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Ozellikle ¢ok ince boyutlarda serbestlesen altin kazammu igin gelistirilen Knelson Konsantratdr, son
zamanlarda bir¢ok cevherin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Knelson konsantrator santrifiij
kuvvet ve yogunluk farkindan yararlanarak ayirma yapan bir cihazdir. Bu ¢aligmada, komiirde
bulunan ve gevresel sorunlara neden olan ¢ok ince boyutta serbestlesen kiikiirt ve kiil olusturan
mineral maddenin uzaklastirllmasinda Knelson Konsantrator kullanilmistir. Knelson Konsantrator
calisma parametrelerinin (santrifiij kuvvet, su debisi ve tane boyutu) inorganik kiikiirt ve kiil
uzaklastirmaya olan etkileri arastirilmistir. Hem inorganik kiikiirt hem de kiil uzaklastirmada etkili
oldugu belirlenmistir. %7,06 toplam kiikiirt iceren kdmiirden (%3,55 inorganik kiikiirt bulunmakta),
kiiktirdiin %15,02’si, kiiliin ise %19,45’1 uzaklastirilarak %58,16 yanabilir verimle temiz komiir (90 G
santrifiij kuvvet, 1,6 It/dak su debisi, 0,150 mm tane boyutu ¢aligma kosullarinda) elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Komiir, Kiikiirt uzaklastirma, kiil uzaklastirma, Knelson Konsantrator, ¢alisma
parametresi

EFFECT OF KNELSON CONCENTRATOR OPERATION PARAMETERS ON COAL
DESULFURIZATION AND DEASHING

ABSTRACT

The Knelson Concentrator, developed especially for finer-sized gold recovery, has recently been used
to enrich many ores. The Knelson concentrator is a device that separates by utilizing centrifugal force
and density. In this study, a Knelson Concentrator was used to remove sulfur and ash forming mineral
matter in coal, which is very fine in size and causes environmental problems. The effects of Knelson
Concentrator operating parameters (centrifugal force, water flow and grain size) on inorganic sulfur
and ash removal were investigated. Both inorganic sulfur and ash were determined to be effective in
removing. % 7.06 total sulfur containing coal (3.55% inorganic sulfur), sulphurane 15.02% and ash
19.45% were removed 58.16% with combustible yields (90 G centrifugal force, 1.6 It/min water flow
and 0.150 mm particle size).
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1. GIRIS

Komiir diinyadaki en onemli enerji hammaddelerinden birisidir. Diinya birincil enerji iiretiminin
%81,4’1 fosil yakitlarda %28,1°i ise komiirden elde edilmektedir [1]. Komiir rezervlerinin diinya
genelinde yaygin olarak bulunmasi, gegmiste oldugu gibi gelecekte de komiiriin enerji hammaddesi
olarak dnemini koruyacagini gostermektedir. Kdmiiriin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kiikiirt oksitler,
azot oksitler, partikiil maddeler ve hidrojen siilfidler gibi kirleticilerin herhangi bir 6nlem alinmadan
atmosfere salinmalari, [2-5] basta hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve sera etkisi gibi ¢ok ciddi ¢evresel
sorunlara neden olmaktadir.

Bu cevresel sorunlarin ana kaynaklarindan biri komiirde bulunan kiikiirttiir ve komiirde, organik ve
inorganik formlarda olmak iizere iki sekilde bulunmaktadir. Inorganik kiikiirt genel olarak iki ana
formda disiilfidler (pirit ve markasit) ve siilfatlar (kalsiyum, demir ve baryum siilfat) seklinde, organik
kiikiirt ise komiiriin organik yapisi (matriksi) ile dogrudan bag yapmus sekilde tioller, siilfidler,
disiilfidler, tiofenler ve siklik siilfidler seklinde kendini géstermektedir [2,5-7]. Organik kiikiirt orani
toplam kiikiirt igerisinde %50 civarinda bulunuyor ise fiziksel yontemler ile kiikiirdiin uzaklastirilmasi
mimkiin goriilmemektedir. Organik kiikiirdiin uzaklastirilabilmesi ig¢in kimyasal yontemlerin
uygulanmasi gerekmektedir. Fakat kimyasal kiikiirt uzaklagtirma yontemleri bugiinkii ekonomik
kosullarda uygulanabilirligi miimkiin degildir. Benzer sekilde komiir igerisinde ¢ok ince boyutlarda
dagilmis olan inorganik kiikiirt ve mineral maddelerin uzaklastirilmasi da gravite esasli ayirma
yontemlerini kisitlamaktadir [5,6].

