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OZET

Cevre kirliligi bugilin, uygar toplumlarin en o&nemli
sorunlarindan biridir. Giderek artan endiistrilesme ile
doga ¢ok ¢esitli ydnlerden kirletilmektedir. Cesitli
amaglar ig¢in kalitesiz koémiir kullanimi da kirletme neden-
lerinden biridir.

Bu g¢alismada, kémiriin kullanilmadan 6nce, fiziksel
zenginlegtirme yoéntemlerinden biri ile, piritik kikiirt ve
kiil yapici safsizliklarinin uzaklastirilmasy olanaklara
aragtirilmigtar

Piritik kiikiirt, marn ve komilir arasindaki yodunluk
farklilaig: nedeniyle, bu ¢alismada Multi Gravity Separator
kullanilmigtir. Deneylerde en iyi sonucu bulabilmek ic¢in
tambur hizi, edim agisi, yirkama suyu, genlik ve frekans
gibi parametreler incelenmigtir.

Yapilan denemeler sonunda yanici kiikliirt miktara,
Konsantre-1l i¢inde % 1.32'den % 1.21, Konsantre-2 ig¢inde
ise % 1.32'den % 1.00'e ; kiil miktarr da % 36.75'den %
26.15'e indirilmis ve buna bagli olarakta kalori degeri
4170 kcal/kg'dan 5098 kcal/kg'ne gikarilmistar.

Bu sonug¢lar 0-18 mm boyutlu Tuncbilek Lavvar tiivenan
komiirinin M.G.S. ile zenginlestirilebildidini gé&stermek-

tedir.



SUMMARY

Today, one of the most important problem of the
civilized society is environmental pollution. With
increased industrilization, nature is being polluted by
various means. The use of 1low quality coals aggravates
this problem.

In this study, desulphurization of pyritic sulfur and
removal of ash content before burning the c¢oal by a
physical concentration method were investigated.

Due to the specific density difference among pyritic
sulfur, marl and coal, Multi-Gravity Separator (M.G.S.)
was used. The effects of the drum speed, tilt angle, wash
water flowrate, shake frequency and shake amplitude on the
metallurgical performance were determined.

In concentrate-1l, pyritic sulfur content decreased
from 1.32 % to 1.21 % and i1n concentrate-2 from 1.32 % to
1.00 %. Ash content droped from 36.75 % to 26.15 % and
calorific wvalue increased from 4170 kcal/kg to 5098
kcal/kg.

As a result, this study showed that it was possible
to concentrate 0-18 mm Tun¢bilek run-of-mine coal with
M.G.S.
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1. GiRts

Ulkemizde kamuoyu son yillarda artan bir duyarllllkla
¢evre kirliligi ve nedenleri iizerinde durmaktadir. Cevre
kirliliginin en dnemli kaynaklarindan biri sanayide, ener-
ji {iretiminde ve isinmada kalitesiz komiir kullanimidir.

Komiirin kirletici elemanlari olan kil ve piritik
kiikiirdin, mimkiin oldugunca kaynadinda ortadan kaldirilmaszi
gerekmektedir. Bu kirleticilerin kullanim alanlarina ka-
dar tasinmalarinin énlenmesi bile yeterince ekonomik ﬁayda
saglayacaktar.

Kémiirdeki kiikiirtld bilesikler iki ana grupta toplan-
maktadir. Bunlar inorganik ve organik kikiirttir (Ozbay-
oglu, 1986; Capes, 1973). tinorganik kiikiirtlii bilesikler;
demir siilfiirler (FeSz2, FeS), siulfatlar (FeSO4, CuSO4) ve
elementel kiikkiirt(Sn)'lerden meydana gelmektedir. 1Inorga-
nik kitkiirtlii bilesiklerin biiyiikk bir kismini pirit olustur-
maktadir. Koémiirdeki inorganik maddelerin {i¢ ana kaynaktan
ileri geldigi bilinmektedir (Nakoman, 1985).

1. Komiirleri meydana getiren bitkilerde bulunan ve
kémiriin bilesimine giren maddeler,

2. Kémurin c¢atlak ve yariklarina, sonradan yerlesen
mineraller,

3. Kongresyonlar halindeki mineral maddeler.

Organik kiikiirtlii bilesiklerin kaynaginin bitkilerde
bulunan ve kiikiirt ihtiva eden aminoasitler oldugu bilin-
mektedir (Lawry, 1945; Atak'dan 1988). Organik kikiirtlid
bilegikler komiir igersinde diizenli bir sekilde dagilmakta,
fakat tayin edilmeleri inorganik kiikiirtte gdére daha zor
olmaktadir.

Ulkemizde iiretilen koémirin biiylk bir kismi enerji
sektorinde kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin satilabilir lin-
yit lUretimi 48.620.000 ton'dur. Bu f{iretimin % 62.6's1



termik santrallerde, % 17.8'i sanayi sektériinde, % 19.6's1
da ev yakiti olarak kullanilmaktadir (Enerji 1istatis-
tikleri, 1990).

Komirlerin gerek termik santrallerde, gerekse endﬁst-
ri ve i1sinmada enerji kaynadi olarak kullanilmalari sira-
sinda g¢evreyi mimkiin olan en diisiik diizeyde kirletmelerini
saglamak amaciyla, kiill ve piritik kilkiirtiiniin uzaklastiri-

larak kalitelerinin iyilestirilmesi zorunludur.

Komiirdeki piritik kikirdiin uzaklastlrllma51/ﬁg ana
metodla gergeklestirilmektedir (Kiigiikkbayrak ve Kadioglu,
1982).

1. Komiiriin yakilmadan dnce kiikiirdiiniin giderilmesi,

2. Komiiriin yakilmasi sirasinda kiikiirdiin tutulmasi,

3. Komir yakildiktan sonra, baca gazindaki kikiirtli
bilesiklerin tutulmasi. |

Bu g¢alisma, komiirdeki pirit'e bagli kiikiirdiin, kémirin
yakilmadan 6nce giderilmesi metodunun uygulanmasi lizerine-
dir.

Galisma Urini olarak Tung¢bilek 0-18 mm lavvar tilivenan
kémird kullanilmistair.

Komiirde kalite bozucu inorganik birimler olarak pirit
ve komiriin kazanilmasi sirasinda komiire karisan marn
gorilmiistiir. Bu birimlerin komiir ile arasindaki yodgunluk
farklil131i nedeniyle, gravite zenginlestirmesi uygun gé-
rilmiis ve komiirin temizlenmesinde Tirkiyede ilk defa
uygulanacak olan Multi Gravity Separator (MGS) kulla-

nilmistar.



2. KOMUR HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1. Tanimi

Havanin oksijeni ile dodrudan dogruya yanabilen, ser-
best veya bilegim halinde % 55-95 arasinda karbon igeren
organik kékenli kati kayacglara koémiir adr verilir. Koémiirler
vyandiklarinda geriye dedigik miktar ve bilegsimde kiil bira-
kirlar. Sert, yumusak, mat ve parlak olabilirler (Nakoman,
1985).

2.2. Mineralojisi

Kahverengiden siyaha kadar dedigik renklerde goériilen
kémirler, koyu saridan siyaha kadar dedisen gizgi' rengine
sahiptirler. Karbon miktarina bagla 61arak toz rengi koyu-
lasir veya agilir. ’

Komiirin inorganik bilesenleri, mineraller ve iz ele-
mentlerdir. Koémiirlerde gdzlenen mineraller ¢okluk sirala-

rina, kdkenlerine ve bulunus oranlarina gdére siniflanirlar.

Koémiiriin mineral bilesenleri ve iz &geleri ii¢ kaynaktan
gelebilirler (Ozpeker, 1986):

1- tlksel égeler ve mineraller,
2- Birincil mineraller,

3- tkincil mineraller.

Ilksel ©&égeler ve mineraller, kdmirlegsen bitkilerin
yaplisina giren minerallerdir. Bu dgeler kdmiirlesme evrele-
rinde biyokimyasal ve kimyasal tepkimelerin etkisiyle bile-
siklere gevrilir ve géreceli olarak zenginlegirler.

tlksel ve birincil evre mineral ve Odgelerden degisen
kosullarda durayli kalamayanlarla, yluzeysel veya hidroter-
mal kdkenli akiskanlara bagli dgeler, kdmilr katmanlarinain
kiriklari, catlaklari ve gdzenekleri icinde yeni mineral



bilegenleri olugturabilirler. Bunlar ikincil minerallegme-
lerdir. tkincil mineral bilegenler, birincil kdkenlilerden
kolayca ayirt edilebilirler.

2.2.1. Mineraller

Komir igersinde gbzlenen en o©nemli mineral gruplar:
killer, karbonatlar, silfiirler, siilfatlar, oksitler,.sili-
katlar ve digerleridir. Digerlerinin toplami % 1'in
altindadir (Ozpeker, 1991).

2.2.1.1. Kil mineralleri

En sik rastlanan mineral grubudur. Genelde mineralle-
rin % 60-80'ini olugtururlar. Kémiirle arakatmanlidir ve
katmanlarin ka11n11§1 1-2 mm.'den birkag¢ cm.'ye ulasabilir-
ler. % 20'yé kadar kil igerenlere killi komiirler, % 20-60
kil igerenlere karboarjilit adi verilir. Daha fazla kil
igeriklilere komiirld kil denilir.

Komiir iginde bulunan kil mineralleri illit, serisit,
kaclinit, leverrierit ve montmorillonittir. Mikroskopta
koyu gri olarak goriilen bu kil minerallerinin koékenleri
hakkinda bazi gérisler vardair. En yaygin olani, bu mine-
rallerin hava veya su yoluyla tasinip ¢okeldikleri seklin-
deki goériistiir (Nakoman, 1985).

Killerin ig¢inde bulunan zirkon, sanidin ve plajiyoklas
kristallerinden koémiirlerin olusum yaslari saptanabilir.

2.2.1.2. Rarbonatlar

Birincil ve ikincil kdékenli olabilirler. Birincil
olanlarda en yaygin olan karbonat, siderittir. Siderit
i1sinsal veya yuvarlak dokuludur. Dolomit ise deniz iler-
leme siireglerinde gelisgir. Kalsit ve ankerit daha g¢ok
ikincil komiirlesme evresinde kirik ve gatlaklarda geligir.



2.2.1.3. Siilfiirler, siilfatlar ve oksitler

En yaygin olarak bilinen pirittir. Oldukga kiigiik yu-
varlaklar halinde gézlenir. Su altinda olugsan kémiirlerde
orani artar. Esolusumlu oldugu zaman k&miir katmanlasmasina
uyumlu yaygilar yapar. Genelde melnikovitten tiirer, marka-
sit ender bulunur ve ikinecil olabilir. Diger silfiirler
olarak galenit, sfalerit ve kalkopirit bulunabilir.

Kémﬁrierde siilfatlar halinde kikiirt az bulunmaktadir.
Daha ¢ok koémiiriin hava ile temas eden kisimlarinda siilfat
- (CaS04, BaSO4, FeSO4) halinde kiikiirte rastlanilmaktadir.

Limonit en sik gdzlenen demir oksit mineralidir.
Lepidokrosit ve goétit kristallerine rastlanir.

2.2.1.4. Silikatlar ve difer mineraller

Killerden sonra en ©&nemli silikat kuvarstair. Kuvars
tagsinmis malzeme ise, kenarlari yuvarlanmis olarak bulu-
nur. Bataklik suyunda ¢dzinmils silisin ¢ékelimi ile olus-
mussa, Kkriptokristalin veya kalsedon seklinde bulunur,
Bitkisel kokenli de olabilir. Kuvarsca zengin arakatmanli
kémirlerde kuvars katmanlari, kémiir katmanlarinin karsilas-
tirilmasinda bir kriter olabilir.

Diger mineraller arasinda kloriir, siilfat ve nitrat
tuzlari bulunur. Jips genelde en g¢ok rastlanilanidir. ¢Co-
gunlukla ikinecil koékenlidirler. c¢gatlak ve kirik dolgusu
olarak godriiliirler.

2.2.1.5, 1z elementler

Kaya¢ ve komiirler icersindeki miktari % 0.1'den daha
az olan elementler, iz elementler olarak bilinirler. itz
elementler organik veya inorganik yapicilara baglidirlar.



Sn, Pb, Mn, ¥, Sc¢, Zr, La daha ¢ok inorganik; Ga, 1In, Sr
ve B organik kdkenlidirler.

Komir igindeki iz elementlerin dagilim ve oranlarinin
bilinmesi iki a¢idan dénemlidir:

1- Ekonomik dederlendirilebilme,
2- Komiir teknolojisi

U, Ga, Ge gibi bazi iz elementler kdémiirlerde veya kiil-
lerinde ekonomik boyuta ulagabilirler ve yan iiriin olarak
degerlendirilebilirler (Biirkiit vd., 1991). 1z elementlerin
varlig: kémﬁf teknolojisinde sorunlar ¢rkartabilir.
Ornegin, fosfor icerigi metalurjik kok ilretiminde isten-
meyen elementtir.

