 6.0 96.2
+1.5-1.6 1.55 5.8 4.6 1.0 0.2 4.8 95.5
+1.6-1.7 1.65 4.8 3.8 1.8 0.4 4.1 90.8
+1.7-1.8 1.75 4.5 3.6 2.3 0.5 4.1 87.7
+1.8-1.9 1.85 6.2 4.9 29 0.6 55 88.7
+1.9-2.0 1.95 3.7 2.9 6.3 1.3 4.2 68.4
+2.0-2.1 2.05 19.6 15.4 59.5 12.7 28.2 54.8
+2.1 / 30.8 24.2 23.9 5.1 29.3 82.6
TOPLAM 100.0 78.6 100.0 21.4 100.0
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Cizelge 7.54. -50+10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii ile yapilan kuru zenginlestirme

sonrasi elde edilen Ep, 1 ve dso degerleri.

d2s dzs dso Ep I
Kaba ayirma Devresi 1.65 1.35* 1.52 0.150 0.29
Nihai Ayirma Devresi ? 1.90 2.10 ? ?
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Sekil 7.15. Sarikaya komiirii tizerinde -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

Sarikaya -10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma devresi i¢in performans datalar
Sekil 7.16 ve Cizelge 7.55 ve 7.56’da verilmistir. -10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii

iizerinde yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.57°de verilmistir.
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Cizelge 7.55. -10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii ile yapilan kaba devre kuru

zenginlestirme sonrasi iirlinlerin yogunluk dagilimlart.

Tivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktari Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 10.6 6.1 3.8 1.6 7.7 79.4
+1.3-1.4 1.35 39.3 22.8 21.7 9.1 319 714
+1.4-1.5 1.45 9.5 5.5 6.4 2.7 8.2 67.2
+1.5-1.6 1.55 5.9 3.4 5.6 24 5.8 59.1
+1.6-1.7 1.65 5.0 2.9 7.2 3.0 6.0 49.0
+1.7-1.8 1.75 3.1 1.8 5.2 2.2 4.0 453
+1.8-1.9 1.85 9.1 5.3 7.9 3.3 8.6 61.3
+1.9-2.0 1.95 4.5 2.6 14.4 6.0 8.7 30.3
+2.0-2.1 2.05 4.7 2.8 13.9 5.8 8.6 32.0
+2.1 / 8.3 4.8 13.9 5.8 10.7 45.2
TOPLAM 100.0 58.0 100.0 42.0 100.0

Cizelge 7.56. -10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii ile yapilan nihai devre kuru

zenginlestirme sonrasi iirlinlerin yogunluk dagilimlari.

. Tiivenana Tiivenana

Yogunluk Ortalama Mikst Gore N. Sist Gore Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktar1 Miktart He_saben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)

(%)
(%)

-1.3 / 8.7 6.6 0.6 0.2 6.7 97.7
+1.3-1.4 1.35 220 16.6 8.7 2.1 18.7 88.5
+1.4-1.5 1.45 8.9 6.7 3.2 0.8 7.5 89.6
+1.5-1.6 1.55 5.1 3.8 24 0.6 44 86.5
+1.6-1.7 1.65 55 4.1 4.6 11 5.3 78.5
+1.7-1.8 1.75 5.4 4.1 35 0.9 4.9 82.4
+1.8-1.9 1.85 7.2 5.4 8.3 2.1 7.5 72.6
+1.9-2.0 1.95 2.8 2.1 45 11 3.2 65.5
+2.0-2.1 2.05 52 3.9 34.8 8.6 12.5 311
+2.1 / 29.2 22.0 29.4 7.3 29.3 75.2

TOPLAM 100.0 75.3 100.0 24.7 100.0
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Cizelge 7.57. -10 mm boyut grubunda Sarikaya komiirii ile yapilan kuru zenginlestirme sonrasi

elde edilen Ep, | ve dso degerleri.

d2s dss dso Ep I
Kaba ayirma Devresi 2.05%* 1.35% 1.75 0.35 0.47
Nihai Ayirma Devresi 2.05%* 1.87 2.00 0.09 0.09
*Tahmini olarak alinnmustir.
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Sekil 7.16. Sarikaya komiirii iizerinde -10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

Eynez AO -50+10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma devresi i¢in performans
datalar1 Sekil 7.17 ve Cizelge 7.58 ve 7.59’da verilmistir. -50+10 mm boyut grubunda Eynez AO

komiirii {lizerinde yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.60°de

verilmistir.
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Cizelge 7.58. -50+10 mm boyut grubunda Eynez AO komiiri ile yapilan kaba devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

Tivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktari Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 37.7 18.0 6.4 3.3 214 84.5
+1.3-1.4 1.35 26.4 12.6 10.0 5.2 17.9 70.7
+1.4-1.5 1.45 9.6 4.6 11.6 6.0 10.6 434
+1.5-1.6 1.55 4.6 2.2 4.1 2.1 4.3 50.7
+1.6-1.7 1.65 4.2 2.0 5.9 31 5.1 39.6
+1.7-1.8 1.75 4.7 2.3 7.1 3.7 6.0 37.8
+1.8-1.9 1.85 4.9 2.3 6.6 35 5.8 40.2
+1.9-2.0 1.95 1.2 0.6 5.7 3.0 3.6 15.9
+2.0-2.1 2.05 4.8 2.3 26.3 13.7 16.0 14.3
+2.1 / 2.0 0.9 16.3 8.5 9.4 10.0
TOPLAM 100.0 47.9 100.0 52.1 100.0

Cizelge 7.59. -50+10 mm boyut grubunda Eynez ao komiiri ile

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

yapilan nihai devre kuru

. Tiivenana Tiivenana

Yogunluk Ortalama Mikst Gore N. Sist Gore Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktar1 Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)

(%)
(%)

-1.3 / 11.4 8.3 0.8 0.2 8.5 97.5
+1.3-1.4 1.35 11.1 8.1 0.9 0.2 8.4 97.2
+1.4-1.5 1.45 12.4 9.1 15 0.4 9.5 95.7
+1.5-1.6 1.55 8.6 6.3 1.0 0.3 6.6 96.1
+1.6-1.7 1.65 7.3 5.3 2.2 0.6 5.9 90.0
+1.7-1.8 1.75 7.9 5.8 3.0 0.8 6.6 88.0
+1.8-1.9 1.85 5.6 4.1 0.4 0.1 4.2 97.3
+1.9-2.0 1.95 2.6 1.9 4.9 1.3 3.3 59.6
+2.0-2.1 2.05 6.9 5.0 25.1 6.7 11.7 43.0
+2.1 / 26.5 19.4 60.4 16.1 35.5 54.7
TOPLAM 100.0 73.5 100.3 26.7 100.0
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Cizelge 7.60. -50+10 mm boyut grubunda Eynez AO komiirii ile yapilan kuru zenginlestirme

sonrasi elde edilen Ep, | ve dso degerleri.

das ds dso Ep I
Kaba ayirma Devresi 1.92 1.35% 1.42 0.285 0.68
Nihai Ayirma Devresi 2.12% 1.92 2.02 0.10 0.10

*Tahmini olarak alinnmustir.
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Sekil 7.17. Eynez AO kdmiirii lizerinde -50+10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

Eynez AO -10 mm boyut grubu ve kaba ve nihai ayirma devresi i¢in performans datalar

Sekil 7.18 ve Cizelge 7.61 ve 7.62°de verilmistir. -10 mm boyut grubunda Eynez AO komiirii

iizerinde yapilan ayirma sonrasinda elde edilen Ep ve I degerleri Cizelge 7.63°de verilmistir.
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Cizelge 7.61. -10 mm boyut grubunda Eynez AO komiirii ile yapilan kaba devre kuru

zenginlestirme sonrasi iirlinlerin yogunluk dagilimlari.

Tivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gire Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktari Miktart Hesaben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 46.2 29.7 20.5 7.3 37.0 80.3
+1.3-1.4 1.35 35.6 22.9 25.4 9.0 32.0 717
+1.4-1.5 1.45 4.4 2.9 6.2 2.2 5.1 56.3
+1.5-1.6 1.55 1.6 1.0 3.3 1.2 2.2 46.5
+1.6-1.7 1.65 1.3 0.8 3.1 1.1 1.9 434
+1.7-1.8 1.75 1.8 1.1 3.0 1.1 2.2 51.9
+1.8-1.9 1.85 1.6 1.0 3.5 1.3 2.3 453
+1.9-2.0 1.95 1.0 0.7 3.7 1.3 2.0 335
+2.0-2.1 2.05 21 14 15.4 5.5 6.9 20.0
+2.1 / 4.4 2.8 15.8 5.6 8.5 33.4
TOPLAM 100.0 64.4 100.0 35.6 100.0

Cizelge 7.62. -10 mm boyut grubunda Eynez AO komiirii ile yapilan nihai devre kuru

zenginlestirme sonrasi iiriinlerin yogunluk dagilimlari.

Tiivenana Tiivenana
Yogunluk Ortalama Lave Gore Sist Gore Sist Tiivenan Dagilim
glem? Yogunluk Miktar1 Lave Miktar1 Miktart He_saben Faktorii

g/cm?® (%) Miktar (%) Miktar (%0) (%)
(%)

(%)
-1.3 / 335 24.6 4.7 1.3 25.8 95.2
+1.3-1.4 1.35 24.7 18.1 10.6 2.8 20.9 86.5
+1.4-1.5 1.45 7.4 5.4 3.5 0.9 6.3 85.5
+1.5-1.6 1.55 4.4 3.2 2.7 0.7 3.9 81.9
+1.6-1.7 1.65 2.5 1.8 2.8 0.7 2.6 70.8
+1.7-1.8 1.75 3.2 2.3 45 1.2 35 65.8
+1.8-1.9 1.85 4.7 34 5.3 1.4 4.8 71.0
+1.9-2.0 1.95 5.9 4.3 13.7 3.6 8.0 54.4
+2.0-2.1 2.05 2.7 2.0 29.0 7.7 9.7 20.2
+2.1 / 11.2 8.2 23.3 6.2 14.4 57.0