Ozellikle ince boyutlarda serbestlesen minerallerin yogunluk farkindan yararlanarak yapilan ayirma
islemlerinde, ¢okelme hizlarinin ¢ok yavas olmalar1 nedeniyle olduk¢a uzun zaman almaktadir. Bu
durum kullanilan ekipmanin hem ayirma kapasitesini hem de verimini diistirmektedir. Cokelme hizim
arttirmak ve bdylece daha etkin bir ayrimin yapilabilmesi amaciyla santrifiij kuvvetten yararlanan
birgok cihaz gelistirilmistir. Bu cihazlarin arasinda Knelson konsantrator, Falcon konsantrator, Altar
jigi, Kelsey jigi ve MGS bulunmaktadir. Bu cihazlar ince ve ultra ince tanelerin zenginlestirilmesinde
ve komiiriin temizlenmesinde son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir [8,15].

Knelson konsantrator 6zellikle ince boyutta serbestlesen altin kazaniminda kullanilan, gravite esasl
aywricilarindan  birisidir. Yogunluk farki ve santrifiij kuvvetin etkin bir sekilde kullanildigt bu
cihazlarda cesitli boyut, sekil ve yogunluktaki minerallerin etkin bir sekilde ayrilabildigi
belirtilmektedir [11,16,17]. Sekil 1 de Knelson konsantratoriin sematik gdsterimi bulunmaktadir.
Sekilde de goriildiigii gibi dik, icinde oluklarin bulundugu ayirma konisi dikey eksen boyunca ¢ok
hizl1 bir sekilde donebilmektedir. Bu ayirma konisinin i¢ kisminda ayirmanin gergeklestigi oluklar
bulunmaktadir. Belirli bir kat1 konsantrasyonuna sahip olan ayrilacak malzeme, bir besleme borusu
yardimiyla ayirma konisinin tabanindan verilmektedir. Ayirma konisi igerisinde olusan santrifiij
kuvvet tanelerin kademelere birikmesine neden olmaktadir. Ayirma konisi i¢indeki kademelerden
koni igerisine verilen belirli bir debide su hem ayirma konisi igerisinden asagidan yukari dogru
hareket eden akiskan bir tabakanin olusmasina hem de kademeler arasinda birikmis olan diigiik
yogunluga sahip minerallerin akigkan tabakaya taginarak sistemi tasarak terk etmesini saglamaktadir.
Yogunlugu yiiksek olan mineraller ise yiiksek santrifiij kuvvetin etkisi ile ayirma konisi i¢indeki
oluklar arasinda birikmektedir. Her bir olukdan sistem igerisine verilen su, oluklar i¢cinde birikmis
yiiksek yogunluklu minerallerin arasinda sikigsmis halde bulunan diisiik yogunluklu minerallerin de
akigkan tabakaya karigarak sistemden uzaklastirilmasini saglamaktadir [11,16,18,19]. Knelson
konsantratdrde ayirma performansina santrifiij kuvvet, su debisi, tane boyutu, besleme hizi ve kati
konsantrasyonu gibi ¢aligma parametreleri etkili olmaktadir.

36



Demir, U., DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Sayr 41, 35-47, Aralik 2018

Besleme

Distik Yogunluklu

| Dusik Yogunluklu
Mineraller

| Mineraller

f. Yiksek yogunluklu

1
Yiksek yogunluklu | :
\ 1‘ Mineraller

Mineraller

Sekil 1. Knelson Konsantrator sematik gosterimi [20].