/

2.3. Petrografisi

Komir organik ve inorganik bilegenlerden olusur.
Komiriin makroskobik organik bilegsenlerine Litotip, mikros-
kobik organik bilesenlerine ise Maseral adi verilmektedir.
Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ¢ok dedisken olan maseral-
ler, kristalize dedildir ve ancak mikroskop altinda ayirt
edilebilirler (McClung and Geer, 1979; Nakoman, 1985).

Komirler makroskobik olarak yataklanmaya dik kesitler-
de parlak, yari parlak, mat veya ince bantlar halindedir.
Ciplak gbézle gériilebilen ve 1litotip adi verilen bu bantli
bilesenler, kémiirlerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinde-
ki degisimi gésterir.

Uluslararasi Komir Petrolojisi Komitesi tarafindan
kabul edilen Stopes-Heerlen sistemine gdére tagkoémiirleri
vitren, klaren, diiren ve flizen olmak lizere doért ayrai lito-
tip igerir. Linyitler ise himinit, liptinit ve inertinit-
ten meydana gelir (McClung and Geer, 1979).



2.4, Kdémiirlerin Olugumu

Kémiirler, bitkilerin doga olaylari ile ya oldudu yerde
yada taginarak bir havzada depolanip, fiziksel ve kimyasal
faktorlerin etkisiyle kémiirlesme denilen olay sonucunda
olugurlar. Linyitlerdeki bitki artiklarini gézle gormek
mimkindir. Mikroskop altinda bitimlii komiirlerde ©polen,
spor ve re¢ine pargalari ile bitkilerin temel yap1i maddesi
olan seliiloz (CsH100s)n izlenmektedir (Kemal,1987).

Komirlegmede etken olan fiziksel ve Lkimyasal olaylar
ara51£da bakteri ve mantar hiicrelerinin faaliyetleri,
oksitlenme, rediiklenme, hidroliz ve damitim ile su ortamin-
da 1s1 ve basing etkileri sayilabilir. Fiziksel degisim-
lerden baglicalari rengin koyulagmasi, parlaklik, sertlik,
sikilik ve kirilganligin artmasidir. Kimyasal degisimler
ise esas olarak rutubet, karbon, hidrojen ile oksijen bile-
siklerinden olusan ugucu maddelerin kismen kaybolarak azal-
masli, geri kalan maddelerin molekiill yapilarinin dedismesi,
sabit karbon ve kiil oranlarinin artmasi seklindedir.

2.5. Komiirlerin Siniflanmasi

Komirler kimyasal, biyolojik-petrografik ve Jjenetik
olarak siniflandirilir (Nakoman, 1985).

Kimyasal Siniflama

1- Turba

2- Linyit

3- Taskomiirii
4- Antrasit

Biyolojik ve Petrografik Siniflama :

1- Kitin koémirleri

2~ Linyo-seliilozik komiirler
3~ Karisik komiirler

‘4~ Alg komiirler



Jenetik Siniflama

1- Turbalar
2- Linyitler
3- Taskomiirleri

2.6. Komiirlerin Kullanim Yerleri

Tane boyutu, kdmiirlerin kullaniminda dnemli bir fak-
térdiir. Gesitli boyut grubundaki kémiirler farkli amag¢lar
igin kullanilirlar. Ornedin, direkt olarak liretim boyutun-
da evlerde ve termik santrallerde kullanilan komiirlerin 125
mm st boyut grubu elle yakilan ocaklarda, 18-50 mm arasi
boyut grubu kiigik sanayi ocaklari ve evlerde yakit olarak,
18 mm alti boyut grubu ise sanayi sektdriinde pulverize
yakit olarak kullanilir (Atesok, 1986).

Boyutun yani sira kiil, kikiirt, nem, kalori, ogiinebi-
lirlik, serbest gigme indeksi gibi parametrelerde koémiriin
kullanim yerini belirlemede 6nemli olan degerlerdir.

Kémiir, termik santraller ve evler disinda, sanayi sek-
toriiniin degisik birimlerinde de énemli o6lg¢lide kullanilmak-
tadir.

Cimento sanayinde, son yillarda komiir kullanimi
oldukga 6nem kazanmis ve yayginlanmistir. Ciinki, tretilen
l ton ¢imento basina diisen enerji maliyeti, fuel-o0il yerine
komiir kullanilirsa ortalama % 50 azalmaktadar.

Cimento sanayinde kullanilabilecek koémiirlerin kalori-
fik de§erinin 4500-4800 kcal/kg, kiiliiniin % 20-30 ve neminin
ise % 25 civarinda olmasi istenir (Kural, 1991).

Seker sanayinde komiir, pancardan seker elde edilirken
gesitli kademelerde gerekli olan buharin elde edilmesinde



kullanilir. Bu sanayide komiirler, yakma sistemine gdre toz
veya parga halinde tiiketilmektedir. Ayrica komiirin neminin
ve kiiliiniin az olmasi istenir. .

Seramik sanayinde, kiil ergime derecesi yiikksek olan
komiirler seramik- ve tugla yapiminda kullanilairlar. Burada
kullanilacak kémﬁrlerin dar tane araliginda siniflandiril-
mi1s olmasi ve yiliksek ugucu madde igermesi istenir.

Bunlara ek olarak, koklasabilir taskdmiirii azli1g§i nede-
niyle kok sektdriinde katki maddesi ve ayrica sivi ve gaz
irinler elde edilerek petroliin yerine kullanilma olanak-
lari vardar.

2.7. Linyitlerin Genel Ozellikleri

Linyitler, taskomiiriinden daha gen¢ ve turbalardan daha
yasli olan organik g¢dkellerdir. Renkleri kahverengi ile
siyah-kahverengi arasinda dedismektedir. Sabit karbon ige-
rikleri turbalara goére ¢ok, taskOmiirlerine gdére ise azdir.
Dokulari amorf, agdagsi veya flamanl:i olabilir. Su miktarz:
% 8 ile % 65 arasinda degisir. CGodunlukla % 5'ten (genel-
likle ortalama % 15 civarindadir) daha ¢ok regine ve
balmumu igerirler. Kilsliz kuru komiirde, serbest karbon
miktari % 75'ten fazladir. Oksijen orani ise c¢ogdunlukla %
15'i geger (Nakoman, 1985).

Linyitler potasyum hidroksit, sodyum hidroksit gibi
alkalilerde ve amonyakta eriyerek rengi karakteristik
kahverengi olan bir sivi veya himik asit tuzlarinin
dispersiyonlarini meydana getirirler. Yiizde onluk azotik
asitte ihtiva ettikleri 1linyitin gdésterdigi reaksiyonla
kirmizi renkli bir eriyik olustururlar. Serbest halde
seliiloza sahip olmadiklarindan, Fehling sivisiyla reak-
siyona girmezler.
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G.L.1. Tungbilek Bdlgesi Linyitleri, koklasmaya elve-
rigli degildir (Kemal, 1982; Madley, 1982). Bélgedeki
komiirlerde kiltkiirt miktari genelde diigiik olmasina ragmen,
bélgenin bazi yo6relerinde kiikiirt miktarinin % 5'e kadar
yikseldigi gdriilmektedir.

2.8. Komirin Kiikiirt icgerigi

Diinyadaki kdmiir yataklari, olusum ortaminin etkisine
ve ¢gesitlerine goére degisik oranlarda kiikiirt igerirler.
Dinya linyitlerinde ortalama oran % 0.3-6, taskémiirlerinde
% 0.6-3"'tlir. Tirkiye linyitlerinin ortalama kiikiirt igerigi
% 0.5 ile % 10.5 arasindadair. Komirdeki kiikiirt, inorganik
ve organik kiikiirt olmak {izere iki grupta incelenir.

2.8.1. tnorganik kiikiirt

Komirin ig¢erdigi inorganik kiikiirtin biiyiik kisma,
disililfiir halinde demire baglanmis olarak bulunmaktadir.
Geri kalan kismi ise Ca, Fe, Na ve Mg metallerinin silfat
tuzlari halindedir.

2.8.1.1. Piritik kiukirt

Piritik kiiklirt, komiirde bulunan pirit ve markasitten
meydana gelmektedir. Bu iki mineralin kimyasal bilesgimleri
ayni oldugu halde kristal yapilari farklidir. Pirit kilbik,
markasit ise ortorombik yapida kristallesmektedir. Pirit,
markasite gdore daha ¢ok bulundugundan genellikle piritik
kiikiirt deyimi kullanilmaktadir (McClung and Geer, 1979).
Kémilr igersinde pirit {i¢ sekilde bulunur (Morrison, 1981).

1- 150 mm kalinliginda ve birka¢ yliz mm uzunlugundaki
dar damarlar halinde,

2- Nodiller halinde. Bunlar oktahedral kristal toplu-
luklari olan framboidlerden meydana gelir. Bu nodiillerin
¢aplari yaklasik olarak 10-20 mikron arasindadar.
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3- Ayri kristaller halinde. ‘Bunlarin caplari 1-40
mikron arasinda olmasina ragmen, kristallerin biiyiik bir c¢o~
gunlugu 1-2 mikron g¢apindadir. Piritin bu formu fiziksel
zenginlestirmé metodlariyla tamamen temizlenemez. ¢iinki
komiirii bu boyuta oglitmek ekonomik degildir.

2.8.1.2. Elementel kiikiirt

Elementel kiikiirt, koémiirde g¢ok seyrek olarak bulunur.
Yapilan bazi ¢alismalar, komiirde % 0.15'lere varan
oranlarda elementel kiikiirt oldugunu géstermistir. Diger
kiikiirt tirlerine godre onemsiz miktarlarda oldugundan kii-
kiirten arindirmada dikkate alinmamaktadir (McClung and
Geer, 1979).

2.8.1.3., sulfatik kiikiirt

Komirlerde siilfatlar halinde kiikiirde az rastlanmakta-
dir. Daha ¢ok komiiriin hava ile temas eden kisimlarinda
silfatik kiiklirtde rastlanilmaktadir. Siilfatik kikiirt suda
¢oziindiigiinden, kdmlirin yas yoéntemlerle =zenginlestirilme-
sinde bir sorun yaratmamaktadir.

2.8.2. Organik kiikiirt

Komirde hidrokarbon yapiya bagli olarak bulunan
kitkiirde, organik kikiirt adi verilir. Yapilan ¢alismalar,
organik kiikiirdiin toplam kiikiirdin % 11.4-97.1'ini olus-
turdudunu gdéstermistir (McClung and Geer, 1979).

Kémiirlerde bulunan baslica organik kiikiirt bilesikleri
sunlardir (Morrison, 1981; Chuang et al, 1983):

1- Alifatik veya aromatik tiyoller (merkaptanlar,
tiyofenoller) : R-SH, Ar-sSH

2- Alifatik, aromatik veya karisik siilfitler (tiyo-
eterler) : R-S-R, Ar-S-Ar, R-S-Ar
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3- Alifatik, aromatik veya karisik disiilfitler
(ditiyoceterler) : R-S-S-R, Ar-S-S-Ar, R-S-S-Ar
4- Tiyofen tipin halkali bilesikleri (dibenzotiyofen)

Organik kiikiirt biinyeye baglz oldugundan kimyasal
baglar kirilmadan kodmiirden uzaklastirilmasi mimkiin degil-
dir. Fiziksel gzenginlegtirme yéntemleriyle kémirdeki kii-

kiirt miktari binyedeki organik kilikiirt seviyesine kadar
indirilebilmektedir.
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3. TUNCBILEK 1SLETMESININ TANITIMI

3.1. Havzanin Jeolojik Yapisi Ve Stratigrafisi

Tungbilek‘ komiir havzasinda en yasli birim olarak
paleozoik yagli metamorfik gist ve kristalize kireg¢ taglari
ile bu birim lizerinde diskordan olarak yasli ultrabazik
kayaglar bulunmaktadir. Tim bu birimler Neojen yasli bi-
rimlerin temelini olusturmaktadir. Temel {izerinde dis-
kordan olarak bulunan Neojen, Miosen (Tungbilek Serisi) ve
Pliosen (Domani¢ Serisi) ile temsil edilmektedir (Sekil
3.1). Miosen; kumtasi-konglemera (ml), marn (m2), kireg¢-
tasi1 (m3a), kumtagi-konglemera (m3b) olmak 1{zere doért

birime ayrilmistir. Pliosen ise; tiufit (Pl3), kiregtasi
(P12), bazalt (V), kumtasi (Pl4) olmak ilizere dért birime
ayrilmistair. Miosen ve Pliosen arasinda herhangi bir

diskordans gdriilmemistir. Havzada Miosen yasli linyit olu-
sumlari mevcuttur. RKumtasi~konglemera birimi igerisinde
gdrillen merceksel linyit olusumlarlnln‘ devamliliklari yok-
tur. Marn biriminin alt seviyelerinde gériilen linyit
olusumu havzanin isletilebilir o6nemli yatagdini meydana
getirmektedir. Kumtasi-konglemera ve marn birimlerinin
icerisinde de yer yer ekonomik degeri olmayan merceksel
linyit olusumlari mevcuttur.