TOPLAM 100.0 73.4 100.0 26.6 100.0
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Cizelge 7.63. -10 mm boyut grubunda Eynez AO kdmiirii ile yapilan kuru zenginlestirme sonrasi

elde edilen Ep, | ve dso degerleri.

das ds dso Ep I
Kaba ayirma Devresi 2.02 1.35% 1.50 0.335 0.67
Nihai Ayirma Devresi 2.05 1.70 1.95 0.225 0.24
*Tahmini olarak alinnmustir.
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Sekil 7.18. Eynez AO komiirii tizerinde -10 mm boyut grubunda yapilan kuru zenginlestirme

sonrasinda olusturulan performans egrileri.

7.4.3. Pilot dl¢ekli ve laboratuvar olcekli zenginlestirme sonuclarinin karsilastirilmasi

Her iki cihaz ile yapilan sonuglar degerlendirildiginde sonuglarin birbirine benzer ¢iktigi

goriilmiistiir. (Cizelge 7.64 — 7.67) Ozellikle pilot tesiste beslenen tiivenan malzeme ve tesisin

calismasi belli bir siire igerisinde rejime girdiginde, iri boyutta (-50+10mm) ayirma sonuglart sist

atiminda laboratuvar Slgege gore daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir. Temiz lave aliminda ise

bir degisiklik gdozlemlenmemistir.




Cizelge 7.64. imbat yeralt1 komiiriiniin laboratuvar gapli zenginlestirme sonuglari.
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Imbat Yeralt1 Laboratuvar Sonuglar

Uriinler Miktar Kiil Kal. Deger Top. S
% % Kcal/kg %

Lave 29,3 19,45 5296 -

S0+4mm Mikst 2,5 44,54 3156 -
Nihai Sist 40,9 67,79 671 -
Toplam 72,7 47,49 2620 -
Lave 19,9 36,33 3808 -
Mikst 1,5 43,15 3215 -

-4 mm Nihai Sist 59 60,57 425 -
Filtre Tozu - - - -
Toplam 27,3 41,94 3044 -

Toplam 100 45,97 2736

Cizelge 7.65. Imbat yeralti komiiriiniin pilot capli zenginlestirme sonuglari.

Imbat Yeralt1 Pilot Tesis Sonuglar1

Uriinler Miktar Kiil Kal. Deger Top. S
% % Kcal/kg %

Lave 20,1 19,74 5424 1,17

50+10mm Mikst 25,2 52,03 1857 0,46
Nihai Sist 15,0 63,31 393 0,27
Toplam 60,4 44,07 2682 0,65
Lave 18,7 40,20 3654 0,89
Mikst 14,4 48,67 2748 0,73

-10 mm Nihai Sist 3,5 62,11 842 0,17
Filtre Tozu 3,0 47,48 3143 0,94
Toplam 39,6 45,74 3041 0,77

Toplam 100 45,74 2825 0,70




Cizelge 7.66. Eynez A.O. kdmiiriiniin laboratuvar zenginlestirme sonuclari.
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Eynez A.O. Laboratuvar Sonuglari

Uriinler Miktar Kiil Kal. Deger Top. S
% % Kcal/kg %
Lave 40,8 18,55 5675
S0+amm Mikst 8,2 41,23 4066
Nihai Sist 15,4 55,73 2091
Toplam 64,4 30,32 4613
Lave 9,1 25,57 4806
Mikst 3,8 33,70 4532
-4 mm Nihai Sist 2,1 54,68 2661
Filtre Tozu 20,6 39,88 3780
Toplam 35,6 36,43 4056
Toplam 100 32,49 4415 0,70
Cizelge 7.67. Eynez A.O. komiiriiniin pilot capl zenginlestirme sonuglart.
Eynez A.O. Pilot Tesis Sonuglar1
Uriinler Miktar Kiil Kal. Deger Top.
% % Kcal/kg %
Lave 19,3 19,02 5700 1,04
50+10mm Mikst 111 50,43 2612 0,60
Nihai Sist 4,0 65,13 418 0,19
Toplam 34,4 34,50 4091 0,80
Lave 38,9 26,99 4808 1,06
Mikst 13,5 35,02 4073 0,95
-10 mm Nihai Sist 4,9 56,57 1710 0,46
Filtre Tozu 8,3 31,8 4324 1,13
Toplam 65,6 31,45 4365 1,00
Toplam 100 32,50 4271 0,93
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Sonuglar gostermistir ki, laboratuvar dlgekli Allair Jig ile yapilan c¢alismalar alinan
sonuglar, bir tesis kurulumu s6z konusu oldugunda, tesis dizayni, malzeme balansi gibi konularda