Ince kdmiirlerin zenginlestirilmesinde (kiikiirt ve kiil uzaklastirmada), eger yiizebilirlik 6zelligi uygun
ise, genellikle flotasyon yontemi kullanilmaktadir. Flotasyon yontemi, komiir gerekli ozellikleri
tasiyorsa, ince komiirlerin zenginlestirilmesinde etkin bir yontem olmasina karsin kullanilan flotasyon
kimyasallar1 hem maliyet acisindan hem de cevresel etkiler agisindan olumsuzluklar tasimaktadir.
Santrifiij kuvvetten yararlanan fiziksel yontemler ince komiirlerin zenginlestirilmesinde alternatif
olma yolunda ilerlemektedir [16,21,22]. Ince komiirlerin zenginlestirilmesinde bu cihazlarin
kullanildig1 birgok ¢aligma bulunmakta ve bazilar1 agsagida kisaca 6zetlenmistir. Paul ve Honaker [23]
komiirden kiiliin ve piritik kiikiirdiin uzaklastirilmasinda santrifiij kuvvettin etkili oldugu ayiriciy1
kullanmislar ve kiiliin %57’sini, piritik kiikiirdiin ise %85’ini uzaklastirabilmiglerdir. Majumder ve
arkadaglar1 [16] yine yaptiklari ¢aligmada, santrifiij kuvvetten yararlanarak kiilin %45,38’ini %40
yanabilir verimle uzaklastirdiklarin1 belirtmislerdir. Wang ve arkadaslar1 [24] ultra ince komiirlerin
zenginlestirilmesinde kullandiklar1 Knelson konsantratdre verilen suyun debisini belirli periyotlarda
arttirtp azaltarak deneyler gergeklestirmigler ve bu iglemin komiiriin kiili ve yanabilir verimi
lizerinden beklenen etkiyi gosteremedigini ifade etmislerdir. Uslu ve arkadaglar1 [11] yaptiklari
¢alismada, yine komiirden piritik kiikiirdin %67,91°ni, kiilin ise %39,53’inli uzaklastirilmistir.
Honaker ve arkadaglari [21] santrifiij kuvvetin etkili oldugu bir diger cihaz olan Falcon konsatratorii
kullanarak komiirden kiil ve kiikiirt uzaklagtirmaya caligmiglar ve %90’in {izerinde bir verimler
uzaklastirabildiklerini belirtmislerdir. Ayni aragtirmacilar, yaptiklari bir diger c¢alismada [25] iri
boyutta komiiriin iyilestirilmesinde Knelson konsantratoériin daha verimli oldugunu ortaya
koymusglardir. Orug ve arkadaslar1 [10] Falcon konsantrator ile yaptiklari ¢alismalarda, kdmiirden %35
verimle kiiliin %66’sin1, kiikiirdiin ise %36’sin1 uzaklastirabildiklerini ifade etmislerdir. Zhu ve ark.
[15] oksitlenmis ince komiirlerin kazanilmasinda flotasyon yontemi ile Falcon konsantratoriin
sonuglarint  karsilagtirmis ve Falcon konsantrator ile %53,68 verimle kiikiirdiin %44,53 linii
uzaklastirabildigini belirtmistir.

Bu calismada Kiitahya-Gediz yoresi oldukca ince boyuttaki (-0,15 mm) kdmiirlerinden inorganik
kiikiirt ve kiiliin uzaklastirilmasinda Knelson Konsantrator kullanilmis ve bu cihazin g¢alisma
parametrelerinin (G kuvveti, su debisi, tane boyut vs.) etkileri incelenmistir. Knelson konsantrator
kullanilarak kdmiirden kiil ve kiikiirt uzaklastirmada bu kadar ince boyutlarda bir ¢alismaya literatiirde
rastlanamamastir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR ve DEGERLENDIRME