3.1.1. Yapisal jeoloji

Neojende yapisal olarak gériilen ve dnemli olabilecek
faylanmalara rastlanilmaktadar. Genelde havzanin belirli
araliklarla g¢dkmesine bagli olarak egim atimli normal
faylar geligmigtir.

Sahanin tektonigine yoénelik rezistivite ve kémirld
zonun tavan kotuna gdre yapilan yapi-kontur haritalarinda
faylarin genellikle Kuzeybati-Gilineydogu dogrul tusunda
gelistikleri goézlenmigtir. Tabaka egimleri genelde 5¢ -
200 egimle Kuzeydodu'ya dogrudur.
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Baslangig¢ta Neojen havzasinda sakin olan tektonik
faaliyetler, marn (m2) biriminin ¢ékelmesinden sonra Miosen
sonlarina dogru biraz hareketlenmistir. Miosen sonla-
rindaki hareketler ise Tunc¢bilek serisi tabakalarinin edim
acilarini yikseltmis, yeni faylanmalar meydana gelmigtir.
Faylanmalar nedeniyle kirik zonlardan glkan kiikiirtla ve
silisli sular nedeniyle havza ortasindaki komiirlerin (Bekel
ve Omerler sahasi) kiikiirt orani artmis ve silisli ara
kesmeler olusmustur. Miosen sonlarinda baslayan volkanik
faaliyet nedeniyle _genisleyen havzada Domanicg serisi
birimleri ¢dkelmigtir. Pliosen birimleri, Miosen birim-
lerine gére daha az tektonik hareketlere maruz kalmistir
(Cizelge 3.1).

3.1.2. Paleocografya

/

Onceleri kara halinde olan ve siddetli bir erozyonun
altinda kalan havza, Alt Miosende bazi yerlerde 1liman ve
yagisli iklim sonucu tatl:i su istilasina udrayarak bataklik
ortami ve buna bagli olarak da linyit olusmustur. Daha
sonra goliin derinlesmesi sonucu bataklik ortami ortadan
kalkmis, m2 ve m3a birimleri ¢ékelmistir. Sonralari azalan
g6l derinligine ilaveten, sicak ve kurak iklimin etkisiyle
kireg¢taslari (Pl4) olusmustur. Pliosenden sonra yilikselerek
kara durumuna ge¢en havza, asinma ddnemine girmis ve
buglinkii duruma gelmisgtir.

3.2. Damar Yapisi Ve $zellikleri

Kémiirin tavan ve taban tasi marn'dir. Genel olarak
taban tasinin basin¢ dayanimi 300-700 kg/cm2, tavan tasinin
basin¢ dayanimi 500-600 kg/cm2 arasindadir.

Genel edimi 10° ve ortalama kalinlidi 5-11 m. olan ana
linyit damarinin ig¢inde dedisik kalinlikta tabaka ve adese
halinde ara kesmeler mevcuttur. Bunlarin en énemlileri yu-



Cizelge 3.1.
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karidan asagiya dodru; A kili, B kili, sari kil ve C kili
olarak adlandlrllmaktadlr (Sekil 3.2). Tavan ve taban ko-
mirleri temiz-az kirli, orta komlir ise az-orta kirli
niteliktedir.

TABAKA ADI BASING DAYANIMI
kg/cm2
Tavan tasi
(marn) 500-600
Ort : 120
Tavan komiird Max : 250
Orta Komiir < 350
Oort : 120
Taban Kémiirt Max : 250
I T l‘ T Taban tasi
T I (Marn) 300-700

Sekil 3.2. Tuncbilek komiir stampr ve dzellikleri
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3.3. Rezerv durumu

Cizelge 3.2' de 1990 yi1li Ocak ayi itibariyle havzanin
rezerv durumu belirtilmigtir:

Cizelge 3.2. Havzanin rezerv durumu

-

Hazir Rezerv 14.434.000 ton
Goriiniir Rezerv 249.454.000 ton
Muhtemel Rezerv 310.770.000 ton (Domani¢ serisi dahil)

Y1llik 7.000.000 ton {iretim diistnildiigiinde muhtemel
rezerv ile birlikte havzanin omrit 80 yilin {izerinde
hesaplanmaktadir.

/

3.4. isletme Yontemi

Tungbilekte iliretim, yeralti isletme ve agik isletme
yontemiyle yapilmaktadir.

3.4.1. Yeralti lretim yéntemi

Yeralt:i iiretim yéntemi olarak, déniimlii uzun ayak blok
gdgertme uygulanmaktadir. 8-10 m kalinligindaki koémiir da-
marinin istte ve altta bulunan ikiger metrelik dilimleri
tavan ve taban ayak ile {iretilmekte, arada kalan kisim ise
taban ayaginin gd¢igiinden alinmakta, ayak i¢i zincirli
konveydre yliklenmektedir. Ayak uzunluklari 75 ile 150 m.
arasinda degismektedir.

3.4.2. Acik igletme yontemi

Toplam tiivenan iiretiminin % 75' lik kisminin saglan-
digr acgik isletmede Uretim iki asamada gergeklesg-
tirilmektedir. Bunlar; dekapaj ve {izeri ag¢ilmis kémiirlerin
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kazi-ylkleme ve tasinmasidir. Dekapaj iglemleri shovel
ekskavator-kamyon ve dragline ydntemi olmak izere iki
sistem halinde yapilmaktadir.
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4. KOMUR ZENGINLEST!RME YONTEMLER!

Kémiiriin blinyesinde bulunan safsizliklardan en zararli
olani kiiklirttiir. Kiikiirt, kémiirde inorganik ve organik ol-
mak lizere iki tiirde bulunmaktadir. 1Inorganik kiikiirt komi-
riin biinyesinde, piritik, elementel ve siilfatik kiikiirt sek-
linde olabilmektedir.

Koémiirden uzaklastirilmasi istenen ve toplam kiitkiirdiin
ortalama yarisini olugturan piritik kiikiirt, komiirde bulunan
pirit ve markasitten kaynaklanmaktadir. Markasit, koémiir
igersinde piritten daha az bulunmaktadir. Bu nedenle her
ikisi iginde piritik kiikiirt deyimi kullanilmaktadir. Pirit
makroskobik olarak damarlar, mercekler ve nodiiller, mikros-
kobik olarak ince damarlar veya jel pirit (melnikovit) sek-
linde komiiriin biinyesinde yeralmaktadir (6nal, 1978).

Yapilan c¢esitli arastirmalar (Birdn, 1982; Onal vd.,
1990; Atak ve Giney, 1988; Kemal ve Semerkant, 1984), Tiirk
kémiirlerinin yiiksek oranda kiikiirt icerdiklerini ortaya
koymustur. Kiikiirt yanabilen bir madde oldugundan koémiirin
kalorifik degerini azaltici bir etki yapmaz. Ancak g¢evre
agisindan en bﬁyﬁk kirleticidir. Ayrica yanma ocdasi, kazan
ve borularda korozif bir etki yapar. Bu nedenlerden dolay:
yakma isleminden once komiirden uzaklagtirilmasi gerekmekte-
dir.

Kﬁkﬁrdﬁn:ve diger safsizliklarin kémiirden uzaklasti-
rilmasi ig¢in uygulanan yodntemleri fiziksel ve kimyasal
olmak lizere iki ana grup altinda toplamak mimkindir.

4.1. Fiziksel Zenginlestirme Ydntemleri

Kémirden kikirdiin uzaklastirilmasi igin wuygulanan
fiziksel yéntemler ile, siilfatik kiikiirt yikama islemleri
sirasinda giderilmekte ve herhangi bir sorun yaratmamakta-
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dir. Organik. kiikiirt ise koémiiriin hidrokarbon yapisina bagdla
oldugundan, fiziksel zenginlegtirme yéntemleriyle koémiirden
uzaklastirilamamaktadir.

Fiziksel yontemlerle komiirden uzaklastirilmasaina gal}-
silan kiikiirt, toplam kiikiirdin biiyik bir kismini olusturan
piritik kiikiirttiir. Komiirle arasindaki biiyiilk yogunluk farka
agir ortam ayiricilari, jigler ve sallantili masalar gibi
gravite zenginlestirme ydéntemlerinin uygulanmasini mumkiin
kilmaktadir. Son zamanlarda M.G.S. (Multi Gravity Separa-,
tor)'de, komiiriin gravite zenginlestirilmesinde kullanllmayé
baglamigtir.

Cok kﬁgﬁk taneli, bliyitk olasilaikla bakteri kokenli
piritler, orgénik kikiirt gibi komiiriin asil yapisi ig¢inde
kalmakta ve fiziksel zenginlestirme ydntemleriyle kamﬁrden(
uzaklastlrllamamaktadlr. Kémiirdeki bu tip piritik kiikiirdiin
ugaklastirilmasinda ylizey ©6zelliklerine gére ayirim yapan
flotasyon, kolon flotasyonu, se¢meli aglomerasyon ve
flokiilasyon kullanilmaktadir.

4,1.1. Gravite ayirma

Kdémiir zenginlestirme tesislerinde uzun zamandan beri
kullanilan bu yéntemler, kuru veya yas olarak wuygulanabi-
lir.

Kuru yontemler genellikle su probleminin oldugu yer-
lerde zorunlu hallerde kullanilmaktadir. Bu yéntemlerde en
biiyik problemi olusturan sebebler, toz ve nemdir. Yas yon-
temler ile kérsllastlrlldlklarlnda verimleri de oldukga
diusiiktir.

En yaygin olarak kullanilan yas gravite zenginlestir-
me yontemleridir. Bunlarda kullanilan bagslica yéntem ve
araglar ile uygulama boyutlari Cizelge 4.1'de verilmistir\

s @w‘w

2
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Cizelge 4.1. Yas gravite ayirma yoéntemleri

Uygulama Boyutu Kullanilan Yéntem/Arac¢ Adi
tri Kémir (+0.5 mm) AJir ortam ayirmasi

- Jigler
ince Kémﬁr‘(-O.S mm) Agir ortam siklonu

Feldspatli jigler
Sallantili masalar
Sabit oluklar

Y Multi gravity separator

4.1.1.1. Adir ortamla zenginlestirme

Halen lavvarlarda en yaygin yéntem olarak kullanilan
agir ortam ayirmasi, koémiir igersindeki kiil yapici inorganik
maddeleri ve ayni zamanda piritik kiikiirdii de uzaklastirma
kapasitesi olan bir ydntemdir.

Yo@unlugu, temiz komiirde olmasi istenilen kiil ylizde-
sine gdére ayarlanmis agdir ortamda, komiiriin ylizmesi ve gist
ile piritik kiikiirdiin batmasi saglanarak zenginlegtirme
yapilair. Agir ortamin hazirlanmasinda, temizlenme ve
yeniden kazanilma kolayliga ve ucuzlugu nedeniyle
genellikle manyetit siispansiyonu tercih edilir (Burt,
1984). Sistem genelde basittir. Fakat {iriinlerin ortamdan
alinmasi, sﬁzﬁlmesi, yirkanmasi, adir ortamin depolanmasi ve
temizlenmesi, istenilen yodunluda ayarlanilarak pompalarla
sevki genis Slcﬁde yan islemler gerektirir. Bu nedenle
agir ortamla zenginlegtirme, hassas ayirma gerektiren
yerlerde ve temizlenmesi gii¢ olan kémiirlerde uygulanir.

Agir ortam ile zenginlestirme yontemi 200-10 mm arasi
koémiire uygulanabilir. Bazi durumlarda alt sinir 0.5 mm'ye
kadar indirilebilir (Burt, 1984). Kapasiteleri, saatte 200
ton'a kadar ¢ikabilir.
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4.1.1.2. Jig iJe zenginlestirme

Jigler, kémir zenginlestirilmesinde 1900'lii yillaran
bagsindan beri kullanilmaktadir (Matoney et al, 1988).
Suyun pililsasyon hareketi ile kémiiriin yodunluduna gdére
tabakalasmasina dayanan bu ydéntemde, genellikle. Baum ve
Batac jigleri kullanilir. Bu jiglerde su hareketi basinclzi
hava ile saglanir. Baum jiginde basinc¢li hava, jig elegi
yanindaki hava odasindan verilirken, Batac jiginde elek
altina yerlestirilmis hava odalaraindan saglanar.
Tabakalasma sonunda dip tarafta toplanan yliksek kiilld
malzeme, otomatik olarak c¢aligan bir sistem yardimiyla jig
teknesinden uzaklagtiralair. Komiir ise, su ile tasarak
ortamdan alinir. Iyi bir tabakalasmanin olmasi hava
basincina, piilsasyon frekansi ve genligine, pililsasyonlar
arasi zaman dilimine baglidar.

