Madencilik, 2017, 56(2), 77-

84 Mining, 2017, 56(2), 77-84

BiLimgeL

ManenciLy

SCIENTIFIC MINING JOURNAL
TMMOB Maden Mihendisleri Odasi Yayini / The Publication of the Chamber of Mining Engtneers of Turkey

COrijinal Arastirma / Original Research

SEKKOY (TKi-GELI) KOMUR HAZIRLAMA TESiSININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF SEKKQY (TKI-GELI) COAL WASHING PLANT PERFORMANCE

Zehra Altincelep® *, Oktay Bayat®

@ Atatiirk Universitesi, Maden Miih. Bolim{i, ERZURUM
® Gukurova Universitesi, Maden Miih. Béliimii, ADANA

Gelis Tarihi / Received : 22 Mart/ March 2017
Kabul Tarihi / Accepted ;15 Mayis / May 2017
0z

Anahtar Sozciikler:
Kémir,

Performans degerlendirme,
Tromp egrisi,

Drewboy teknesi,
Larcodem ayiricisi.

Keywords:

Coal,

Performance evaluation,
Tromph curve,

Drewboy,

Larcodem.

Bu calismada, TKI-GELI Miiessesine ait Sekkdy Lavvarinin performansi degerlendirilmistir.
Performans degerlendirmesinde fraksiyonel yikanabilirlik degerleri kullaniimistir. Lavvarda;
Drewboy teknesi ve Larcodem ayiricisindaki tivanan kdmdr, ylizen mal (lave, temiz koémiir) ve
batan malzemeden (sist) temsili numuneler alinmig, alinan numunelere elek analizi yapiimis, elek
fraksiyonlarina yiizdirme-batirma testleri uygulanmis ve her test sonucu elde edilen Uriinlerin
kil analizleri yapiimistir. Elde edilen veriler ile her bir ekipman (Drewboy teknesi ve Larcodem
ayiricisl) icin fraksiyonel Tromp edrileri gizilmis, fraksiyonel Ep ve d50 degerleri hesaplanmistir.
Drewboy teknesinin kesme yogunlugu yaklasik olarak 1,5 g/cm?, Larcodem ayiricisinda ise
yaklagik olarak 1,8 g/lcm® oldugu saptanmistir. Drewboy teknesinin Ep degeri 0,050 iken
Larcodem ayiricisinin Ep degeri ise 0,225 oldugu saptanmistir. Drewboy teknesinden elde
edilen fraksiyonel Ep degerinin sinirlar iginde oldugu (0,12<Ep) ancak Larcodem ayiricisinda ise
gdzlenen kesme noktasi kaymasinin Urln kalitesine olumsuz etkisi oldugu saptanmistir.

ABSTRACT

In this study, TKI-GELI Sekkdy coal washing plant's performance was evaluated. Fractional
washability values were used for the performance evaluation. For this purpose, representative
samples were taken from pre-determined points on the flowsheet at the washing plant and then
screen analyses, sink and float tests and ash analyses were done to the sized particles. Fractional
Tromph curves were drawn for each equipment (Drewboy and Larcodem) and fractional Ep
and d50 values were calculated. Cut of density was determined as approximately 1.5 g/cm? for
Drewboy and approximately 1.8 g/cm? for Larcodem. It was determined that Ep value was 0.050
for Drewboy while Ep value was 0.225 for Larcodem. It can be said that fractional Ep value was in
the limit (0.12<Ep) for Drewboy but it was higher than the acceptable limit for Larcodem showing
that higher cut point deviation has a negative effect on the product quality for this equipment.
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GiRiS

Ulkemizde bulunan kémiir rezervinin énemli bir
kisminin dusuk kaliteli linyit kdmdrlerinden olus-
masi, maden ocagindan yapilan Uretim yontemi
ve Uretim sonrasi kdmur hazirlama yontemlerinin
en dogru sekilde secgilmesi, segilen yontemlerle
isletilen ocaklar ve komur hazirlama tesislerinin
en verimli sekilde ¢alistiriimasi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir.