2.1. Malzeme

Deneysel calismalarda kullanilan kémiir 6rnegi, Kiitahya merkeze yaklasik 90 km ve Gediz ilge
merkezine yaklasik 25 km mesafedeki Gokler kasabasinda faaliyet gosteren 6zel bir sirkete ait kdmiir
ocagindan almmigtir. Temsili olarak alinan kdmiir numuneleri deneysel ¢aligmalarda kullanilmak
tizere boyut kiigiiltme iglemine tabi tutulmus, konileme-dértleme yontemi ile azaltma islemi
uygulanmig ve Ozelliklerinin degismesinin engellenmesi amaciyla hava gecirmez kilitli posetlerde
depolanmustir.

Gediz yoresi komiirleri lizerinde yapilan kisa analiz sonuglari Cizelge 1°de, elementer analiz sonuglari
ise Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 1 ve 2 incelendiginde yore komiirlerinin %7,06 toplam kiikdirt
icerigine sahip oldugu, bu kikiirdiin ise yariya yakinmin (%2,89) organik kokenli oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yore komiirlerinin yiiksek oranda kil igermesine (%25,99) ragmen 1sil
degerinin (5607 kcal/kg) yiiksek oldugu belirlenmis (Cizelge 1), bu hali ile yore komiirleri yapilan
petrografik incelemeler sonucu organik yapinin biiyiik bir boliimii vitrinitten (%87) olustugu, vitrinit
zemin iizerinde inertinit ve az miktarda eksinit oldugu belirlenmis, ayrica alt bitiimli komiir siifina
(Rmax: 0,576) girdigi tespit edilmistir. Sekil 2’de Gediz yoresi komiirlerinin taramali elektron
mikroskop (SEM) ile 20000 kez biiyiitiilmiis goriintiisii goriillmektedir. Sekil 2°den de goriildiigii lizere
yore komiirleri ¢ok ince boyutta pirit tanecikleri igermektedir. Piritin biiyiik boliimii komiir pargalari
icinde kenetli halde, az miktarda kiikiirt serbest taneler halinde bulunmaktadir. Piritler, kiirecikler
halinde, 6z ve yari-6z sekilli taneler halinde kendini gostermektedir. Bu pirit taneciklerinin
serbestlesme boyutu ise yaklasik 1-2 mikron civarindadir. Bu kadar ince boyutta serbestlesen piritik
kiikiirdiin fiziksel yontemler ile uzaklastirilabilmesi oldukca gii¢ goriilmektedir.

Cizelge 1. Deneysel ¢aligsmalarda kullanilan kdmiir numunesinin kisa analiz sonuglari.

Kisa analiz (%)

Nem 3,3

Kiil 25,99
Ugucu madde 32,81

Sabit Karbon 37,90

Alt Is1l Deger 5607 kcal/kg

Cizelge 2. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kdmiir numunesinin elementer analiz sonuglari.

Elementer Analiz (%)
Karbon 78,41
Hidrojen 5,12
Azot 1,61
Oksijen (farktan) 7,8
Toplam Kiikiirt 7,06
Organik Kiikdirt 2,89
Piritik Kukiirt 3,55
Silfat Kukiirdii 0,62
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Sekil 2. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kdmiir numunesinin SEM goriintiisii

(20000 kez biiyiitiilmiis).

Deneysel calismalarda kullanilmak {izere hazirlanan temsili numuneler halkali 6giitlici kullanilarak
farkli 6giitme stirelerinde (30, 60 ve 90 saniye) d80 boyutu 150, 75 ve 38 mikrometre olacak sekilde
ogiitiilmiis ve elde edilen tiriinlerin boyut dagilimlar1 Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Ogiitme sonras1 numune boyut dagilimu.