/

4.1.1.3. Agir ortam siklonu

Bu yodntemde ince boyutlu koémiir, belirli yogunluga
getirilmis manyetit siUspansiyonu ile birlikte siklona
beslenir. Béylece gravite kuvveti yerine, bunun 20 katina
kadar c¢ikabilen merkezkac kuvvetin etkisi 1ile sist ve
marnin alt {riin, komiriin ise iist Urin olarak ayrilmasi sag-
lanir. Diger adir ortam cihazlarinda oldugu gibi, siklon-
larda da islgm basit olmakla beraber, oJnemli 6l¢lide yan
techizati gerektirmektedir. Bu yan islemleri azaltmak
. bakimindan istenen yodunluk saglanabildigi takdirde, komi-
rin kendisini veya artik malzemeyi adir ortam olarak kul-
lanan Otojen Siklonlarla da ayirma yapilabilir. Bu amag¢la
koni a¢isi genig olan siklonlar kullanilair.

Gunimiizde, siklon yapisinin ve i¢ astarinin degisti-
rilmesi ile agir ortam siklonlarina beslenen iist boyut 45
mm'ye kadar ¢ikarilabilmektedir. Bioylece kdémiriin 45 mm
altina kirilmasi ve tek bir kademede zenginlestirilmesi
mimkiin olmaktadir.
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4.1.1.4. Feldspatli djigler

Feldspatli jigler, Baum jigi gibi basinc¢li hava 1ile
¢alisan aletlerdir. Bu Jjiglerde ince boyutlu komiirle
galisildiga i¢in, jig eleginin {izerinde suni bir tabaka
"kullanilair. Sertlik, sekil, yodunluk gibi fiziksel ©ézel-
likler bakimindan suni yatak olarak kullanilabilecek en
uygun malzeme 3-5 o¢m boyutundaki feldspat parcalaridir.
Sist ve diger safsizliklar suni yatak arasindan siiziilerek
teknede toplanmaktadir. Temiz kémir ise, tasma yoluyla
jigten uzaklastirilir.

4.1.1.5. Sallantili masalar

Wifley, Sala, Deister ve Humbolt-Wedag gibi firmalar
tarafindan o&zel olarak {iretilen masalar, ince komiiriin
zenginlestirilmesinde kullanilabilirler. Cevher zenginleg-
tirmede kullanilan masalara oranla bunlarin ylizeyleri daha
biiyitk olup, esik diizenleri ve yiikseklikleri farklidar.
Masalarin zenginlestirme tesislerinde fazla yer kaplama-
larina 6n1emek1 amaciyla, iki, 1{i¢ veya doért katli olarak
imal edilmeleri de miimkiindiir (Matoney et al., 1988).

Lemke (1976), Concenco 77 adi verilen iki katli masa-
lari kullanarak yapmigs oldudu ¢aligmalarda, toplam kitkiirdin
% 40'1ina, piritik kiikiirdiin ise % 57'sini komiirden uzaklag-
tirabilmistir (Dodan vd., 1991).

4.1.1.6. Sabit oluklar

Diiz (Rheclaveur) veya dairesel (Humprey veya Reichert-
Wickers spiralleri) oluklar, ince boyutlu kémiriin zengin-

lestirilmesinde kullanilairlar.

Bazi zenginlestirme tesislerinde kirma iglemini taki-
ben iri ve ince: boyutlu kdémiir zenginlestirilir, fakat siizme
elekleri altina geg¢en ve ince boyut grubu olarak nitelen-
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dirilen kisma ilave bir iglem uygulanmaz. Bu boyut grubu
proses suyu ile birlikte sistemde bulunmaktadir.  Yikanmis
komirlerin siizme eleklerinden gecirilmesi ile ayrilan
proses suyu, koniler ve ¢dktiirme havuzlarina gdénderilerek
temizlenmelidir. Ayrilan kati malzemeler ise, susuzlandi-
rildiktan sonra, kil igerigine bagli olarak ya temiz komiire
yada artiga katilirlar.

4.1.1.7. Multi gravity separator

Multi Gravity Separator (M.G.S.) laboratuvar veya
pilot tesis gaplnda, s1v1 siispansiyon ig¢indeki farkli ozgiil
agirlikli minerallerin ayiriminda kullanilan gravite ayiri-
cisidir. Ayirma tane iriligi 1 ila 500 mikron arasindadar.
Diger gravite ayiricilari ile karsilastirildidinda, en
biiylik avantaji ¢ok ince boyutlu taneler ig¢inde etkin bir
ayirim yapabilmesidir.

M.G.S. saat ydniinde dénen, ¢ok az konik sekilli, bir
eksen ﬁzerindé sinlizoidal titresim hareketi yapan ve bir
tarafi ag¢ik tamburdan meydana gelmektedir. Tambur igersin-
de beslemenin ve yikama suyunun verildigi delikli halka-
larin yanisira pilp'iin i¢indeki malzemeyi karistiran siyir-
ma pabuglarl‘ da bulunmaktadir. Yikama suyu, c¢alisma
siiresince daha iyi bir konsantre alabilmek ig¢in
verilmektedir.

Mozley tarafindan kiiliin, piritik kikiirtin veya her
ikisinin de giderilmesini amag¢layan denemeler yapilmis-
tir.

Tamami 1 mm'nin altinda olan ve % 40 kiil ig¢eren bir
kémiirle yapilan deney sonunda kiil icerigi % 14.7'ye diigi-
rilmiigtiir. Piritik kiikirdii uzaklastirmak amaciyla yapilan
diger bir c¢alismada ise; % 1.33 olan kiikkiirt, deney sonunda
% 0.87'lik bir degere indirilmigtir. Hem kiikiirt hem de kil
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iqerigini‘azéltabilmek amaciyla yapilan li¢clinci bir deney de
ise, koémiiriin kiitkiirt igerigi % 1.30'dan % 0.83'e; kil mik-
tari da % 39{4'dan % 29.1'e diugliriilebilmigtir.

4.1.2. Yizey Gzellik farkina gdre ayirma

Kémiir madenciliginde son yillarda mekanizasyonun
artmasi sonucu, tiilvenan kdmilirlerde ince boyut miktarinda
‘dnemli &lciide artis olmustur. Ayrica gesitli sanayi kuru-
luslari c¢ok dﬁsﬁk killd ve /kﬁkﬁrtlﬁ toz (ince Dboyutlu)
kdmire gereksinim duymaktadlf. Bu 6zelliklere sahip komii-
rii elde edebiimek igin, ozellikle yiksek piritik kiikiirtli
komiirlerde onemli &6lg¢iide boyut kiigiiltiilmesi yapilmaktadair.
Bu da komiiriin kazanilmasi i¢in ylizey &zelliklerindeki fark-
l1lrklarin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Koémir igersindeki safsizliklarin, yluzey 6zelliklerin-
deki farkliliklara goére temizlenmesini saglayan yoéntemler
arasinda flotasyon, kolon flotasyonu, flokilasyon ve yag

aglomerasyonunu sayabiliriz.

4.1.2.1. Flotasyon

Bu proses giniimiizde 0.5 mm altindaki kodmiirlerin te-

mizlenmesinde en ¢ok kullanilan yéntemlerin arasindadir.

Kémﬁrlerin flotasyon yetenedi komiirlesme derecesine,
ki1l oranina ve ylizey oksidasyonu &6zelliklerine bagli oclarak
degisir. Ornedin; diisiitk ugucu madde igeren bitiimld kdmir-
lerde maksimum olan flotasyon yetenegi, antrasite ve
linyite gidildikge azalir. Kimyasal yapi bakimindan dogal
hidrofobik olmasi gereken komiir, kiil orani arttikg¢a islana-
bilir o6zellik kazanabilir. Ayrica yiizey oksidasyonu ve
kdmiirin su taslma kapasitesinin fazla olmasi da flotasyonu
olumsuz yande‘etkiler.
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Bazl cins komiirler sadece bir képiirtiicii reaktif ile
yuzdiirilebilir. Fakat pek ¢ok komiir tiiriinde yiikksek verime
ulasabilmek i¢in nétr hidrokarbon yaglarinin da kullanil-
masi gerekir. Koépiirtiici olarak genellikle ¢am yad:,
kerosilik asit veya isooktanal, metil izobiitil karbinol
(MIBC) gibi alkol <tipi reaktifler kullanilir. N&tr hid-
rokarbon olarak gazyadi ve mazot gibi maddeler kullanilir.
Genellikle kullanilan flotasyon reaktifi, 9 kisim gahyagl
iginde 1 kisim alkol tipi képlirtiiciiniin eritilmesi ile
hazirlanair. ‘Bunlar disinda Hoechst, Henkel ve Cyanamid
gibi bazi firmalarin kémiir flotasyonu igin tavsiye
ettikleri geSitli ticari isimlerde reaktifler vardar.
Reaktiflerin kullanlm miktari, kémiir cinsine bagli olarak,
tonda birkag yﬁz gramdan birkag¢ kiloya kadar degisebilir.

Koémir flotasyonuhda en onemli giigliik, pirit ve suda
dagirlabilen kiilerin Vérllgldlr. Piritin de, kémir kadar
olmasa bile hidrofob 6zelligi vardir. Pirit, ylUzeyinin
nétr hidrokarbonlarla kaplanmasi sonucu kdpiige gelir. Kil,
viskoziteyi artirarak ve ylizeyleri kaplayarak £flotasyocnu
gﬁglestirebilif. Bu durumda, piritin kire¢ veya siyaniirle
bastirilmasi, kil minerallerinin ise sodyum silikatla da-
gitilmasi yoluna gidilerek temiz koémiiriin elde edilmesine
galisilair.

Zor ylizebilen komiirlerde, dekstrin, potasyum perman-
ganat, azot oksitler gibi bastirici ve oksitleyici reaktif-
lerle komiir bastirilarak once ksantat flotasyonu ile pirit,
bunu takiben aminlerle veya vad asidi ve siilfonat gibi
anyonik toplayicilarla diger yabanci mineraller ylizdiirile-
bilir. ‘

Komiir flotasyonu i¢in maksimum tane iriligi 1 mm'dir.
Fakat tane iriliginin 0.5 mm'den kiigitkk olmasi durumunda
daha iyi sonugiar alinmaktadair. Pulptaki kati oraninin
optimum degeri % 12'dir. Fakat bazi durumlarda flotasyon

tesisi kapasitesini artirmak ve kullanilan reaktif sarfi-
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yatini azaltmak igin, bu oran % 18 ila % 20'ye kadar g¢ika-
rilabilir. Suyu temizlemek i¢in yapilan flotasyon islem-
lerinde ise, pulp'taki kati orani % 3-4 arasinda olabilir.

4.1.2.2. Koloh flotasyonu

Son yillarda flotasyon ydéntemindeki en 6nemli yenilik,
kolon flotasyonunun uygulamaya girmis olmasidar. Kawatra
and Eisele (1988), o©zellikle ince boyutlu kémirler ile
¢alisildiginda kolon flotasyonunun, flotasyondan daha iyi
sonu¢lar verdigini ifade etmislerdir.

s

Bu yénteMde, kolonun her noktasinda asgagdiya dodru bir
sivi akisi vardir. Yikama suyunun bir etkisi olarak, koépik
ile yukariya dodru tasinan komiirlerin éra51nda mekanik
olarak 51klsm;s yada zayif hidrofobluktan dolay:r kopige
yapisarak képﬁk zonuna tasinan kil, sist ve pirit gibi in-
organik méddeler yikanarak asagiya gang minerallerinin
vyanina doénmektedir. Besleme, kolonun orta kismindan yapil-
maktadir. Calisma siliresince bu noktanin altina diisen
tanecikler, aségldan verilen hava kabarciklari ile besleme
noktasinin tizerindeki konsantrasyon zonuna tasinmakta ve
buradan da konsantre olarak ortamdan wuzaklagtirilmaktadir
(Kawatra and Eisele, 1988).

4.1.2.3. Yag aglomerasyonu

Ince boyutlu kdémiirlerden, piritik kiikiirdiin ve diger
inorganik safsizliklarin atilmasinda uygulanabilecek yon-
temlerden birisi de, ylizey 6zelligi £farkindan yararlanarak
zenginlestirme? yapan yagd aglomerasyonudur (Capes, 1979;
Hosten ve Uchas, 1989; Patterson et al, 1979).