Komir bunyesinden ayrilabilir nitelikteki safsiz-
liklarin arindirilmasi, ¢esitli kémur hazirlama yon-
temlerinin uygulanmasiyla gerceklestiriimektedir.
Kémur hazirlamada en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri yogunluk farkina (gravite) gore
zenginlestirmedir (S6nmez, 1999). Saf komirin
ozgul agirhginin 1,3 g/lcm?® az olmasi, komirdeki
harici kult olusturan minerallerin ortalama 6zgul
agirhiginin 2,5 g/cm?® ve piritik kikurdin 6zgal
agirliginin 4,8 g/cm? olmasi sebebiyle ayrimin di-
ger yontemlerdekilere nazaran oldukga kolay ol-
masi, kémir hazirlamada yogunluk farkina goére
zenginlestirmeyi en ¢ok tercih edilen yéntem ha-
line getirmistir.

Kémur hazirlamada talebe gore farkli boyutlarda
ve farkli kalitelerde kémdir tretilmektedir. Ozellik-
le yogunluga dayali zenginlestirme slreclerinde,
tane boyu kritik bir parametredir. Dolayisiyla farkh
tane boylarinda, kdmurin yapisi da géz 6niinde
bulundurularak c¢esitli avantajlarindan 6ttra farkl
tip zenginlestirme ekipmanlari ve farkli ortamlar
kullaniimaktadir. Kémir yikama ekipmanlari ge-
nel olarak su ortamli ve agir ortamli yikama ekip-
manlari olarak ikiye ayrilmakta, bu ekipmanlar
ise kendi iclerinde iri ve ince kdmurde kullanilan
ekipmanlar olarak farkli gruplara ayriimaktadir
(Horsfall, 1980).

iri boyutlu mineral tanelerinin, aralarindaki 6zg(il
agirlik farklihgina dayanilarak, agir bir akigkan
ortam icerisinde, yuzme ve batma yoluyla
birbirinden ayriimasi ile yapilan zenginlestirme
islemine, agir-ortam veya agir-sivi ayirmasi ile
zenginlestirme  denilmektedir  (Hacifazhoglu,
2013).

Agir ortaml ayiricilar, ortam yodunlugunun de-
gisen pazar talebine veya degisen kdmur bes-
leme Kkalitelerine gore ayarlanabilme konusunda
sagladigi esneklik sebebiyle tercih edilmektedir.
Agir ortamli ayiricilarla, iyi yogunluk kontroliniin
saglanmasiyla yiksek miktarda ayrim yogunlugu-
na yakin 6zgul agirhda sahip mineral iceren bes-
lemelerde bile keskin ayrimlar yapilabilmektedir
(Sengiil, 2008).
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Agir ortam ayrimi olduk¢a genis bir tane boyu-
na uygulanabilmektedir. Ust limiti yaklasik ola-
rak 300 mm fakat pratikte uygulanan ise 150-1
mm’dir. Genellikle 6 mm’den daha iri tane iriligi-
ne sahip kémdurler igin statik ayiricilar, 6 mm’den
daha ince kdmiuirler icin ise santriflj tipi ayiricilar
kullaniimaktadir (Ozbayoglu, 1994). Merkezkag
(santriflj) kuvvetinin uygulandidi agir ortam ayi-
ricilarinda agir ortamin akigkanligi disurulebildigi
icin statik ayiricilara gére daha ince tane boyutun-
daki kédmiirler yikanabilmektedir (Onal ve Giiney,
1998). Ayrica ince tane boyutlarindaki malzeme-
nin daha uzun surede ¢okmesi sebebiyle statik
agir ortam ayiricilari ince tane boyutlarinda gok
efektif calismamaktadir.