yeterli ve dogru bilgiyi vermektedir.
7.4.4. Fizibilite calismasi

Pilot dlgekli tesis ile yapilan sonuglarin fizibilitesi degerlendirildiginde, her iki boyutun
zenginlestirilmesi igin 2 devre ayirma yapmak gerekmektedir. 2 ayirma devresi i¢in 4 tinite Allair
Jig kurulumu yapilmalidir. Ayrica ocaktan gelecek tiivenan malzemede ki ince boyutlu kdmiiriin
neminin alinmasi i¢in (yliksek nemli tiivenan malzeme igin gereklidir) kurutma firin1 kurulmasi
gerekmektedir. Tesis i¢in gerekli olan Bunkerler, vibrasyonlu elekler, ¢eneli kirici, bantlar,
titresimli besleyiciler ve yaklagik 3 dontimliik bir alanin 3,7 milyon $ yatirim gerektirmektedir

(Abka, 2014).

Tim yatirimlarin 6 aylik bir siirede tamamlanacagi 6ngoriisii ile yil — 0’da projeye
baslanacagi varsayilirsa, yilin yarisinda yatirimin tamamlanacagi diisiiniilmekte olup; yilin geri
kalan doneminde ise iiretime baslanacagi ve yar1 yillik donem icin gelir elde edilecegi
varsayilabilir. Tesis Omriiniin, amortisman omrii kadar, yani 10 yil olacagi diisiiniilmiistiir.
Dolayisiyla fizibilite de 10 yillik siire i¢in hazirlanmistir. Fizibilite dmrii amortisman 6émrii kadar
oldugu icin, ilk yatinmda dikkate alinan yatinmlar haricinde herhangi bir yenileme &
modernizasyon yatirimi dikkate alinmamistir (Abka, 2014). Yatirim sonucu gergeklesecek

kapasite / Giretim durumlar Cizelge 7.68 — 7.69’da verilmistir.

Cizelge 7.68. Kapasite iiretim analizi (Abka, 2014).

Yil-0 Yil-1 Yil-2 Yil -3 Yil - 10

Uretim Ton 300.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Boyuta gore Uretim

-1mm (%12,5) Ton 37.500 75.000 75.000 75.000 75.000
-10+1mm (%27,5) Ton 82.500 165.000 165.000 165.000 165.000

+10mm (%60) Ton 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000




202

Cizelge 7.69. Uretim analizi (Lave ve Mikst) (Abka, 2014).

Yil-0 Yil-1 Yil-2 Yil-3 Yil - 10

Boyuta gore Uretim

+10 mm (Lave) Ton 63.000 126.000 126.000 126.000 126.000
+10 mm (Mikst) Ton 76.050 152.100 152.100 152.100 152.100
-10 mm (Lave) Ton 37.125 74.250 74.250 74.250 74.250
-10 mm (Mikst) Ton 29.494 58.988 58.988 58.988 58.988
-1 mm (Toz) Ton 37.500 75.000 75.000 75.000 75.000

Ocak isletme maliyeti olarak, isletme sahibi firmalardan alinan rakama gére 30 $/ton’dur.
Bu maliyetin igerisinde cevherin ocaktan g¢ikartilmasi, ocak — tesis nakliye, atiklarin tesisten
uzaklastirilmasi kalemlerini kapsamaktadir. Kurulacak jiglerin her biri yaklagik 750 kw/s elektirk
harcayamaktadir. Ayrica kurutucu, elek, kiric1 ve diger tesis ekipmanlari i¢in 360 kw/s’lik bir
kapasite dngoriilmiistiir. Ince boyutlu malzeme de nemin giderilmesi i¢in kurulmas: diisiiniilen
kurutucu i¢in LNG maliyeti 1.3 $/ton olarak hesaplanmistir (nemin %5 diisiiriilmesi i¢in). Tesisin
3 vardiya calisacag: diisliniildiiglinde her bir vardiyada 1’er usta ve 3’er is¢i yerlestirilmesi
Oongoriillmiistiir. Toplam cironun %1°lik kismu bakim & onarim i¢in ayrilmus olup, faaliyet
giderleri olarak kurulacak tesis i¢in hi¢bir marjinal gider hesaplanmamistir. Amortisman bedeli
yatirmmun 10 yil igerisinde kendini amorti edecegi varsayimina gére hazirlanmistir. Vergi orani
%20 olarak kabul edilmis olup, net bugiinkii degerin hesap edildigi iskonto oran1 %11 olarak

almmustir. Satilabilecek olan {iriinlerin fiyat varsayimlari asagidaki gibidir,

e +10 mm Lave : 105 $/ton
o +10 mm Mikst : 46 $/ton
e -10 mm Lave : 70 $/ton
e -10 mm Mikst : 23 $/ton
e -1 mm Toz : 16 $/ton