Bu ydntemde su ve kdmiir karisimi hidrofobik bir sivi
ile siddetle karistirilairsa, komiiriin karbonlu bilesenleri
siviya yapisarak biyiik boyutlu aglomereler meydana
getirirler. Bu karisim elendiginde (Olifloc ydéntemi) ko-
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miirce zengin aglomereler, ortamdaki pirit ve gistten
kolayca ayrilabilir (Leonard et al, 1981). Kullanilan op-
timum ya§‘miktar1 agdirlikca % 12-14 arasindadir (Hosten ve
Uc¢bas, 1989).i Yontemin en cazip tarafi 50 mikronun altin-
daki komiir tanelerinin temizlenebilmesine, vakum veya
termal kurutmaya gerek kalmayacak diizeyde diisitk su igeren
bir iridnin elaesine imkan vermesidir (Capes, 1979).

tnce boyutlu kdmirlerin aglomerasyonunda yagdan baska
heptan, pentan, perkloretilen ve sivi karbondioksit de kul-
Alanilabilmektedir.

Yag agloﬁerasyonu konusundaki son gelisme, yadi dagi-
tan (emulsifigr) yluzey aktifleyici kullanmak suretiyle yag
sarfiyatinin % 3'e kadar indirilebilmesidir. Bu yéntemle
.flotasyona uyéun olmayan oksitlenmis veya sorunlu kdémiirler
temizlenebilmektedir.

4.1.2.4. Flokiilasyon

Komiir i¢cersindeki inorganik safsizliklarin atilmasinda
uygulanabilecek diger bir ydéntemde, yiizey Odzellikleri ara-
sindaki farkliliktan yararlanarak zenginlestirme yapan se-
¢imli flokiilasyondur.

Bu proses, 1iyice dagitilmis halde bulunan bir sis-
pansiyona, flokiilant adi verilen uzun zincirli dogal yada
sentetik reaktiflerin katilmasiyla istenilen tip mineralin
bu flokiilantlara adsorpsiyonu saglanarak ¢dkeltilmesi 1ile
olusur. Flokille edilmis taneler, ¢dkelme, flotasyon veya

uygun olan baska bir ydntemle siispansiyondan ayrilair.

Segimli flokiilasyonda silispansiyonun kati orani g¢ok
dnemlidir. Bu oran genelde % 2-3 civarindadir. Daha fazla

oldugunda floklar ¢dkelirken siispansiyonda kalmasi istenen
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artik maddeleri de beraberinde siliriiklerler. Bu durumda
zenginlegtirme istenilen boyutlarda olmamakta ve temizleme

devrelerine gerek duyulmaktadir.

Flokﬁlantiarln istenilen mineral ylzeylerine adsorpsi-
yonunu saglamak igin ¢ok siki bir sekilde pH kontrolil ya-
pilmaladair. Komiiriin seg¢imli flokilasyonu ig¢in, koémiir
yizeyinin hidrofobik oldugu nétr yada hafif asidik ortamlar
en uygunudur.:

Komiir igersinde piritik kiikiirdin bulunmasi durumunda,
komiriin segimli flokiilasyon ile zenginlestirilmesinde iki
degisik yantem uygulanmaktadir. Bunlar:

1- Piritin suspansiyonda dagitilaip komirin segimli
flokiilasyonu,

2- Komiirin siispansiyonda dagatilip piritin se¢imli
flokilasyonu'dur.

Birineci antemde etkili bir pirit dagiticisinin kul-
lanilmasi gerékmektedir. Ancak bilinen reaktifler bu yon-
temde etkili; olamamaktadir. Bunlarin yerine yapisina
ksantat eklenmis polakrilik asit (PAA), pirit ig¢in etkili
bir dagaitici olarak kullanilabilmektedir (Attia et al.,
1988).

tkinci yéntemde ise, flokiilantin yapisina ksantat ila-
vesi ile ksantatli bir flokiillant elde edilerek piritin
secimli flokiilasyonu sagdlanirken, komiir siispansiyonda da-
gltllmaktadlr{ Burada da komir ig¢in etkili bir dagitzici
kullanilmasi zorunlulugu vardar.

Bazi aragtirmacilar, % 95'1 45 mikron altinda olan
kémirdeki piritik kikiirdiin yaklasik % 80'inin bu yodntemle
uzaklastirilabildigini, fakat verimin % 57.6 gibi diisik bir
degerde oldugunu belirtmektedirler (Koca vd., 1988)
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4.1.3. Manyetik ayirma

Komiir diyamanyetik, pirit isé safligina bagli olarak
zayif paramanyetik veya diyamanyetik ©&zellige sahiptir.
Bunlar arasaindaki farkli manyetik iletkenlik, piritik kii-
kiirdin ve di?er inorganik maddelerin komiirden bu ydéntemle

uzaklastirilmasina olanak vermektedir.

Bozkurt ve Bilir (1989), bu yéntemi kullanarak yap-
tiklari g¢alismada, Permroll yiikksek alan siddetli permanent
kuru manyetik ayliricisinin laboratuvar tipini kullanarak,
0-9.52 mm boyut aralikli Tuncbilek kriblaj komiiriindeki
kikiirt ylizdesini % 2.61'den % 2.25'e indirmislefdir.

Son yillarda stilfiirlerin manyetik dzelliklerini degis-
tirerek veya gelismis manyetik ayiricilar kullanilarak ince
boyutlu kémiirdeki safsizliklarin giderilmesi sa§1anabil—/
mektedir.

Ince boyﬁtlu‘kamﬁrler i¢inde bulunan pirit ve markasit
gibi zayif manyetik siilfiirler, mikrodalga veya bazi kim-
yasal isglemler sonunda pirotin gibi kuvvetli manyetik
silfiir minerallerine doénistiiriilerek =zayif alan gsiddetli
manyetik ayiricilarla uzaklastirilabilmektedir (Ergun and
Bean,1968; Rowson and Rice, 1990; Morrison, 1981). Halen
bu ydndeki gallsmalarlmlz siirmektedir.

Diger bi# gelisme ise Siliper-iletken miknatislarin kul-
lanimidir. Bazi elementlerin ve metal alasimlarinin mutlak
sifir (—273°¢) noktasi civarinda elektrik direnclerinin
s1fir olmasindan yararlanarak, siiper iletken miknatislar
yapilmigtair. ‘Mutlak sicaklik, sistemin sivi helyum iginde
galistirilmasiyla saglanir. sistem disinda, ¢ok genis bir
¢alisma alaninda ¢ok yiksek bir manyetik alan olusturula-
bilmektedir. Yas ve kuru olarak, iri ve ince boyutlu
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malzeme ile galisabilir. Enerji sarfiyatinin 8 ila 10 kw
mertebelerine diisiiriilebilmesine karsilik, bu cihazlarda en
onemli masraf helyum kaybindan olmaktadir.

4.1.4. Elektrbstatik ayirma

Elektrostatik ayirma isleminde iletkenlik farkina
dayanarak ince boyutlu komirden piritik kiikiirdii kuru yén-
temle ayirmak mimkiin olmaktadir. Bu yontemde iki adim
vardir.

1- Parga¢1k1arda elektrik yikiiniin olusmasi Y

2- Kolayllkla kontrol wedilebilen dis bir elektrik
alani igersinde yilikli pargaciklarin ayrilmasz

Pargac1kiar birbirleriyle temas halinde iken iletken-
liklerine bagli olarak elektriksel yik kazanirlar. Kuru
komir genelde yalitkandir ve ayirmada pozitif olarak yik-
lenir. Buna 1kars111k pirit ve inorganik maddelerin ¢odu
negatif yik kazanirlar. Statik elektrikle ylklenmis koémir,
tambur seklinde bir elektrostatik ayiriciya beslendiginde,
negatif yiklii: olan pirit ve inorganik maddeler elektrik
yiklerini zid isaretli tambura vererek notr hale gelirler
ve dugerler. Pozitif yikldi olan kdémir ise, zid isaretli
elektrik yikii tasidigindan, tamburla birlikte doéner ve

firgcalar yardimiyla siiplirilerek tamburdan uzaklastirilir.

Elektrospatik ayirmada komiiriin rutubeti ve igersindeki
inorganik maddelerin elektrofiziksel 6zellikleri pirit-ko-
miir ayirimini etkilediginden, bu yontem heniiz endiistriyel
¢apta uygulanémamaktadlr.

4.2, Kimyasal‘Zenginlestirme Yontemleri

Kimyasal‘yéntemlerle, kémiirdeki piritik kikirt ve bir
kisim organik kiikiirt wuzaklasgtirilabilir. Fakat kimyasal

yéntemler pahali islemlerdir.
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Kimyasal yéntemler iki grupta toplanabilir. Bunlar:
l- Cesitli gaz ortamlarinda i1sitma islemine dayanan
yéntemler ve

2- Yas kimyasal ydntemlerdir.

4,2.1. Cesitli gaz ortamlarinda isitma.

Komiirdeki inorganik ve organik kiikiirdiin giderilmesi
amaciyla yapilan isitma islemlerinde, azot veya karbondiok-
sit inert olarak; hidrojen, su buhari veya amonyak indirgen
olarak; hava Qeya oksijen de oksitleyici/gaz olarak kulla-
nilmaktadir. Isitma sirasinda, komiirdeki mevcut kikirt
tiirlerinin da?ranlslarl ortamdaki gazin cinsine gdére dedis-
mektedir. |

Organik kiikkirt, inert ve indirgeyici gaz ortamlarinda
gergeklestirilen 1sitma islemleri sirasinda H2S olusturur.
Kémurdeki kikiirt bilesiklerinin karbonizasyonu sirasinda
¢gok az miktarda bir kikiirt, kdémiirden ugucu organik kikiirt
bilegikleri seklinde uzaklasmaktadar.

Kémﬁrdekizkﬁkﬁrdﬁn, hava veya oksijen gibi oksitleyici
bir ortamda giderilmesi, karbonizasyondan ¢ok daha karma-
siktir. Sadece piritin, oksijen ile ayni anda olan tepkime
saylsi 16'yli gecmektedir. Genelde bu tepkimeler 350-450°C
arasindaki bir181cak11kta gerceklesir.

Kémiiriin ¢esitli gaz ortamlarinda 1isitilmasi sirasinda
bozunan her kﬁkﬁrtlﬁ bilesigin kitkiirdinii uzaklastirmak
mimkin degildir. ¢Ciinkii bir yandan da yeni kiikiirt bilesik-
leri olusmaktadir.

4.2.2. Yas kimyasal yontemler

Yas kimyasal y6ntemle yapilan islemin bagarili
olabilmesi ig¢in:
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l- Rullanilan reaktifin organik veya piritik kitkiirdi
segici olarak etkilemesi, |

2~ Kullanilan reaktifin komiiriin diger kisimlarini faz-
la etkilememeéi,

3- Kullanilan reaktifin kolayca geri kazanilabilmesi,

4- Kullanilan reaktifin _komiirden uzaklastirilabilmesi
i¢in, tepkimeye girmeden ve girdikten sonra kolayca ¢ézine-
bilir veya ugurulabilir olmasz,

5- Kullanilan reaktifin ucuz olmasi ve

6~ Cevre kirliligi ag¢isindan tehlike olusturmamasi ge-
rekmektedir. s

Kimyasal zenginlestirme igslemlerinin pahali olmasindan
dolayi endistriyel gapta temizleme yapan bir tesis mevcut
degildir. Ancak komiiriin kiikiirdiinii gidermek amac1ylé yas
kimyasal yoéntemlerle c¢alisan .birkag pilot tesis wvardir.
Bunlardan ikisi, Meyer ve Yas oKksidasyon islemini uygulayan
tesislerdir.

TRW Meyer . isleminde; ferrik siilfat ¢bzeltisi kulla-
nilarak, piritik kikiirt, sulfat ve elementel Lkiikiirde
doniligtiarilir. ‘siil fat seklindeki kiikiirt yikanarak, elemen-
tel kiikiirt ise buharlastirilarak veya bazi organik eriti—
cilerle gézﬁndﬁrﬁlerek kémiirden uzaklastairilir. Bu ydntem
ile organik kﬁkﬁrdﬁn giderilmesi mumkiin degildir (Morrison,
1981).

Yas oksidaSyon isleminde, piritik kitktirtle birlikte
onemli 6lg¢ide drganik kiikiirtte giderilmektedir. Bu islemde
cesitli oksitleyici maddeler kullanilarak kiikiirtld kisimlar
oksitlenir. Fakat galisma sirasinda otoklav gerektiginden
béyle bir sistemin pahali olacag: tahmin edilmektedir
(Chuang et al, 1983).
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5. ZENGINLESTIRME ONCESt 1SLEMLER

5.1. Numunenin Aliniga

-DeneyseL galismalarda kullanilan numuneler, GL1

Tungbilek tsletmesi lavvaraindan alinmistir. Numune alinan
yer bu tesige ait akim semasi 1lizerinde gésterilmistir

(sekil 5.1).