Ulkemizdeki kémiir yikama tesislerinin tamamina
yakini iri tane boyutlu kémurd (-150+20 mm) ya
“Agir Ortam Tamburu” ile ya da “Drewboy teknesi”
ile yikanmaktadir (Hacifazlioglu, 2009). Drewboy
teknesi, genellikle iri tane boyutlu (-800+18 mm)
ve fazla miktarda ylzen uriin veren (sisti az olan)
tlvanan kémurler igin uygundur. Sist atimi yatay-
la belli bir agI yaparak donen bir tekerlek vasitasi
ile saglanir ve saatte 450 ton kédmur yikanabil-
mektedir (Hacifazlioglu, 2013).

Larcodem ayiricisi ise egimli (30°) bir silindirin
ucundan agir ortam sispansiyonu bir pompa ile
basingh (0,5-1 atm) olarak verilirken, diger ugtan
tivanan kémdar beslemesi yapilir. Sispansiyonun
olusturdugu santrifuj kuvvetlerin etkisi ile sist ci-
hazin ¢eperlerinden hareket ederek girdap kapa-
ni bélimunden alinir. Temiz kémur ise g¢eperlere
dedmeden beslemenin yapildigi ugtan alinir. Bu
cihaza 100 mm boyutuna kadar kdmdir beslemesi
yapilabilmektedir. Kébmir beslemesi ve manye-
tit ayn noktalardan verilmektedir (Hacifazlioglu,
2013).

Kémdur hazirlama tesislerinin verimli sekilde ¢a-
lisip calismadiginin tayini, kdmur yikama ekip-
manlari Gzerinde yapilan performans degerlen-
dirme calismalariyla belirlenebilmektedir (Sengdl,
2008). Bu galismada, TKi-GELI Miiessesesine ait
Sekkdy Komur Hazirlama tesisinde (Lavvar) bu-
lunan Drewboy teknesi ve Larcodem ayiricisinin
kémur yikama performanslari degerlendirilmistir.

1. DENEYSEL CALISMALAR

1.1. Malzeme ve Yontem

Bu galismada kullanilan tiivanan kémdir, temiz ko-
mur ve artik (sist) numuneleri Mugla ili Milas ilge-
sinde bulunan TKI-GELI Miiessesi Sekkdy kémiir



hazirlama tesisinden temin edilmigtir. Bu yilkama
tesisinden elde edilen temiz kdmur Yenikdy Ter-
mik Santraline verilmektedir. Deneysel calisma
icin Sekil 1°’de belirtilen 7 farkli noktadan yaklasik
700 kg numune alinmigtir. Cukurova Universitesi
Maden Muhendisligi Bolima Cevher Hazirlama

Toavenan Covhor
(-400mm)
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Laboratuvarina getirilen bu numuneler ile yuzdur-
me-batirma testleri, elek analizleri ve kimyasal
analizler yapilmigtir. Tesiste kullanilan Drewboy
teknesi ve Larcodem ayiricisinin resimleri Foto
1-2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Sekkdy kdmur hazirlama tesisi akim semasi ve numune alma noktalari (Altingelep, 2013)
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Foto 1. Drewboy teknesi (Altingelep, 2013)

Performans degerlendirmesi i¢in yapilan calis-
malar kapsaminda; alinan Orneklere yuzdir-
me-batirma testleri yapilmis ve elde edilen temiz
kdmur (lave) ve sist urdnlerin kuru kul degerleri
tespit edilmistir. Sekkdy kémdir yikama tesisine
beslenen tivanan kdémurun Ozellikleri Cizelge
1’de verilmistir ve tivanan kdmurin ozelliklerinin
Turkiye’de uretiimekte olan linyit kémdurlerinin

genel ortalama degerlerine yakin oldugu
gOrulmektedir.
Kédmir  numunelerinin  fraksiyonel  bazda

yikanabilirliginin belirlenebilmesi igin -90+50 mm
ve -50+1 mm tane fraksiyonundaki malzemelere
ayri ayri yuzdurme-batirma testleri uygulanmistir.
Testlerde kullanilan agir ortam c¢oézeltileri igin
ginko klorur kullaniimistir.

