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OZET: Bu calisma, linyit komiirlerinin yikanabilirliginin arastirilmasi amaciyla, iizerinde daha once degisik
yikama ve kiikiirtten arindirma calismalart yapilmis olan, Sivas-Gemerek linyitlerinin Multi Gravity
Separator’ii ile yikanabilirlik ¢aligmalarini kapsamaktadir.

Laboratuar 6l¢ekli C-900 tipi MGS ile yapilan deneysel ¢alismalarda -0.5 mm tane iriliginde % 35.75 kiillii
komiir numuneleri kullanilmis ve tambur doniis hizi, titresim genligi, tambur egimi, titresim frekansi, yikama
suyu miktar1 ve besleme kati oran1 incelenmistir.

Belirlenen optimum ¢aligsma parametreleriyle yapilan komiir yikama ¢aligmalarinda % 35.75 kiillii Gemerek
komiirlerinden % 19.20 kiilli temiz komiir %79.82 yanabilir kisim verimiyle elde edilmistir.Gemerek
komiirlerinin zor yikanabilir komiirler oldugu diisiiniildiigiinde elde edilen bu sonuglar, MGS’nin ince kdmiir
ayirmasinda da kullanilabileceginin bir gostergesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

ABSTRACT: This study comprises the washability studies of Gemerek lignites on which washability and ash
removal studies were carried out before, by using Multi Gravity Separator.

Experimental studies were carried out on -0.5 mm coal samples containing % 37.75 ash, by laboratory C-900
type MGS and drum speed, shake amplitude, tilt angle, shake frequency, wash water quantity and feed solid
ratio were examined.

In the coal cleaning studies conducted by optimum operating parameters determined, the clean coal of 19.20
% ash was obtained from Gemerek coals containing 35.75 % ash with 79.82 % combustible recovery.
Considering the Gemerek coals be difficult to wash, the results have shown that, MGS can also be used in the
fine coal cleaning.

Canbazoglu vd., 1996). Yine MGS'nin komiir
zenginlestirmesinde de kullanilabilecegi 6zellikle

1. GIRIS

Bilindigi gibi, c¢esitli cevherlerin klasik gravite
ayirma yontemleriyle zenginlestirilmesi
uygulamalarinda 6zellikle ince fraksiyonlarda cok
onemli metal kayiplar1 sézkonusudur. Cesitli
tesislerin kazanilamayan slam boyuttaki
artiklarindan sozkonusu bu metallerin

kazanilmasinda alternatif ayiricit olarak MGS ortaya
cikmaktadir. Kromit ve selestit gibi cevherlerin
sarsintil masa ile zenginlestirilmesinde
kazanilamayan slam boyuttaki artiklarin MGS ile
zenginlestirilebilecegi ortaya konmus ve bazi
caligmalar  endistriyel  Olgekte  uygulanmaya
baslamistir (Ozdag vd., 1994; Aslan vd., 1995;

-0.5 mm tane iriliginde Zonguldak komiiriinden
komiiriin % 57'si % 7 kil igeriginde ve % 76
yanabilir verimle temiz komiir elde edilebilecegi
ortaya konmustur (Y1ldirim vd.,1995).

Bu c¢alismada Cebeci vd.,1995 tarafindan daha 6nce
iizerinde yikanabilirlik caligmalar1 yapilan ancak
"zor yikanabilir linyitler" olarak nitelendirilen Sivas-
Gemerek komiirlerinin ¢ok ince boyutlu tanelerin
akiskan ortamda birbirinden ayrilmasi prensibine
dayali olarak ¢alisan MGS ayiricist kullanilarak
ayirma i¢in optimum c¢alisma  parametreleri
arastirilmistir.



2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Multi-Gravite Ayiricist: (M.G.S.)

Deneysel arastirmalar C-900 tipi Laboratuvar/pilot
Olgekli MGS’ de yapilmigtir. C-900 tipi MGS
iinitesi, 0.6 m uzunlugunda bir ucu agik silindirik bir
tambur govdeye sahip olup, tambur capt 0.5 m’dir.
Silindirik tambur saat ibreleri yoniinde donmekte ve
donme ekseni boyunca siniizoidal bir titresim
meydana getirmektedir. MGS ayiricist  genel
goriinimii Sekil 1'de verilmistir (Chan vd., 1997).
MGS’ de ayirma islemi; tamburun belirli bir hizla
dondiiriilmesi ve mineral tanelerine karsi etkili olan
yercekimi kuvvetinden daha biiylik bir merkezkag
kuvvetinin etkisi altinda tanelerin yar1 kati1 bir tabaka
olusturulmasi ve bu tabakanin kiireyiciler (skrayper)
aracilig1 ile ayrilmasiyla gerceklestirmektedir.