2.2. Yontem

Deneysel c¢alismalarda kullanilan KC-MD3 labaratuvar tipi Knelson konsantratorii Sekil 4’de
verilmistir. Malzeme boliimiinde belirtilen temsili komiir numuneleri 500 ml hacimli beherde %20
piilpte kat1 oran1 olusturulacak sekilde karistirilmis, kati taneciklerin biitiiniiyle 1slanmasi, homojen bir
karisim olusmasi ve karisimin ¢okelmesinin engellenmesi amaciyla mekanik karistirict kullanilmustir.
Deneysel ¢aligmalarda uygulanan ¢alisma parametreleri Cizelge 3°de verilmistir.
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Sekil 4. Deneysel ¢aligmalardan kullanilan KC-MD3 Knelson Konsantratér [20].

Cizelge 3. Deneysel ¢aligmalarda uygulanan ¢alisma parametreleri.

Santrifiij Kuvvet (G) 40, 60, 90, 120 ve 150
Su debisi (It/dak) 16-2-25ve3
Tane boyutu (mm) 0,150- 0,075 ve 0,038

Knelson konsatratér 6nceden belirlenen santrifiij kuvvet ve su debisi ayarlanarak sistem dengeye
ulagincaya kadar besleme yapilmadan calistirilmigtir. Sistem dengeye ulastiktan sonra peristaltik
pompa kullanilarak Knelson konsantrator besleme hunisine sabit debide (1 It/dak) numune beslenmis,
besleme tamamlandiktan sonra belirtilen debide su beslemesi bir siire daha devam edilerek, ayrimin
tamamlanmasi saglanmistir. Deney bitiminde tagarak uzaklagan konsantre (temiz kdmiir) ve ayirma
konisi iginde biriken artik ayr1 ayr1 alinmig, kurutulmus, tartilmis ve gerekli kiikiirt ve kiil analizleri
standartlara uygun olarak yapilmistr.

Kiil uzaklastirma verimi (%AR), kiikiirt uzaklastirma verimi (%SR) ve yanabilir verim (%CR)
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Kiil analizi Niive MF120 marka kiil firininda, kiikiirt
analizleri ise Leco SC144 DR kiikiirt karbon cihazinda standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir.

M3.A3

AR(%) =, ;X100 1
SR(%) = 1=x100 )
CR(%) = %xwo 3)
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Burada; Al: Beslemenin kil orant (%), M1: Besleme miktar1 (%),S1: Beslemenin kiikiirt orani
(%),A2: Temiz komiir kil oran1 (%), M2: Temiz komiir miktar1 (%),S2: Temiz komiir kiikiirt orani
(%), A3: Artik kiil oran1 (%), M3: Artik miktari (%), S3: Artik kiikiirt orant (%).

3. SONUCLAR

3.1. Santrifiij Kuvvetin Kiikiirt ve Kiil Uzaklastirmaya Etkisi

Knelson konsantratoriin en onemli Ozelliklerinden biri olan santrifiij kuvvet, ince ve ultra ince
taneciklerin yogunluk farkindan yararlanarak siispansiyon igerisindeki c¢dkelme hizlarim
arttirmaktadir. Bilindigi gibi siispansiyon i¢indeki iri boyutlu tanecikler, yogunluk farkinin 6n plana
ctkmasi ile etkin bir sekilde birbirinden ayrilirken, tane boyutu kiigiildiikge, yogunluk farkinin etkisi
azalmakta ayirma hassasiyeti belirgin bir sekilde diismektedir. Yogunluk farkinin yeniden 6n plana
cikarilmasi i¢in disaridan bir etkinin yani santrifiij kuvvetin uygulanma zorunlulugu dogmaktadir.
Knelson konsantratorler yergekimi ivmesinin 100-200 kat1 kadar bir kuvvet uygulayabilmektedir [25].
Deneysel ¢aligmalarda kullanilan KC-MD3 tipi Knelson kansantrator en fazla 150 G kuvvetine kadar
santrifiij kuvvet uygulayabilmektedir.