Belirtilen varsayimlar dahilinde, Tesis isletme maliyeti 3.5 $/ton’dur. Ocak iiretim
maliyet, ile birlikte 41$/ton olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama komiir satis fiyati
55%/ton’dur. Briit kar 14.3$/ton’dur. Bu durumda, gerekli yatirimlar yapilarak kurulacak ve havali
jig ile komiir tiretimi gerceklestirecek tesisin fizibilite ¢aligmasi karli gériinmektedir. Bu yatirim

ile isletmeler, oldukga kisa siireli geri 6deme siiresine sahip bir yatirim gerc¢eklestirmis olacaktir.
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Bu baglamda %11,0 ile indirgenmis yatirimin net bugiinkii degeri 34,27 milyon $
seviyesinde olusurken; i¢ karlilik orani ise, geri 6deme siiresinin ¢ok kisa olmasinin etkisiyle,
%848 seviyesinde ger¢eklesmektedir. Projenin geri 0deme yili ise 1,1 yil olarak hesap

edilmektedir.
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8. SONUC

Laboratuar 6l¢ekli Allair Jigi uygulamasi sonrasinda, gerek laboratuar sonuglarinin test
edilmesi gerekse ocaktan gelen taze numuneler kullanilarak ocaktan yeni ¢ikan komiir neminin
ayirma lizerindeki etkisinin daha net olarak gozlenmesi amaciyla Soma-Derekdy Torbalama
Tesisi Yedek iinitesine 15-20 ton/saat kapasiteli Allair Jigi kurulmus ve Kuru Zenginlestirme
calismalar1 Pilot dlgekli sistemde gerceklestirilmistir. Kuru zenginlestirme c¢alismalari; calisma
sartlarinin optimizasyonu, optimum sartlarda istikrarli bir tiretim (iiriin kalitesi ve ayirma kalitesi
devamlilig1) amagh tekrarli testleri icermektedir. Giinde en az 20 ton kdmiir numunesi kullanilmis
ve testler her bir kdmiir i¢in en az 5 giin boyunca tekrarlanmistir. Optimum sartlarda iiretimler
stiresince lave, sist ve mikstten 6rnekler alinmis ve ayrica iiriinler {izerinde ylizdiirme batirma

testleri yapilarak ayirma performansi da 6l¢iilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda;
Bireysel olarak her bir komiir numunesi incelendiginde;
Imbat Komiirii ile yapilan calismalar’da;

(a) Iri boyutta (-50+10 mm) yapilan kuru zenginlestirme ile % 20’den daha diisiik kiillii
lavelerin alinmasinin miimkiin oldugu, degisen beslenen kiil igeriklerine ragmen hemen hemen
lave kalitesinin korundugu tespit edilmistir. Optimum sartlarda yapilan ayirma sonucunda; Kaba
devre ayirmasi ile beslenenin % 20.1°1 oraninda bir kisim % 19.74 kiil, kuru bazda 5424 kcal/kg
st 1s1l deger ve % 1.17 S igerigi ile lave olarak kazanilmistir. Nihai devre ayirmasi sonucunda
Beslenenin % 15’1 % 63.31 kiil igerigi ve 393 kcal/kg iist 1s1l deger ile atilabilmistir. Bu devrede
alman mikstin miktar1 % 25.2 olup, kiil ve kalorifik deger icerikleri ise % 52.3 ve 1857 kcal/kg
olarak saptanmigtir. Bu devrede ayrica beslenenin % 39.6’s1 oraninda -10 mm boyutlu malzeme
ayrilmig ve ikinci bir kuru zenginlestirme islemine tabi tutulmustur (Bknz. Cizelge 7.5-7.7).

(b) Ince boyutta (-10 mm) yapilan kuru zenginlestirme sonucunda; Kaba ayirma devresi
ile, beslenenin % 47.3’1 % 40.2 kiil ve % 0.89 S icerigi ile lave olarak kazanilmistir. Lavenin st
151l degeri kuru bazda 3654 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Bu devreden elde edilen kaba siste
uygulanan nihai ayirma devresi ile beslenenin % 8.7’si oraninda bir kisim % 62.11 kiil ve 842
kcal/kg iist 151l deger igerigi ile atilmistir. Toplam ayirma sonucu lave mikst (Beslenenin % 14.4
‘U, % 48.67 kiil ve 2748 kcal/kg 1s11 degerli) ve siste ilave olarak filtre tozu malzemesi de
kazanilmis olup, beslenenin % 3’iinii olusturmus ve kiil icerigi ve kalorifik degeri ise 47.48 % ve
3143 kcal/kg olarak tespit edilmistir.

(c) Iri boyutta ve ince boyutta yapilan ayirmalar sonucunda proses geregi beslenen

kdmiir boyutunda bir miktar incelme oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi olarak mekanik etkiler
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ve ikinci kez prosesten gecen numunenin kiricilarda tekrar ufalanmasi ve ikinci eleme sonrasi
kagaklarin kazanilmasi1 gosterilebilir.

(d) 1Iri boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin % 62’sinin -50+18 mm, %
18’inin -18+10 mm ve % 20’sinin -10 mm boyutunda oldugu tespit edilmistir.