MGS {initesinde; tambur doniis hizi  (100-280
dev./dak.), tambur egim agis1  (0°-9°), titresim
genligi (10/15/20 mm), titresim frekans1 (4.0/4.8/5.7
snh), yikama suyu miktar1 (0-9 l/dak.) ve besleme
kati orant (%10-%50) Oonemli isletme
parametreleridir. Ayrica cevherin besleme tane
boyutu ve ayrimi yapilacak mineraller arasindaki
ozgiil agirhik farki da 6nemli diger parametrelerdir.

Boyutlar
Uzuniuk 165 cm
Yiikseklik 110 cm
Genqislik 71 cm
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2.2. Deney Numunesi

Linyit kdmiirlerinin MGS’de zenginlestirilebilirligi
nin arastirtlmast igin, ilizerinde daha once degisik
zenginlestirme ve kiikiirtten arindirma calismalar
yapilmis olan, Sivas-Gemerek bolgesi komiirleri
kullanilmistir. Komiir numuneleri parlak ve kismen
sistli sert linyit olup, ¢ok killi ve yiiksek jips
iceriklidir. Ortalama tuvenan komiir alt 1s1 degerleri
2500 - 3000 kcal’kg arasindadir. Ayrica yapilan
minerolojik ve kimyasal arastirmalar bu komiirlerin
%6.27 S igerikli oldugunu ve sézkonusu kiikiirtiin
cok ince tane boyutlardaki piritten kaynaklandigini
ortaya koymustur.

Komiir numunesinin  yikanabilirlik  derecesini
belirlemek iizere yapilan caligmalar neticesinde bu
komiirler “zor yikanabilir komiirler” olarak
nitelendirilmislerdir. Yapilan arastirmada Eynez
komiirleri i¢in 55, Can i¢in 20, Goyniik ic¢in 11,
Sekkoy icin 9 ve Gemerek i¢cin 7 yikanabilirlik
numarasi bulunmustur (Cebeci vd., 1995).

Arastirmalarda  kullanilmak {izere  Yenigubuk
ocagindan yaklagitk 250 kg numune hava
gecirimsizligi saglayan naylon torbalarla

laboratuvara getirilmistir. S0z konusu numune
sirastyla ¢ekicli kiric1 ve ¢ubuklu degirmen ve kuru
eleme islemleriyle deneysel calismalarda
kullanilmak {izere -0.5 mm tane boyutuna
indirilmistir. -0.5 mm tane boyutundaki numunenin
kil ve kiikiirt analizleri yapilarak bu komiirlerin %35
kiil ve %6 kiikiirt igerikli olduklar1 belirlenmistir ve
arastirma deneylerinde kullanilmak tizere 2 kg’lik
kuru kdmiir numuneleri hazirlanmigtir.
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Sekil 1. C-900 Tipi Laboratuvar/Pilot Olgekli MGS’nin Genel Gériiniimii



2.3. Deneyler

MGS iinitesinde; tambur doniis hizi, tambur egimi,
titresim genligi, titresim frekansi, yikama suyu
miktar1 ve besleme kat1 oran1 igletme parametreleri
olarak, tane boyutu da cevher o&zelligi olarak

onemli degiskenlerdir. S6zkonusu bu
parametrelerin  optimum degerleri komiir i¢in
belirlenmeye calisilmstir. Zenginlestirme

deneyleri kesikli (batch test) yapilmis ve beher
deney icin 2 kg kuru numune kullanilmistir.
Besleme peristaltik pompa ile 2.3 1/dak. debiyle
mekanik karistiricili tanktan

homojen olarak yapilmistir. Beher deney
sonucunda bir lave ve bir sist olmak iizere iki
tirtin alimmistir. Her deney sonrast MGS yikanarak
temizlendikten sonra gerekli olan ayarlar1 yapilarak
sonra bir sonraki deney yapilmistir. Elde eden
iiriinler dekantasyon ve vakumlu siizme iinitesinde
susuzlandirilarak ~ kurutulup tartildiktan  sonra
gerekli kimyasal analizler yapilmistir.