0-18 mm'lik deney numuneleri, agir ortam siklonlarina
besleme yapan; elevatérden, ocak komiiriini en iyi sekilde
temsil edecek olan bir o&rnekleme igin, kirkbes glinliik bir
zaman diliminﬁe, gliindiiz vardiyasinda birer saat ara ile
alinarak biriktirilmis ve torbalanarak Anadolu Universitesi

Maden Miihendisligi Boéliimiine getirilmigtir.

5.2. Kimyasalenalizler

0-18 mm'lik lavvar tiivenan kémiiri tizerinde yapilan
kimyasal analizlerden elde edilen sonug¢lar Cizelge 5.1'de
gorilmektedir. Kimyasal analizler kuru kémiirde yapilmis,
havada kuru ve orjinal komir igin analiz dederleri hesap-

lama yoluyla fbulunmustur.

Cizelge 5.1. 0-18 mm Lavvar tiivenan koémiirin kimyasal analiz

$onug1ar1

Komir Orjinal Havada Kuru Kuru
Analizleri Kémiir Kémiir Kémiix
Nem (%) 13.58 6.28 | @ ==---
Kal (%) 31.97 34.67 36.99
U.M.+S.K. (%) 54,45 59.05 63.01
Y.Kikiirt (%) 1.14 1.24 1.32
AID (kcal/kg) 3637 3944 4208

A.ID. ¢ ALt Isy Deﬁgri

U.M.45.K. : Ocucu Madde + Sabit Karben
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5.2.1. Kiil tayini

Tiivenan koémiiriin ve deneyler igin 420 mikron boyutuna
indirilen tim ;kémﬁrlerin ki1l analizleri TS 1042'ye uygun
olarak, 100 meSh altina o6giitiilmiis kuru numuneler iizerinde
yapilmigtar.

5.2.2. Kalori ve yanici kiikiirt tayini

Deneylerde kullanilan komiirlerin kalori tayinleri TS
2678'e uygun olarak, 100 mesh altina &6§itiilmiis kuru numune-
ler lizerinde wve IKA (C~-4000 modeli Adyabatik Kalorimetre
kullanilarak, Anadolu Utniversitesi Maden Milhendisligi B6-
liim Laboratuvarinda yapilmisgtir.

Yanici kiikiirt tayini ise; kalori tayini yapildiktan
sonra aségldaki islemler uygulanarak yapilmistir.

Adyabatiklkalorimetrede kalori tayini yapildiktan son-
ra bomba ¢ikarilir, en az 10 dakika ag¢madan beklenir.
Sonra bombanin siibabi yavas yavas acilip icindeki fazla gaz
bosaltilar. Kapak acilarak kapagin i¢i, kroze ve ig¢inde-
kiler bir behere sicak su ile yikanarak alinir. Beher iyi-
ce kaynatilarak CO2'i wugurulur. Beyaz band silizge¢ kagi-
dindan siiziilir. Sonra sicakken FENOLFTALEIN  indikator-
ligliinde 0.1 N NaOH ile titre edilir. Ssarfiyat kayit
edilir. Ayni ¢ézelti METILKIRMIZISI damlatilarak HCL ile
asitlendirilir ve kaynatilar. % 10'luk BaClz'den 15 ml
eklenerek silfat c¢dktirGliir. En az 1iki saat beklenir ve
mavi band silizge¢ kagidindan siiziiliir, tartimi belli krozede
yakilir ve tartilair. Yanici kikiirt, asagidaki formil
yardimiyla hesaplanair.

B

% 3= * 13.73

B : Baryum stilfat agirligi (gr)
'm : Numune agirligi (gr)
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5.3. Yodunluk Tayini

Yogunluk tayinleri piknometre kullanilarak yapilmis-
tir. Cizelge 5.2'de yodunluk tayinleri yapilan iiriinlere
ait yodunluklar verilmigtir.

Cizelge 5.2. Yriinlerin yogunluk degerleri

Urin Adl Yogunluk

a (gr/cm3)
Temiz Komiir 1.22
Tiivenan KBmﬁr 1.39
Marn | 2.07

5.4. Numunenin Hazirlanisi

Deneysellgallsmalara gecilmeden 6nce numune, onbes giin
oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan numune koni-
leme-dortleme yontemiyle ikiye ayrilmigtar. Numunenin
yarisi torbalanarak daha sonra kullanilmak lizere stoklan-
mistir. Numunenin diger vyarisindan 2640 gram temsili
numune alinarak &énce elek analizi, daha sonra da her frak-
siyondaki malzemenin kil ve A.I.D. (Alt 1Isi Degeri)
tayinleri yapilmistir (gizelge 5.3). Sekil 5.2'de 1ise;
0-18 mm tiivenan komiire ait elekalti egrisi verilmektedir.

Geriye kalan numune, 10 mm ac¢iklikli Blake tipi
laboratuvar g¢eneli kiricisinda kirilmistir. -10 mm'lik
numune ilk &nce laboratuvar tipi konik kiricida 2 mm
altina, daha :sonra merdaneli kiricida 420 mikron altina
kademeli olarak ufalanmisgtir. Bu iiriinden 470 gram Ornek
alinarak énce elek analizi, sonra da her £fraksiyondaki
malzemenin kil ve A.I.D. (Alt 1Isi1 Degeri) tayinleri
yapilmistir (Cizelge 5.4). Sekil 5.3'de ise; merdaneli
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kirica {irtiniine ait elekalti egrisi verilmektedir.
Numunenin kalani M.G.S. (Multi Gravity Separator) deney-

lerinde kullanilmak {izere 510 gr'lik kisimlara ayrilarak
torbalanmistair.
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Cizelge 5.4. Merdaneli kirici iiriiniine ait yas elek analiz

sonucu ile kiimiilatif elekalti ve elekiistiinin

gésterimi
ELEK ACIKLIGI AGIRLIK - _ KUMULATIF
(mikron) (%) ELEKALTI ELEK{iSTt
' (%) (%)
- 420 + 297 13.24 100.00 13.24
- 297 + 210 18.45 86.76 31.69
- 210 + 149 13.22 68.31 44.91
- 149 + 105 11.22 55.09 56.13
- 105 + 74 ’ 7.11 43.87 63.24
- 74 + 53 4.45 36.76 67.69
- 53 32.31 - 32.31 |  ~----
BESLEME 100.00 ’
100

Kimiilatif Elek Att, (%)

+*
-

* AR S S S H i
Boyut, (mikron)

Sekil 5.3. Merdaneli kirici iiriiniine ait elekalti egrisi
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6. ZENGINLESTiRME DENEYLER!

6.1. M.G.S. 1le Yapilan Deneyler

Multi Gravity Separator (M.G.S.) laboratuvar ve pilot
tesis g¢apinda, sivi sispansiyon igindeki farkli dzgiil
agirlikly minerallerin siirekli ayiriminda kullanilan
gravite ayiricisadar. Ayirma tane iriliginin 1 mikrona
kadar indigi ‘ve ¢ok ince taneler i¢in etkin ayirmalar
yapabildigi belirtilmektedir.

Multi Gravity Separator; saat yodniinde doénen, ¢ok az
konik sgekilli, bir eksen 1izerinde siniizoidal titresim
yapan ve bir tarafi ag¢ik olan tamburdan olusmaktadir.
Besleme, tambur igersine orta kisminda bulunan delikli
halkalar araciligi ile yapllmakgadlr. Yikama suyu da
benzer gekilde tamburun konsantre Kkismina yakin bir
yerinden deliklii halkalar yardimiyla tambur igersine
verilmektedir. Tambur ig¢ersinde tambur ile ayni yoénde
doénen, fakat hizi, tamburun hizindan biraz daha fazla olan
siyirici pabuclar bulunmaktadair.

Calisma sirasinda tamburun hareketiyle olusan merkez-
ka¢ kuvvetinin etkisiyle, agdir olan taneler tambur yiizeyi-
ne daha fazla yapismakta ve periyodik olarak yapilan
titresim ile bu taneler siyirma pabuglari yardimiyla
konsantre kismina dogru itilmektedir. Besleme malzemesini
konsantre ¢ikisina dogru iten bu kuvvetlerin yani sira,
birde egim agisy 1ile ayni yonde etki eden ve daha hafif
olan tanéleri artik kenarina dodru iten yikama suyu akisi
vardair. ‘

Multi Gravity Separator ile yapilan deneylerde, kul-
lanilan iUriine gdre konsantre kismi degigtirilmektedir.
8rnegin; Kromit cevherinin zenginlegtirilmesinde, aletin

konsantre kismi, ag¢ik olan taraftaki ve yogun tanelerin
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alindidi 6n kisimdir. Fakat kémiir gibi bir {iriin ile ¢ali-
sildiginda, konsantre kismi olarak, aletin arka tarafin-
daki ve hafif olan tanelerin alindid:i yer kabul edilir.

M.G.S.'in uygulama alanlari;

1- Artik veya slamlardan, dederli metal yada mineral-
lerin geri kazanilmasi,

2- Agir mineral kumlarainin veya endiistriyel mineral-
lerin (barit, kromit, kémiir vb.) 6n konsantrelerinin elde
edilmesi,

3- Metal oksitlerin, siilfitlerin ve wuranyum gibi
nadir elementlerin minerallerinin birincil cevherden
ayrilmasi,

4- Alivyonel cevherlerin degerlendirilmesi olarak be-

lirtilmektedir.

Sekil 6.1'de gériilen’ Multi Gravity Separator'iin

calisma parametreleri Cizelge 6.l1'de verilmistir.

Cizelge 6.1. M.G.S.'in g¢alisma parametreleri

Kapasite (kuru bazda) 0.2 ton/saat

Besleme boyﬁtu 1-500 mikron arasi
Piilp yodunludu % 10-50 adirlikca
Tambur hizi 100-280 devir/dakika
Salinim 4.0-4.8-5.7 salinim/sn
Genlik 10-15-20 mm

Egim agisi | 0-9 derece arasi
Yikama suyu 0-10 litre/dakika
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M.G.S. ile vapilan c¢alismalarda, G.L.1. Tunchilek
0-18 mm Lavvar tiivenan komiirlerinin kiil ve kiikiirt iceri-
ginin azaltilarak kalite ylikseltilmesi amaglanmigtir. Bu
amag¢la -420 mikron boyutundaki koémiiriin optimal zenginleg-
tirilebilme gsartlarini belirlemek igin tambur hizi, egim
agisi, yikama suyu, genlik ve frekans gibi parametreler
ayri ayri denenmistir. '

Her deney sonunda Konsantre-1, Konsantre-2, Yikama ve

Artik olmak ﬁzere dort drin alinmistair.

Besleme siiresince aletin artik kismindan toplanmis
olan diisik yogunluklu katilari (temiz koémiir) igeren fiiriine
KONSANTRE-1, yine bu kisimdan yikama silresince alinmis
diigiik yodunluklu katilaryr igeren f{iriine KONSANTRE-2,
besleme ve yikama periyodu boyunca aletin konsantre
¢ikisindan toplanmis olan iriine ARTIK ve deney tamam-
landiktan sonra M.G.S.'den yikanarak alinmis olan iriine de
YIKAMA adi verilmektedir.

Deneylerden elde edilen sonu¢larin ekonomik boyutla-
ra ulastig:r gdzlenen bélimlerinde, Konsantre-1 ve Kon-
santre-2 olarak isimlendirilen iliriinler KONSANTRE, yikama
ve artik olarak degerlendirilen i{irinler ise ARTIK seklinde
birlestirilmis ve g¢izelgelerde birlegtirilmigs {rin sonug-
lari olarak goésterilmistir.



Sekil 6.1. Multi Gravity Separator'un gdérinusi

Tambur

Siyirma pabuclari
Konsantre olugu

Yikama suyu flowmetresi

Konsantre kovasi

AN s W N

Besleme hortumu

1o0.
11.
12,

Yikama suyu hortumu
Peristaltik pompa
Karistirma kovasa
Artik olugu

Artik kovas:i

Egim ayar vidalari
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6.1.1. Tambuf hizinin degistirilmesi

Deneysel c¢alismalara, {iretici firmanin benzer kosul-
lar igin ©Onerdigi ve asagida belirtilen ¢alisma sartla-
rinda baslandi.

1l Nolu deney‘gallsma sartlara

Tambur hizai : 200 devir/dakika
Egim agisi : 4 derece

Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik 1 15 mm

Yikama suyu : 3 litre/dakika
Numune agirligi : 510 gr

Pilp yﬁzdesi : % 30 agirlikega
Besleme miktara : 41 kg/saat

Yikama siresi : 3 dakika

Yaklaslk‘3.5 dakikalik ¢alisma siiresi sonunda aletin
konsantre kismindan yani yodunlugu fazla olan tanelerin
alindiga klslmdan hi¢ bir tUrin alinamamistir. Tambur hi-
zinin diisiik olmasindan dolayi, daha yodun olan pirit, sist
ve marn gibi inorganik maddeler, yeterince merkezkag
kuvveti olusmadigi i¢in yikama suyunun da etkisiyle artik
kismina gelmektedir.