Farkli santrifiij kuvvetin etkisi altinda gergeklestirilen deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 5-7°de
verilmistir. Sekil 5’de farkli tane boyutlarindaki numuneler ile farl santrifiij kuvvet (40-150 G) altinda
yanabilir verimde meydana gelen degisim goriilmektedir. Sekil 5 incelendiginde, yanabilir verimde,
artan santrifiij kuvvete karsin siirekli olarak bir azalma meydana gelmektedir. Bu durum artan santrifiij
kuvvet ile birlikte yogunlugu yiiksek tanecikler ile birlikte diisiik yogunluklu taneciklerinde santrifiij
kuvvetten etkilenerek ayirma konisi igerisindeki oluklar arasinda kalmasina neden olmaktadir. Diisiik
santrifiij kuvvetlerde sabit yitkama suyu (1,6 1t/dk) ile yapilan deneylerde, oluklar arasinda (yiiksek
yogunluklu tanecikler arasinda) kalan diisiik yogunluklu tanecikler akigkan tabakaya karigarak
(otelenerek) sistemi tasarak terk etmesi saglanmaktadir. Bu durum sistemi tagarak terk eden iriiniin
(temiz komiir) hem kiil oraninin diigmesine hem de inorganik kiikiirt oraninin diismesine neden
olmaktadir. Yanabilir verimde meydana gelen siirekli disiis, bir¢ok arastirmaci tarafindan da
belirtildigi gibi artan santrifiij kuvvetin etkisi ile hemen hemen tiim taneciklerin ayirma konisi i¢indeki
oluklarda birikmesine neden olmakta, tasarak sistemi terk eden {irlin miktarmin da siirekli olarak
azalmasina neden olmaktadir.

Yanabilir Verim (%)

Sekil 5. Farkli santrifiij kuvvet degerlerinin yanabilir verim {izerine etkisi.
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Sekil 6’da yine 40, 60, 903 120 ve 150 G santrifiij kuvvetlerde yapilan deneyler sonucunda kiikiirt
uzaklastirma verimi, Sekil 7°de kiil uzaklastirma verimi verilmektedir. Sekil 6 ve 7 incelendiginde
santrifiij kuvvet arttikca hem kiil hem de kiikiirt uzaklastirma oranlarinda tiim tane boyutlarinda 6nce
stirekli olarak bir artis gergeklesirken, 90 G degerinden sonra yataya yakin bir seyir izledigi
goriilmekte, daha yiiksek G kuvvetlerinin uygulanmasinin kiikiirt ve kiil uzaklagtirmda olumlu yo6nde
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle en uygun olarak belirlenen 90 G santrifiij kuvvette
%358,16 yanabilir verim ile uzaklastirilan kiikiirt oran1 %56,76 seviyelerinde iken kiil uzaklagtirma
verimi ise %54,38 olarak belirlenmistir.

Toplam kiikiirt uzaklagtirma (%)

Kiil uzaklagtirma (%)

Sekil 7. Farkli santrifiij kuvvet degerlerinin kiil uzaklastirma verimi lizerine etkileri.

Farkli tane boyutlarinda gerceklestirilen deneylerden goriilmektedir ki tane boyutundaki degisimler ile
yanabilir verim, kiikiirt uzaklastirma oram1 ve kiil uzaklagtirma verimlerinde benzerlikler
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goriilmektedir. Nispeten iri tane olan 0,150 mm tane boyutunda elde edilen sonuglar ince boyutlara
gore daha yiiksek seviyelerdedir.