(e) Iri boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba ayirma devresinde dso ayirma
yogunlugunun 1.45 g/cm® Ep degerinin 0.225 ve I degerinin 0.500 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise analiz sonuglarindan d»s ve dso tespit edilemediginden hata faktorii
hesaplanamistir. Nihai ayirma devresinde ayirmanin kotii oldugu diistiniilmiistiir.

(f) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin dsp boyutunun 5 mm
oldugu tespit edilmistir.

(g) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba aymrma devresinde dsp ayirma
yogunlugunun 1.65 g/cm?, Ep degerinin 0.350 ve I degerinin 0.540 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise dso ayirma yogunlugunun 2.02 g/cm?, Ep ve I degerinin 0.050 oldugu tespit

edilmigtir
Sarikaya Komiirii ile yapilan ¢aligmalar’da;

(a) Iri boyutta (-50+10 mm) yapilan kuru zenginlestirme ile % 20’den daha diisiik kiillii
lavelerin alinmasinin miimkiin oldugu, degisen beslenen kiil i¢eriklerine ragmen hemen hemen
lave kalitesinin korundugu tespit edilmistir. Optimum sartlarda yapilan ayirma sonucunda; Kaba
devre ayirmasi ile beslenenin % 22.2’si oraninda bir kisim % 20.12 kiil, kuru bazda 5211 kcal/kg
iist 1511 deger ve % 0.73 S igerigi ile lave olarak kazanilmistir. Nihai devre ayirmasi sonucunda
beslenenin % 4.5°1 % 65.94 kiil igerigi ve 311 kcal/kg iist 151l deger ile atilabilmistir. Bu devrede
alman mikstin miktar1 % 16.3 olup, kiil ve kalorifik deger igerikleri ise % 54.33 ve 1830 kcal/kg
olarak saptanmistir. Bu devrede ayrica beslenenin % 57’si oraninda -10 mm boyutlu malzeme
ayrilmig ve ikinci bir kuru zenginlestirme islemine tabii tutulmustur (Bknz. Cizelge 7.15-7.17).

(b) Ince boyutta (-10 mm) yapilan kuru zenginlestirme sonucunda; Kaba ayirma devresi
ile, beslenenin % 56.1°1, % 41.52 kil ve % 0.58 S igerigi ile lave olarak kazanilmigtir. Lavenin
st 1s1l degeri kuru bazda 3443 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Bu devreden elde edilen kaba siste
uygulanan nihai ayirma devresi ile Beslenenin % 9.6’s1 oraninda bir kisim % 56.30 kiil ve 1513
kecal/kg tist 1s1l deger igerigi ile atilmistir. Toplam ayirma sonucu lave mikst (Beslenenin % 29.344,
% 46.48 kiil ve 2858 kcal/kg 1s1l degerli) ve siste ilave olarak filtre tozu malzemesi de kazanilmig
olup, beslenenin % 5’ini olusturmus ve kiil icerigi ve kalorifik degeri ise 40.11 % ve 3534 kcal/kg

olarak tespit edilmistir.
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(c) Iri boyutta ve ince boyutta yapilan ayirmalar sonucunda proses geregi beslenen
kémiir boyutunda bir miktar incelme oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi olarak mekanik etkiler
ve ikinci kez prosesten gecen numunenin kiricilarda tekrar ufalanmasi ve ikinci eleme sonrasi
kagaklarin kazanilmasi1 gosterilebilir.

(d) 1Iri boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin % 52’sinin -50+18 mm, %
18’inin -18+10 mm ve % 30’unun -10 mm boyutunda oldugu tespit edilmistir.

(e) Iri boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba ayirma devresinde dso ayirma
yogunlugunun 1.52 g/cm® Ep degerinin 0.150 ve I degerinin 0.290 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise analiz sonuglarindan d25 tespit edilemediginden hata faktori
hesaplanamistir. Nihai ayirma devresinde ayirmanin kotii oldugu diistiniilmiistiir.

(f) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin dsp boyutunun 7 mm
oldugu tespit edilmistir.

(g) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba aymrma devresinde dsp ayirma
yogunlugunun 1.75 g/cm?, Ep degerinin 0.350 ve I degerinin 0.470 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise dso ayirma yogunlugunun 2.00 g/cm?, Ep ve I degerinin 0.090 oldugu tespit

edilmistir
Eynez AO Ko6miirii ile yapilan ¢alismalar’da;

(a) Iri boyutta (-50+10 mm) yapilan kuru zenginlestirme ile % 20’den daha diisiik kiillii
lavelerin alinmasinin miimkiin oldugu, degisen beslenen kiil iceriklerine ragmen hemen hemen
lave kalitesinin korundugu tespit edilmistir. Optimum sartlarda yapilan ayirma sonucunda; Kaba
devre ayirmasi ile beslenenin % 19.3’{ oraninda bir kisim % 19.02 kiil, kuru bazda 5303 kcal/kg
st 1s1l deger ve % 1.04 S igerigi ile lave olarak kazanilmistir. Nihai devre ayirmasi sonucunda
beslenenin % 4’1, % 65.13 kiil igerigi ve 418 kcal/kg iist 1s1l deger ile atilabilmistir. Bu devrede
alman mikstin miktar1 % 11.1 olup, kiil ve kalorifik deger igerikleri ise % 50.43 ve 2612 kcal/kg
olarak saptanmistir. Bu devrede ayrica beslenenin % 65.6’s1 oraninda -10 mm boyutlu malzeme
ayrilmis ve ikinci bir kuru zenginlestirme islemine tabi tutulmustur (Bknz. Cizelge 7.25-7.27).