1 nolu deney sonug¢lari degrultusunda, bir sonraki

deneyde tambur hizi maksimum dedere ¢ikartilmis ve deney

aynil galisma sartlarinda yeniden yapilmistir.

2 Nolu deney c¢alisma sartlara

Tambur hizi : 250 devir/dakika
_ Egim acgisi : 4 derece
Salinim : 4.8 salinim/saniye

Genlik : 15 mm
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Yikama suyu : 3 litre/dakika
Numune agirliga : 510 gr

Plilp yluzdesi : % 30 agirlikea
Besleme miktara : 41 kg/saat
Yikama siiresi : 3 dakika

Deney sonunda, artik igersinde ¢ok az miktarda iri
taneli komiir ile ince boyutta pirit taneleri gdzlenmigtir.
Ayrica yikama amaciyla aletin kapagi ag¢ildiginda, aletin
konsantre kismina yakin bdlgelerde pirit ve sist tanele-
rinin varligi tesbit edilmistir. Bu gdzlemden, maksimum
tambur hlzlnlh ayirma i¢in daha uygun olabilecegi gériil-
mektedir.

6.1.2. Egim acisinin degistirilmesi

Bundan &nceki deneylerden olumlu sonu¢ alinamamasina
neden olarak,. edim ac¢isinin yilksek veya yikama suyunun
fazla olmasi diisliniilmistiir. 1lk once egim ag¢isinin ayir-
maya etkisini goérebilmek ig¢in, O0° ve 40'lik egimlerde
diger ¢alisma parametreleri sabit tutularak 3 ve 4 nolu
deneyler yapllmlstlr.

3-4 Nolu deneylerin ¢alisma sartlar:

Egim agisi : 0 - 4 derece
Tambur hizi : 200 devir/dakika
Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik : 15 mm

Yikama suyu : 3 litre/dakika
Numune a§1r11§1 : 510 gr

Pilp yizdesi : % 30 agirlikeca
Besleme miktari : 41 kg/saat

Yikama siiresi : 3 dakika
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Yapilan iki deney sonucunda da artik kismindan her-
hangi bir ﬁrﬁh alinamamigtir. Bu nedenle deney c¢alisma
sartlari tek siitunda gdsterilmistir. 3 nolu deneyde
0°'lik egim, ayirim igin uygun olsa bile tambur hizinin
disik olmasindan dolayr bu deneyde olumsuz bir sekilde
sonuglanmlstlr. -

6.1.3. Yikama suyunun degistirilmesi

Deneylerde gerekli olan yikama suyu miktari, denenen
minerallerin yogunluguna baglidair. Yogunlugu disik olan
mineraller ig¢in 3 1lt/dakika'lik bir akis hizi yetérli
olabilmesine karsin, yodunlugu daha bluyilik olan mineraller
i¢in 6 lt/dakika'lik veya daha fazla olan bir akig hizi ge-
rekli olabilir. |

5-6-7 Nolu deneylerin g¢alisma sartlari : ,
Yikama suyu : 1.5 -2 - 3 litre/dakika
Tambur hizi ¢ 200 devir/dakika
Egim agisz : 4 derece
Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik : 15 mm
Numune agirliga : 510 gr
Piilp yiizdesi : % 30 agirlikea
Besleme miktara : 41 kg/saat
Yikama siiresi : 3 dakika

5-6-7 nolu deneylerde kullanilan yikama suyu miktari,
sirasiyla 1.5, 2 ve 3 lt/dakika'dir. Yapilan bu deneyler
sonucunda tambur hizinin diisik olmasindan ve edim agi-
sinin yiiksekliginden dolay: basarili bir ayirim yapilama-
mistir. Bu nedenle, bundan sonraki deneylerde 250 devir/
dakika'lik tambur hizi ile 00'lik edim agisi sabit tutula-
rak, yikama suyu parametreleri tekrar denenmistir.
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8-9-10 Nolu deneylerin galisma sartlari :

Yikama suyu : 1.5 -2 - 3 litre/dakika
Tambur hizi : 250 devir/dakika

Egim aglél : 0 derece

Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik : 15 mm

Numune agirlig: : 510 gr

Piilp yiizdesi : % 30 agirlikca

Besleme miktar: : 41 kg/saat

Yikama siiresi : 3 dakika

Yikama suyunun degistirilmesiyle elde edilen driinler-
de tartisilabilecek degerler bulundugju igin sonuglar g¢i-
zelgeler halinde sunulmustur. Deneylerin sonu¢lari
Cizelge 6.2, 6.4 ve 6.6'da, birlestirilmis iriin seklinde
gosterimleri de ¢gizelge 6.3, 6.5 ve 6.7'de veriimistir.
Yikama suyunun arttirilmasi ile konsantre miktarlarinda ve
kiil ylizdelerinde artiglar goriilmektedir.
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Cizelge 6.2. 1.5 litre/dakika'lik yikama suyuna ait deney
sonucglara :
. URUNLER AGIRLIK KUL AJI.D Y.KUKURT
(%) (%) (kecal/kg) (%)
KONSANTRE 1 40.12 24.66 5268 1.28
KONSANTRE 2 45.77 38.72 4116 0.98
YIKAMALAR 6.38 59.07 2327/ 1.76
ARTIK 7.73 74.76 855 2.92
BESLEME 100.00 37.16 4212 1.30

Cizelge 6.3.

8.Deneye ait birlestirilmis {iriin sonuglari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 85.89 32.15 4654 1.12
ARTIK 14.11 67.67 1521 2.40
BESLEME 100.00 37.16 4212 1.30
(Hesapla)

BESLEME 37.23 4198 1.27
(Analizle)
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Cizelge 6.4. 2 1t/dk'lik yrkama suyuna ait deney sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
| (%) (%). (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 49.66 26.24 5148 1.23
KONSANTRE 2 38.03 41.65 3815 1.00
YIKAMALAR 9.27 61.92 2059 2.18
ARTIK 3.04 78.96 590 2.86
BESLEME 100.00 37.01 4216 1.28

Cizelge 6.5. 9.Deneye ait birlestirilmis idriin sonuglar:

URUNLER AGIRLIK " KUL A.I.D Y.KUKURT
’ (%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 87.69 32.92 4570 1.13
ARTIK 12.31 66.13 1696 2.35
BESLEME 100.00 37.01 4216 1.28
(Hesapla)
BESLEME 37.05 4200 1.33
(Analizle)




53

Cizelge 6.6. 3 lt/dk'lik yikama suyuna ait deney sonuglar:

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/ke) (%)
KONSANTRE 1 46.46 26.76 5096 ~1.20
KONSANTRE 2 46.17 43.46 3698 - 1.03
YIKAMALAR 6.18 63.33 1983 2.67
ARTIK 1.19 79.42 —— 5.20
BESLEME ‘ 100.00‘ 37.36 4198 1.26

Cizelge 6.7, 10. Deneye ait birlestirilmis lriin sonuglarz

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 92.63 35.09 4399 1.12
ARTIK 7.37 65.94 1672 3.08
BESLEME ‘ 100.00 37.36 4198 1.26
(Hesapla) '
BESLEME 37.37 4189 1.28
(Analizle)

Cizelge 6.2, 6.4 ve 6.6 incelendiginde Xonsantre-2
degerlerinde kiikiirt yilizdelerinin yeterli diizeyde azaldigi,
bununla beraber kalori degerlerinin de diistiigii gézlenir. Bu
da bize kiikiirdiin yliksek kalorili komiir ile beraberligini
tanimlar. Dehey 10'u tanimlayan Cizelge 6.6 ve 6.7 ince-
lendiginde en yiiksek kiikiirt ylizdesi varligina karsilik en

diisiik ylizde agirlikli atik varligi gézlenir.



54

6.1.4. Genligin degistirilmesi

Genligin, denemelerdeki fonksiyonunun izlenmesi igin

¢ degisik degerde galisma yapilmistir. Deneylerde yikama

suyu farkliliklarin etkileri de gdzlenmek istenmigtir.

11-12-13 nolu:-deneylerin gallsma‘sartlarl

Genlik

Tambur hizi
Salinim

Egim agisi
Yikama suyu
Numune agirligi
Pilp ylizdesi
Besleme miktari

Yikama siiresi

10 / 15 / 20 mm
200 devir/dakika
: 4.8 salinim/saniye
4 derece ’
3 litre/dakika
510 gr '
: % 30 agarlikcea
41 kg/saat "
3 dakika d

11-12-13 nolu deneylerde kullanilan genlik dééerleri,

sirasiyla 10, 15 ve 20 mm'dir. Yapilan bu deneyler sonu-

cunda tambur hizinin diigiikligiinden ve edim agisinin yiksek

olmasindan dolayi basarili bir ayirim yapilamamistair.

14-15-16 Nolu deneylerin ¢alisma sartlari

Genlik

Tambur hiz1
EgGim agisa
Salinim

Yikama suyu
Numune agdirliga
Pilp yﬁzdesi
Besleme miktar:
Yikama siuresi

10 / 15 / 20 mm
250 devir/dakika
0 derece
4,8 salinim/saniye
1.5 litre/dakika
: 510 g¢gr
% 30 agirlikca
41 kg/saat
3 dakika

Deneylerin sonuglari Cizelge 6.8, 6.10 ve 6.12 ile
6.9, 6.11 ve 6.13'de gdésterilmisgtir.



GCizelge 6.8. 10 mm'lik genlige ait deney sonuglari
URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (keal/kg) (%)
KONSANTRE 1 39.42 22.79 5416 1.48
KONSANTRE 2 39.73 35.14 4404 1.06
YIKAMALAR 6.16 57.86’ 2445 1.60
ARTIK 14.69 69.83 1040 2.27
BESLEME 100.00 36.77 4188 1.44

/

Cizelge 6.9. l4. Deneye ait birlestirilmis iirtin sonuc¢lari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 79.15 28.99 4908 1.27
ARTIK 20.85 66.29 1455 2.07
BESLEME 100.00 36.77 4188 1.44
(Hesapla) '
BESLEME 36.99 4200 1.38
(Analizle)
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Cizelge 6.10. 15 mm'lik genlige ait deney sonug¢lar:i

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) 8 (%) (kecal/kg) (%)
KONSANTRE 1 40.12 24.66 5268 1.28
KONSANTRE 2 45,77 38.72 4116 0.98
YIKAMALAR .~ 6.38 159.07 2327 1.76
ARTIK 7.73 | 74.76 855 2.92
BESLEME 100.00 37.16 4212 1.30

/

Cizelge 6.11. 15. Deneye ait birlesgtirilmis driin sonug¢lara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKORT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 85.89 32.15 4654 1.12
ARTIK 14.11 67.67 1521 2.40
BESLEME 100.00 37.16 4212 1.30
(Hesapla)

BESLEME 37.23 4198 1.27
(Analizle)
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GCizelge 6.12. 20 mm'lik genlide ait deney sonuglari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
- (%) (%) | (keal/ke) | (%)
KONSANTRE 1 46.47 27.15 5069 1.18
KONSANTRE 2 45.16 43.09 3694 1.04
YIKAMALAR 6.02 57.16 2475 1.88
ARTIK T 2.35 | 78.37 638 3.78
BESLEME 100.00 37.36 4188 1.22

Cizelge 6.13. 16. Deneye ait birlestirilmis iiriin sonuglar:

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 91.63 35.01 4391 1.11
ARTIK 8.37 63.12 1959 2.41
BESLEME 100.00 37.36 4188 1.22
(Hesapla) ‘
BESLEME ‘ 37.38 4180 1.25
(Analizle)

Cizelge 6.9, 6.11 ve 6.13 karsilagtirildiginda, kalori
kazanci agisindan ve gevreye az SOz verme agisindan 15 nolu
deneyin daha iyi sonug verdigi gbézlenir.
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17-18-19 Nolu deneylerin galigma sgartlara :

Genlik : 10 / 15 / 20 mm
Tambur hizi ¢ 250 devir/dakika
Edim agisi : 0 derece

~Salinim : 4.8 salinim/saniye
Yikama suyu : 2 litre/dakika
Numune agirlig: : 510 gr

Pilp ylzdesi : % 30 agairlikea
Besleme miktara : 41 kg/saat

Yikama siiresi .+ 3 dakika

Sonuglar takip eden ¢izelgelerde gdsterilmistir.

Cizelge 6.14. 10 mm'lik genlige ait deney sonuglar:i

URUNLER AGIRLIK KUL A.1.D Y.KUKURT
' (%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 41.97 22.88 5416 1.15
KONSANTRE 2 38.34 38.38 4055 0.87
YIKAMALAR 9.00 60.20 2204 1.81
ARTIK 10.69 67.71 1460 1.91
BESLEME | 100.00 36.97 4182 1.18

Gizelge 6.15. 17. Deneye ait birlesgtirilmis iirin sonuglari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE ‘ 80.31 30.28 4766 1.02

ARTIK : 19.69 64.28 1800 1.86
ESLEME 100.00 36.97 4182 ‘ 1.18
Hesapla)

?ESLEME 37.05 4194 1.23
Analizle)




Cizelge 6.16.