3.2. Su Debisinin Kiikiirt ve Kiil Uzaklastirmaya Etkisi

Knelson konsantratoriin ayirma konisi igerisindeki oluklarin dig yiizeyindeki deliklerden verilen su,
sistem igerisinde iki dnemli etki olusturmaktadir. Bunlardan birinci, Knelson kansantrator igerisinde
asagidan yukari dogru hareket eden akiskan bir tabakanin olugmasidir. Bu akiskan tabaka diisiik
yogunluklu iiriinlerin sistem disarisina tagarak alinmasim saglamaktadir. Ikinci 6nemli etkisi ise,
ayirma konisi i¢inde birikmis olan yiiksek yogunluklu tanecikler arasinda sikigsmis olan diigiik
yogunluklu taneciklerin bulundugu ortamdan ¢ikarak sistemi terk etmesini saglamaktadir [16,26]. En
uygun santrifiij kuvvet olarak 90 G belirlendikten sonra farkli tane boyutlarindaki numuneler ile 1,6-
3,0 1t/dak su debisi ile yapilan deneylerden elde edilen yanabilir verim, kiikiirt uzaklastirma ve kiil
uzaklagtirma verim sonuglari sirasi ile Sekil 8, 9 ve 10°da verilmektedir. Sekil 8 incelendiginde artan
su debisine bagli olarak yanabilir verimde siirekli olarak bir artis elde edilmektedir. Artan su debisi
ayirma konisi icerisindeki oluklar arasinda santrifiij kuvvet etkisi ile biriken yiiksek yogunluklu
tanecikleri, diisiik yogunluklu tanecikler ile birlikte akigkan tabakaya siiriiklemekte bdylece, ortamdan
tasarak uzaklasan malzeme miktarinda bir artiy meydana gelmekte bu durum da yanabilir verimin
stirekli olarak atmasina neden olmaktadir.

Yanabilir Verim (%)

Sekil 8. Farkli su debisinin yanabilir verim iizerine etkileri.

Sekil 9 ve 10 incelendiginde artan su debisine bagli olarak hem uzaklastirilan kiikiirt verimi hem de
kiil veriminde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi artan su
debisi ayirma konisi igerisindeki oluklarda biriken hem diisiik yogunluklu hem de yiiksek yogunluklu
taneciklerin bir kisminin da akigkan tabakaya karisarak ortamdan uzaklagmasina neden olmakta, bu
durumda etkin ayirmanin ger¢eklesmesini engellemektedir. Ortami tasarak terk eden temiz komiiriin
hem kiikiirt hem de kiil oranlarinda belirgin artislarin neden olmasimi saglamaktadir. Disiik su
debilerinde daha disiik yanabilir verim buna karsin daha yiiksek uzaklagtirma verimleri elde
edilmektedir. 1,6-3,0 1t/dak su debilerinde yanabilir verim %58,16 ile %72,73 arasinda degisirken,
kiikiirt uzaklastirma oranlar1 %43,29 ile %58,58 arasinda, kiil uzaklastirma oranlar1 ise %38,28 ile
%58,05 arasinda degismektedir. Bu nedenle en diisiik su debisi olan 1,6 It/dak en uygun ¢aligma sarti
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olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar su debisinin de santrifiij kuvvet kadar 6nemli bir etki
olusturdugunu gostermektedir. Yine farkli tane boyutlarinda elde edilen sonuglar benzerlik
gostermekte iri boyutlarda daha yiiksek uzaklastirma oranlari elde edilmektedir.

Toplam kiikiirt uzaklagtirma (%)

Kiil uzaklagtirma (%)

o
'50,,% 0,038 3 o \\la‘h 0,075
]

0,038

Sekil 10. Farkli su debisinin kiil uzaklagtirma orani iizerine etkileri.