(b) Ince boyutta (-10 mm) yapilan kuru zenginlestirme sonucunda; Kaba ayirma
devresi ile, beslenenin % 59.3’1 % 26.99 kiil ve % 1.06 S igerigi ile lave olarak kazanilmustir.
Lavenin st 1s1l degeri kuru bazda 4808 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Bu devreden elde edilen
kaba siste uygulanan nihai ayirma devresi ile beslenenin % 7.4’{i oraninda bir kisim % 56.57 kiil
ve 1710 kcal/kg iist 151l deger igerigi ile atilmistir. Toplam ayirma sonucu lave mikst (Beslenenin
% 20.5’1, % 35.02 kiil ve 4073 kcal/kg 1s1l degerli) ve siste ilave olarak filtre tozu malzemesi de
kazanilmis olup, beslenenin % 4.8’ini olugturmus ve kiil icerigi ve kalorifik degeri ise 36.57 %

ve 3891 kcal/kg olarak tespit edilmistir.
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(c) 1Iri boyutta ve ince boyutta yapilan ayirmalar sonucunda proses geregi beslenen
kémiir boyutunda bir miktar incelme oldugu gézlenmistir. Bunun sebebi olarak mekanik etkiler
ve ikinci kez prosesten gecen numunenin kiricilarda tekrar ufalanmasi ve ikini eleme sonrasi
kagaklarin kazanilmas1 gosterilebilir.

(d) 1Iri boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin % 35’inin -50+18 mm, %
37’sinin -18+10 mm ve % 28’inin -10 mm boyutunda oldugu tespit edilmistir.

(e) iri boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba ayirma devresinde dso ayirma
yogunlugunun 1.42 g/cm® Ep degerinin 0.285 ve I degerinin 0.680 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise dso ayirma yogunlugunun 2.02 g/cm? Ep degerinin 0.100 ve I degerinin
0.100 oldugu tespit edilmistir.

(f) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda elde edilen lavenin dso boyutunun 5.5 mm
oldugu tespit edilmistir.

(g) Ince boyutta yapilan ayirma sonucunda kaba aymrma devresinde dsp ayirma
yogunlugunun 1.50 g/cm?, Ep degerinin 0.335 ve I degerinin 0.670 oldugu tespit edilmistir. Nihai
ayirma devresinde ise dso ayirma yogunlugunun 1.95 g/cm?, Ep ve I degerinin 0.225 ve 0.24

oldugu tespit edilmistir
Calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde ise;

e Uriin kalitesi ve ayirma etkinliginin devamliiginmin saglanmast: Optimum sartlar
saglandiktan sonra yapilan tekrarli deneylerde iiriin kalitesinin korundugu ve istikrarli bir
ayirimin saglandigi saptanmustir. Imbat komiirii {izerinde -50+10 mm boyutlu fraksiyonun
zenginlestirilmesinde lave kil degerinin 18-21 arasinda degistigi bu kiigiik degisimlerin de
beslenen malzeme kiil icerigi degisiminden kaynaklandig saptanmistir.

o Manuel/otomatik bosaltma sisteminin karari: Allair Jigi ¢aligma sartlart manuel
olarak kontrol edilmistir. Niikleer dedektor sistemi ile c¢alisma yapildiginda jig tabaka
yiiksekligi’nin optimum seviyede kalmamas1 sebebiyle iyi sonuglar alinamamistir

e Komiir neminin Etkisi: Ocaktan ¢iktig1 sekilde komiirlerin sahip oldugu nemlerin
ozellikle iri boyut icin ayirmada bir problem teskil etmedigi; bilhassa Imbat kémiirii igin % 12-
14 civarinda olan tiivenan komiir neminin -50+10 mm boyut grubuna <%10 olarak yansidig1 ve
bu boyut grubu i¢in kuru zenginlestirmede bir sorun yaratmadig gézlenmistir. Imbat A.S., yeralti
iretimi ile komiir tiretmektedir. Yeralt1 komiirlerinde ¢ok yiiksek nemler s6z konusu degildir. Bu
kdmiiriin meveut nemi ¢gogunlukla ocak yanginlarimin dnlenmesi amaciyla ocaklara su basilmasi
sonucudur. Eynez ve Sarikaya komiirleri icin de ¢alisilan siirecte nem agisindan bir problem

yasanmamigstir. Ancak, Eynez ve Sarikaya komiirleri agik ocak isletmeciligi ile {iretildiginden,
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yagish iklimlerde nemin olumsuz etkilerinin goriilebilecegi diigiiniilmektedir. Caligilan siiregte
nemin tek etkisinin silolarda yapisma sorunu oldugu gozlenmistir.