15 mm'lik genlide ait deney sonuc¢lara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
feo (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 49,66 26.24 5148 1.23
KONSANTRE 2 38.03 41.65 3815 1.00
YIKAMALAR 9.27 61.92 2059 2.18
ARTIK 3.04 78.96 590 2.86
BESLEME 100.00 37.01 4216 1.28

GCizelge 6.17.
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18. Deneye ait birlegtirilmis iriin sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.1I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 87.69 32.92 4570 1.13
ARTIK 12.31 66.13 1696 2.35
BESLEME 100.00 37.01 4216 1.28
(Hesapla)

BESLEME 37.05 4200 1.33
(Analizle)
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Cizelge 6.18. 20 mm'lik genlige ait deney sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D | Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 51.23 27.73 5016 1.16
KONSANTRE 2 38.12 43.17 3688 1.01
YIKAMALAR 8.92 57.21 2470 1.97
ARTIK 1.73 78.86 596 3.18
BESLEME 100.00 37.13 4206 1.21

Cizelge 6.19. 19. Deneye ait birlestirilmis {driin sonug¢larz

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (keal/kg) (%)
KONSANTRE 89.35 34.32 4449 1.10
ARTIK 10.65 60.73 2166 2.17
BESLEME 100.00 37.13 - 4206 1.21
(Hesapla)
BESLEME 37.18 4200 1.18
(Analizle)

Yikama suyu ve genlikleri ayni olan deney 14 ile deney
17 ve deney 15 ile deney 18 karsilastirildiginda, deney 17
sonu¢larinin deney l4'den; deney 15 sonug¢larinin deney
18'den az miktarda iyi oldugu gdézlenir.
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6.1.5. Frekansin (salinimin) dedigtirilmesi

Frekansin etkisi, dnceki denemelerde iyi sonu¢ veren
1.5 1t/dk yikama ' suyu (Deney 15) ve 10 mm genlik (Deney
17) degerleri alinarak gézlenmek istenmisgtir.

20~-21-22 Nolu deneylerin ¢alisgma sartlari :

Salinim : 4 - 4,8 - 5.7 salinim/saniye
Tambur hizi : 250 devir/dakika

Egim ag¢isa : 0 derece

Genlik : 10 mm 7
Yikama suyu : 1.5 litre/dakika

Numune agirlig: : 510 gr

Piilp ylizdesi t % 30 agirlikega

Besleme miktari : 41 kg/saat

Yikama siiresi : 3 dakika ,

Frekansin dedigtirilmesiyle elde sonuglar Ggizelge
6.20, 6.22 ve 6.24'de; birlestirilmis {irin sonuglari da
Cizelge 6.21, 6.23 ve 6.25'de gosterilmistir.
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Gizelge 6.20. 4 cps'lik frekansa ait deney sonuc¢larai

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 30.49 22.17 5531 1.35
KONSANTRE 2 41.91 31.71 4680 1.07
YIKAMALAR 5.87 52.09 2959 1;28
ARTIK 21.73 63.33 1925 1.81
BESLEME 100.00 36.87 4240 1.33

/

GCizelge 6.21. 20. Deneye ait birlestirilmis iriin sonuglari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%
KONSANTRE 72 .40 27.69 5038 1.19
ARTIK 27.60 60.94 2145 1.70
BESLEME 100.00 36.87 4240 1.33
(Hesapla)
BESLEME 37.01 4222 1.30
(Analizle)
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Gizelge 6.22. 4.8 cps'lik frekansa ait deney sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%), (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 39.42 22.79 5416 1.48
KONSANTRE 2 39.73 35.14 4404 1.06
YIKAMALAR 6.16 57.86 2445 1.60
ARTIK 14.69 69.83 1040 2.27
BESLEME 100.00 36.77 4188 1.44

/

Cizelge 6.23. 21. Deneye ait birlestirilmis {iriin sonug¢glara

URUNLER AGIRLIK KUL : A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 79.15 28.99 4908 1.27
ARTIK 20.85 66.29 1455 2.07
BESLEME 100.00 36.77 4188 1.44
(Hesapla)
BESLEME 36.99 4200 1.38
(Analizle)




GCizelge 6.24,
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5.7 cps'lik frekansa ait deney sonu¢lar:

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/ke) (%)
KONSANTRE 1 48.69 24.67 5279 1.43
KONSANTRE 2 36.65 40.82 3895 1.00
YIKAMALAR 6.27 59.26 2296 1.78
ARTIK 8.39 ﬁ 75.12 908 2.21
BESLEME 100.00 36.99 4218 1.36

Cizelge 6.25.

/

22. Deneye ait birlegtirilmig Grin sonuglaria

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 85.34 31.61 4685 1.25
ARTIK 14.66 68.34 1502 2,03
BESLEME 100.00 36.99 4218 1.36
(Hesapla)
BESLEME 37.10 4186 1.31
(Analizle)

Deney 20, 21 ve 22 sonug¢lari karsilastirildiginda, de-

ney 20'nin kazanilan kalori ve yakilma ile havaya karisacak

kiikiirt ac¢isindan en uygun deney oldugu gdézlenir.
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6.2. 1ki Kademeli M.G.S. Deneyleri

tki kademeli M.G.S. deneylerinde 6zellikle pirit'in

atilimi amaglanmigtir.
agirligi ve en yiiksek

sullari uygulanmistir.

Bunu ic¢in en diligiik artik yilizde
kikiirt icerigi kazanilan deney ko-

23 Nolu deney c¢alisma sartlari :

Tambur hizi
Egim agisi
Salinim

Genlik

Yikama suyu
Numune agirligi
Pilp ylizdesi
Besleme miktari

Yikama siiresi

250 devir/dakika
: 0 derece
4.8 salinim/saniye
15 mm
: 3 litre/dakika
1433 gr
% 30 agirlikca
41 kg/saat
3 dakika

Yukaridaki kosullarda yapilan iki kademeli denemenin

ikinci kademelerini, birinci kademenin Konsantre 1 ve 2

iriinleri olusturmustur.
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Gizelge 6.26. tki kademeli ayirmaya ait deney sonug¢lara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
) (%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 55,82 26.69 5074 1.34
KONSANTRE 2 26.54 38.15 4149 0.98
YIKAMALAR - 2.92 48.74 3251 1.31
ARTIK 14.72 70.43 1081 2.31
BESLEME 100.00 36.81 4188 1.38

/

Gizelge 6.27. 23. Deneye ait birlestirilmis iiriin sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 82.36 30.38 4776 1.22
ARTIK 17.64 66.84 1440 2.14
BESLEME 100.00 36.81 4188 1.38
(Hesapla)
BESLEME 36.94 4182 1.28
(Analizle)
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24 Nolu deney ¢alisma gartlari :

Bu deneyde besleme olarak, 23 nolu deneydeki Kon-
santre~1 Urinii denenmistir.

Tambur hizi : 250 devir/dakika
Egim agisi : 0 derece
Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik : 15 mm
Yikama suyu : 3 litre/dakika
Numune agdirlig: : 787 gr

/ Pilp ylizdesi t % 30 agairlikga
Besleme miktar: : 41 kg/saat |
Yikama siiresi : 3 dakika

Konsantre-l1l'in besleme olarak alindigi deney sonug-
lari Cizelge 6.28'de, bu deneye ait birlestirilmis {rtn
sonuglari da 6.29'da gdsterilmistir.

25 Nolu deney ¢alisma sartlara

Bu deneyde, 23 nolu deneyden elde edilen Konsantre-2
iiriini besleme olarak kullanilmistar.

Tambur hizi : 250 devir/dakika
Egim agisi : 0 derece

Salinim : 4.8 salinim/saniye
Genlik ¢ 15 mm

Yikama suyu : 3 litre/dakika
Numune agirliga : 370 gr

Plilp ylzdesi : % 30 agirlikega
Besleme miktari : 41 kg/saat

Yikama sliresi : 3 dakika

Bu deneyle ilgili sonuglar da Cizelge 6.30 ve 6.31'de

verilmigtir.



68

GCizelge 6.28. 23 nolu deneyin konsantre-1l {iriiniine ait
deney sonucglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y .KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 77.06 25.60 5155 1.26
KONSANTRE 2 21.08 31.25 4692 1.15
YIKAMALAR 1.86 22.60 5435 2.12
ARTIK | === | e —— —
BESLEME 100.00 26.73 5063 1.25

GCizelge 6.29. 24. Deneye ait birlestirilmis iUriin sonuglara

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 98.14 26.81 5056 1.23
ARTIK 1.86 22.60 5435 2.12
BESLEME 100.00 26.73 5063 1.25
(Hesapla)

BESLEME 26.69 5074 1.34
(Analizle)
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Cizelge 6.30. 23 nolu deneyin konsantre-2 i{iriiniine 'ait
deney sonucglari

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (keal/kg) (%)
KONSANTRE 1 40.80 28.35 4872 1.04
KONSANTRE 2 55.08 43.58 3644 0.88
YIKAMALAR 4,12 54.30 2730 1.03
ARTIK |  —=—— | e - -——
BESLEME 100.00 37.81 4108 0.95

Gizelge 6.31. 25. Deneye ait birlestirilmis irin sonug%arl

URUNLER AGIRLIK KUL A.I.D Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)

KONSANTRE 95.88 37.10 4167 0.95
ARTIK 4.12 54.30 2730 1.03
BESLEME 100.00 37.81 4108 0.95
(Hesapla)

BESLEME 38.15 4149 0.98
(Analizle)

Konsantre-1 dederleri yliksek kalorili ve kiikiirt ige-
rikli olurken, Konsantre-2 degerleri diisiik kalorili ve kii-
kiirt igerikli olmaktadirlar. tki kalitede {rin eldesi
diisiinilecek olursa, iki kademe sonundaki {irtin kalitesi ¢i-

zelge 6.32 ile verilebilir.



GCizelge 6.32. tki kademe sonundaki birlegtirilmig {iriinler

ait sonuglar

URUNLER AGIRLIK KUL A.ID Y.KUKURT
(%) (%) (kcal/kg) (%)
KONSANTRE 1 53.84 26.15 5098 1.21
KONSANTRE 2 26.39 38.08 4111 1.00
YIKAMALAR 2.13 38.82 4051 1.56
ARTIK 17.64 66.84 1440 2.14
BESLEME 100.00 36.75 4170 1.32

70
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7. SONUG VE ONERILER

Multi Gravity Separator 1ile yapilan zenginlestirme
deneylerinin sonug¢lari incelendiginde, asagidaki sonuglar
elde edilir.

Cizelge 6.2, 6.4 ve 6.6 incelendiginde Konsantre-2
degerlerinde kiikiirt ylizdelerinin yeterli diizeyde azaldig:,
bununla beraber kalori dederlerinin de diistigii gézlenir. Bu
da bize kiikiirdin yﬁksek kalorili kémir ile béraberligini
tanimlar. Deney 10'u tanimlayan Gizelge 6.6 ve 6.7 ince-
lendiginde en yiitksek kiikiirt ylizdesi varligina karsilik en
disiik ylizde agirlikli atik varligi gdzlenir.

Cizelge 6.9, 6.11 ve 6.13 karsilastirildiginda, kalori
kazanci ac¢isindan ve gevreye az SOz verme ag¢isindan 15 nolu
deneyin daha iyi sonug¢ verdigi gdzlenir.

7/

Yikama suyu ve genlikleri ayni olan deney 14 ile deney
17 ve deney 15 ile deney 18 karsilastirildiginda, deney 17
sonu¢larinin deney l4'den; deney 15 sonug¢larinin deney
18'den az miktarda iyi oldudu gézlenir.

Deney 20, 21 ve 22 sonuclari karsilastirildiginda, de-
ney 20'nin kazanilan kalori ve yakilma ile havaya karisacak
kiikirt ag¢isindan en uygun deney oldugu gdézlenir.

En az komiir kullanimi ile en yitksek eneriji eldesi ya-
nisira en az kiiklirt atimi gézdéniinde bulunduruldugunda
vapilan tiim denemeler i¢inde Deney 17 kosullarinin, dene-
nen parametreler cergevesinde en iyi sonucu verdigi gdz-
lenmistir.

Bu sonuglar 0-128 mm boyutlu Tungbilek Lavvar komiri-
nin Multi Gravity Separator ile =zenginlestirilebildigini
gostermektedir.

tlerki calismalarda tane boyutunun zenginlestirmedeki
etkilerinin incelenmesi geredini Sneririm.
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