3.3. Tane Boyutunun Kiikiirt ve Kiil Uzaklastirmaya EtKkisi

Onemli galisma parametrelerinden bir diger olan tane boyutunun kiikiirt ve kiil uzaklastirmadaki
etkisinin belirlenmesi amaciyla farkli 6gilitme siirelerinde elde edilen komiir numuneleri kullanilmistir.
Ogiitme amaciyla halkali degirmen kullanilmig, 30, 60 ve 90 saniyelik dgiitme siirelerinde elde
edilmig {irinlerin d80 boyutlar sirast ile 150, 75 ve 38 mikrometre olarak tespit edilmistir. 90 G
santrifiij kuvvet ve 1,6 It/dak su debisi ile gerceklestirilen deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge
4’de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde tane boyutu kiigiildilk¢e yanabilir verimde, kiikiirt
uzaklagtirma ve kiil uzaklastirma oranlarinda beklenilenin aksine bir azalma meydana gelmekte
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benzer durum Uslu ve ark. [11] tarafindan yapilan ¢alismada da goriilmektedir. Bu durum malzeme ve
yontem kisminda da belirtildigi gibi, Gediz yoresi kdmiirlerinin icerdigi pritik kiikiirt ve kiil olugturan
mineral maddelerin ¢ok ince boyutlarda dagilmis halde bulunmasidir. Farkli tane boyutlarmdaki
komiir numunelerinin mikroskop altindaki incelemelerinde ¢ok ince boyuttaki pritik kiikiirt tanecikleri
kismi serbestlesmeden dolayi komiir tanecikleri ile birlikte hareket etmekte ve temiz komiiriin kiil ve
kiikiirt oranlarmin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu nedenle 0,150 mm tane boyutu en uygun
¢aligma boyutu olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli tane boyutlarinda elde edilen yanabilir verim, kiikiirt uzaklastirma ve kiil
uzaklagtirma oranlari.

dso Yanabilir | Kiikiirt Kl

Boyutu | Verim uzaklagtirma | uzaklastirma

(mm) (%) verimi verimi (%)
(%)

0,150 58,16 56,76 54,38

0,075 57,16 51,22 51,50

0,038 55,14 47,56 46,62

SEM analiz sonuglar1 komiir numunesinin igerdigi inorganik kiikiirdiin ¢ok ince boyutlarda (yaklagik
1-2 mikron) serbestlesebilecegini gostermektedir. Bu kadar kii¢iik boyutlara kadar numunenin
ogiitiilmesi  (serbestlestirilmesi) hem teknolojik agidan hem de ekonomik agidan miimkiin
goriilmemektedir. Elde edilen yanabilir verim, kiikiirt uzaklastirma ve kiil uzaklastirma oranlarindaki
diisiik seviyeler komiiriin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Elde edilen sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde Kiitahya-Gediz komiirlerinin Knelson
konsantratér kullanilarak kiikiirt ve kiiliiniin uzaklastirilabilmesi miimkiin olarak goriilmekte fakat
arzu edilen derecelere ulasamadigim  gdstermektedir. Istenilen uzaklastirma oranlarma
ulasilamamasinin basinda yore komiirlerinin igerdigi hem kiikiirdiin hem de kiil olusturan mineral
maddelerin kdmiir igerisinde ¢ok ince boyutlarda dagilmis olmasi gelmektedir. Yore komiirleri linyit
ile tag komiirii arasinda bir yapidadir. Tiivenan komiiriin kiil oranimin (%25,99) yiiksek olmasina
ragmen kalorifik degeri gayet yiiksektir (5600 kcal/kg). Igerdigi toplam kiikiirt yore kdmiirlerinin
tlivenan olarak kullanimini kisitlamaktadir.

Yapilan Knelson konsantrator deneylerinde Gediz ydresi komiirlerinde bulunan kiikiirdiin %56,76’s1,
kiiliin %54,38’1 %58,16 yanabilir verim ile 90 G santrifiij kuvveti, 1,6 1t/dak su debisi ve 0,150 mm
tane boyutunda yapilan deneylerde uzaklastirilabilmistir. Uzaklastirma verimlerinin diisiik olmasi yore
komiirlerinin  igerdigi mineral madde ve kiikiirdiin ¢ok ince boyutlarda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alismada Knelson konsantratdr ¢alisma parametrelerinin hepsinin hem
kil hem de kikiirt uzaklastirmada oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Kendi aralarinda
degerlendirildiginde santrifiij kuvvetin diger parametrelere gore etkisinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Knelson konsantrator ince komiirlerin zenginlestirilmesinde halen yaygin olarak kullanilan flotasyon
yontemine alternatif olarak kullanilabilecek duruma gelmektedir. Diisiik maliyetli olmasi, kimyasal
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kullanilmamasi, kontroliiniin kolay ve degiskenlerin daha efektif olarak kontrol altinda tutulmasi
Knelson konsantratoriin 6ne ¢ikan avantajlari olarak goriilmektedir.
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