e  Boyut: Allair jigi uygulamasina uygun boyutta komiiriin ufalanmas1 sonucunda
komiiriin inceye gectigi ve par¢a kdmiir oraninin azaldig1 zaman zaman proses ile ilgilenenler
tarafindan ifade edilmektedir. Ancak, ¢alismalar sonucunda yaptigimiz degerlendirmelerde;
Imbat kémiiriiniin +50 mm boyut grubunun % 10-15 seviyelerinde oldugu ve kalorifik degerinin
(kuru bazda st 1s1l deger) 1100 kcal/kg oldugu saptanmistir. Kaba bir hesapla % 10-15’1ik kismin
% 25’inin lave olarak alinabilecegi diistiniiliirse; Allair jigi uygulamasi ile, iri boyutta komiir
olarak % 3-4 liik bir par¢a komiir zaiyatina sebep olabilecegi diistiniilmektedir. Eynez AO kdmiirii
ise yapi itibartyla ezilmis bir komiir oldugundan dolay1 zaten ince boyutlara gegmektedir. Sonug
olarak klasik yikama tesislerinde uygulanan iist boyut olan -150 mm ile galigmanin yerine Allair
jigi uygulamasinin gerektirdigi -50 mm boyutunda c¢alismanin parca komiir agisindan ¢ok da
onemli farkliliklar yaratmayacagi diistiniilmektedir.

o Ayirma performansi: Kuru komiir zenginlestirme ile ilgili Pilot 6lgekli caligmalar
sonrasinda elde edilen iiriinler ilizerinde yapilan ylizdiirme-batirma testi sonucu dso ayirma
yogunluklarinin >1.90 g/cm?® gibi yiiksek degerlerde oldugu (mikst ve lave birlestiginde), hata ve
hassasiyet faktorlerinin klasik komiir yikama cihazlarina (agir ortam ya da jig) gore daha yiiksek
degerlerde oldugu ve her ne kadar < %20 kiilli lavelerin alimi ve <500 kgcal/kg 1511 degerli
sistlerin atilmas1 miimkiin olsa da biiylik oranda lave ve sistin mikst iriiniine karistig1 tespit
edilmistir. Bu durum sz konusu lave iiretiminde bir miktar azalmaya ve sistin mikste karisarak
mikst kalitesini diismesine sebep olmaktadir.

e Pilot ve Lab élcekli havali jig’in karsilagtirmasi: Imbat komiirii iizerinde yapilan
calismalarda iri boyutta ayirma’da her iki ayirma sisteminde de lave kiili %20’nin altinda
almabilmis ve %60’ iizerinde kiil igerikli sist atim1 saglanabilmistir. Ince boyut ayiriminda ise,
alman lave Uriinleri %35-40 kiil iceriginde olup, %60 kil igerikli sist atilabilmistir. Eynez
komiiriinde ise her iki ayirma sisteminde iri boyutta %?20’nin altinda kiil icerikli lave
alinabilmistir. ince boyutta yapilan ayirma da ise, her iki sistemde de %25 kiil icerikli lave
almabilmis ve %55 kiil icerikli sist atilabilmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki laboratuvar
Olcekli AllAir Jig ile yapialn performans testleri, Pilot ya da biiyiik 6l¢ekli sistemleri dogru sekilde
simiile edebilmektedir.

e  Fizibilite: pilot ¢apli AllAir Jig ile yapilan testlerin sonuglar irdelendiginde, yillik
300.000 ton kapasiteli kuru ayirma sisteminin kurulmasi durumunda, ilk yatirim maliyeti 3.7
MS$’dir. Isletmenin faaliyete ge¢mesi ile birlikte 13,5 ay igerisinde yatirrmin karsiligini alacagi

ongoriilmiis olup, 10 yillik tesis omriinde 34.3 M$’lik karlilik dngdriilmistiir.
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Kuru zenginlestirme ile yapilan ¢aligmalarin sonucu gostermistir ki; kuru sistemler, yas
sistemlere alternatif olarak diisiiniilmesi gereken sistemlerdir. Ozellikle gelecekte yasanacak su
problemi ve teknolojik gelismeleri gdz Oniine alindiginda kuru sistemlerin avantajli duruma
gececegi kacinilmaz bir gergektir. Ayrica kuru ayirma sistemleri, yas ayirma sistemlerine gore
prosesinin basitligi, hesaplanan fizibilite sonuglarina finansal agidan da olumlu yansimalar

gostermistir. Gelecekte iilkemizde kuru ayirma sistemlerinin olmasi yadsinamaz bir gercektir.
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