2.4. Analiz

Zenginlestirme deneylerinden elde edilen iiriinlerin
kil igeriklerini belirlemek i¢in Once  iriinler,
vakum filtresinde siiziilerek susuzlandirilmis, daha
sonra  kurutulduktan sonra temsili  olarak
azaltilmigtir. Kimyasal analiz boyutuna 6giitiilen
numunelerden karelajla aliman Orneklerin  kiil
igerikleri kuru komiir bazinda kil firininda 900
°C’ de yakilarak agirlik kaybindan gidilerek
hesapla belirlenmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Komiir ytkama ve  MGS’nin isletme parametreleri
olan tambur doniis hizi, titresim genligi, tambur
egimi, titresim egimi, titresim frekansi, yikama
suyu miktar1 ve besleme kat1 oraninin etkisini linyit
komdiirleri  i¢in aragtirmak {izere yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuglar asagida
verilmistir. Herbir parametre i¢in yapilan deney
gruplarindan (kiil ve yanabilir verim agisindan)
elde edilen optimum degerler bir sonraki deneyde
sabit parametreler olarak alinmistir.

3.1. Tambur Dontis Hizinin Etkisi
Degisik tambur hizlariyla (200, 225, 250 ve 275

dev./dak.) asagida wverilen deney kosullarinda
yapilan komiir yikama aragtirmalarindan elde dilen

sonuclar Sekil 2’de verilmistir. Deney kosullari;
tane boyutu - 0.5 mm, frekans 5.7 sn™, genlik
10 mm, tambur egimi 3°, yikama suyu 3 l/dak.,
besleme kat1 oran1 %25
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Sekil 2. Tambur Doniis Hizinin Etkisi

Deney sonuglarindan da goriildigi gibi, tambur
hiz1 arttik¢a temiz komiir kiilii azalmaktadir. Buna
karsin tambur hizinin artmastyla lavenin yanabilir
kisim veriminde ise ¢ok az bir azalma olmaktadir.

3.2. Tambur Egim Agisinin Etkisi

Farkli tambur egim agilarinda (1°, 3°, 5° ve 7°)
asagida verilen deney kosullarinda yapilan komiir
yikama arastirmalarindan elde dilen sonuglar Sekil
3’de verilmistir. Deney kosullari; tane boyutu - 0.5
mm, tambur hizi 275 dev./dak., frekans 5.7 sn™,
genlik 10 mm, yikama suyu 3 I/dak., besleme kati
oran1 %25
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Sekil 3. Tambur Egim Ag¢isinin Etkisi

Deney sonuglarindan da gorildigi gibi, distik
tambur egim acilarinda daha az kiillii temiz komiir
elde edilirken egim acis1 artikga kiil icerigide
artmaktadir. Buna karsin artan tambur egim
acilarinda lavenin yanabilir kisim verimi ise
artmaktadir.

3.3. Yikama Suyu Miktarinin Etkisi

Yikama suyu miktarinin komiir yikamaya etkisini
belirlemek tizere degisik yikama suyu miktarlarda
(1, 2, 3, 4 ve 5 I/dak.) asagida verilen deney
kosullarinda yapilan aragtirmalarindan elde dilen
sonuclar Sekil 4’de verilmistir. Deney kosullart;
tane boyutu - 0.5 mm, tambur hiz1 275 dev./dak.,
tambur egimi 3°, frekans 5.7 sn™, genlik 10 mm,
besleme kati orant %25
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Sekil 4’den de goriildiigii gibi, yikama suyu miktari
2 l/dak’nin altina distiigiinde temiz komiir
kiiliiniin arttigt ve yananabilir kisim veriminde
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum yikama suyunun
cok az oldugu degerlerde tambur i¢inde bulunan
agir sist yapict minerallerin bosalma agzinda
cokelmesi ve uygun bir ayirma akigskan ortam
tabakasinin saglanamamasi olarak agiklanabilir.
Arastirma ¢alismalart sonucu optimum yikama
suyu miktar1 2 l/dak. olarak belirlenmistir.

3.4. Titresim Genliginin Etkisi

Degisik titresim genliklerinde (10 mm, 15 mm
ve 20 mm) asagida verilen deney kosullarinda
yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar Sekil
5’de verilmistir. Deney kosullari; tane boyutu

- 0.5 mm, tambur hiz1 275 dev./dak., tambur egimi
3°, yikama suyu 2 l/dak., frekans 5.7 sn™, besleme
kat1 oran1 %25
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Sekil 5. Titresim Genliginin Etkisi

Deney sonuclarindan da gorildigli gibi, diisiik
titresim genliklerinde daha az kiillii temiz komiir
elde edilirken titresim genligi arttik¢a kiil icerigide
artmaktadir. Buna karsin artan titresim genligi
degerleri ile yanabilir kisim verimi de artmaktadir.

3.5. Titresim Frekansinin Etkisi

Degisik titresim frekanslarinda (4, 4.8 ve 5.7 Sn'l)
asagida verilen deney kosullarinda yapilan
zenginlestirme ¢aligsmalarindan elde dilen sonuglar
Sekil 6’da verilmistir. Deney kosullari; tane boyutu
- 0.5 mm, tambur hiz1 275 dev./dak., tambur egimi
3°, yikama suyu 2 l/dak., genlik 10 mm, besleme
kat1 oran1 %25

100 50

O Vanabilir V erim %)
Floe Ko

90 —

w0l a/// |

30

Kiil, (%)

70 —

Yanabilir Verim, (%)
|

60 —

50 ‘ ‘ 10
40 5.0 6.0

Titresim Freakansi, (1/sn)




Deney sonuglarindan da goriildigi gibi, titresim
frekansinin  komiir yikama {izerinde fazla bir
etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

3.6. Besleme Kat1 Oraninin Etkisi

Degisik besleme kati oranlarinda (%15, %25,
%35 ve %45) asagida verilen deney kosullarinda
yapilan kOmiir yikama arastirmalarindan elde
edilen sonuglar Sekil 7’de verilmistir. Deney
kosullart; Tane boyutu - 0.5 mm, tambur hiz1 275
dev./dak., tambur egimi 3°, yikama suyu 2 l/dak.,
frekans 4 sn™, genlik 10 mm
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Sekil 7. Besleme Kati Oraninin Etkisi

Deney sonuglarindan da goriildiigi gibi, besleme
kat1 oranindaki degismeler temiz komiir kiliini
fazla degistirmemektedir. Ancak artan besleme kati
oranlartyla yanabilir kisitm veriminde azalma
olmaktadir.

4. SONUCLAR

MGS ile yapilan arastirma c¢alismalarina Gemerek-
Yenicubuk bdlgesinden alman ve %35.75 kiilli
komiir ile devam edilmis olup, bu komiirler
iizerinde daha oOnce yapilan yikanabilirlik
aragtirmalarinda “zor yikanabilir komiirler” olarak
nitelendirilmislerdir.

MGS ile -0.5 mm tane boyutunda yapilan komiir
yikama arastirmalarinda, tambur doniis hizi,
tambur egimi, ylkama suyu miktar1 ve titresim

Sekil 6. Titresim Frekansinin Etkisi

genliginin 6nemli isletme parametreleri olduklarini
ortaya koymustur. S6z konusu komiirin MGS’de
yikanabilirligi ile ilgili belirlenen optimum isletme
parametreleri;

Tambur doniis hiz1 : 275 dev./dak.

Tambur egimi agisi : 3°

Titresim genligi 10 mm

Titresim frekansi :4 sn™

Yikama suyu miktari : 2 |/dak.

Besleme Kkat1 oran1 : %25 olarak belirlenmistir.
Belirlenen optimum c¢alisma parametreleriyle
yapilan komiir ytkama arastirmalariyla  %35.75
kil igerikli Gemerek-Yenigubuk komiirlerinden
% 19.20 killi temiz komiir, % 79.82 yanabilir
kisim randimaniyla elde edilmistir.

Gemerek komiirlerinin zor yikanabilir komiirler
oldugu diislintildiigiinde, elde edilen bu sonuglar
MGS’nin  ince  kdomiir aymrmasinda  da
kullanilabileceginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir.

MGS ile ince boyutlu lavvar artiklarinin
degerlendirilmesi ¢aligmalar1 ile iri taneli pirit

igceren komiirlerde, kiikiirtten arindirma
arastirmalarinin yapilmasinda fayda
goriilmektedir.
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