Cizelge 1. Tuvanan kémir analiz sonuglari

Bilesen Kuru bazda
Kul (%) 42,34
Toplam Kikirt (%) 2,19
Ucgucu Madde (%) 41,65
Alt Isil Deger (kcal/kg) 2003,76
Ust Isil Deger (kcal/kg) 2290,24
Sabit Karbon (%) 16,01

Kémir yikama cihazlarinin performansini etki-
leyen birgok parametre bulunmaktadir. Ancak
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Foto 2. Larcodem ayiricisi (Altingelep, 2013)

bunlar arasinda performans degerlendirme igin
temelde bilinmesi gereken 4 fiziksel faktér bu-
lunmaktadir. Bunlar; ayirma yogunlugu, ayirma
etkinligi, beslemenin alt akima kisa devre ya-
pan kismi ve beslemenin Ust akima kisa devre
yapan kismidir (Sengil, 2008). Performans de-
gerlendirmede yaygin olarak partisyon egrileri
(tromp egrisi) kullaniimaktadir. Partisyon egrisi,
beslemedeki farkli yogunluktaki tanelerin yizen
ve batan Urlnlere ne sekilde dagildigini ifade
etmeye yarayan bir aragtir. Tane yogunluguna
karsi partisyon katsayisinin cizilmesiyle elde
edilmektedir. Bu egriden yararlanilarak, farkl yi-
kama cihazlar arasinda mukayese yapilabildigi
gibi, ayni yikama cihazinda uygulanan farkl yi-
kama kosullari da kiyaslanabilir. Ayirma yogdun-
lugu (kesme noktasi), 0,5 degerindeki partisyon
katsayisina denk gelen yogunluk degeridir. Baska
bir deyisle, ylizen veya batan urline gitme olasi-
l1g1 esit olan tanelerin yogunlugunu gostermekte-
dir (Sengdil, 2008). ideal bir ayirmada, partisyon
egrisi, dusey bir gizgiye dénismektedir. Ayirma
derecesi idealden uzaklastikg¢a, egri yataya dogru
kaymaktadir. Ayirma etkinligi, hata faktoru veya
E_ile ifade edilmektedir. Ep degeri, malzemenin
%25'nin konsantreye gittigi  yogunluktan (d,),
%75’nin konsantreye gittigi yogunlugun (d,,) ¢ika-
rilmasi ve ondan sonra da ikiye boliinmesiyle bu-
lunmaktadir. Ayirma etkinligi (E ) ne kadar distk
olursa, ayirma hassasiyeti o kadar yiksek de-
mektir (Atesok, 1986). E_ degeri asagida verilen
(1) numaralh formdl ile hesaplanmaktadir.

Ep = (d25 - d75) /2 M

Yogunluk farki ile calisan yikama cihazlarinda,
genellikle duslk yogunlukta yapilan ayirmalar
yuksek yogunlukta yapilan ayirmalara nazaran
daha hassas olmaktadir. Bu nedenle dagilim eg-



risinin 6zelligi, yani cihazin ayirma hassasiyeti,
ayirma yogunluguna gore degismektedir (Atesok,
1986). Ayirma yogunlugundan 6tlri hassasiyet
farklihgini gidermek igin hassasiyet faktorid (1)
kullanilmaktadir. Bu deger asagida verilen (2)
numarali formdl ile hesaplanmaktadir.

Hassasiyet Faktoru (1) = Ep/ d,, (2)
d,, = Ayirma yogunlugu

Hassasiyet faktorl, bilhassa degisik ayirma yo-
gunluklarinda calisan cihazlarin karsilastirilma-
sinda en uygun kriterdir. Ayirma verimi agisindan
degerlendirme yapildiginda ise iki yonden bak-
mak gerekmektedir. Birincisi egrinin dike yakin
olup olmamasi, ikincisi ise E_ degeridir. Tromp
egrisi ne kadar dike yakin olursa, ayirma o kadar
iyi gergeklesmis demektir. lyi bir yikama islemi ol-
masi i¢in E_degerinin 0,1’in altinda olmasi gerek-
mektedir (Atesok, 1986).

2. DENEYSEL SONUCLAR ve TARTISMA

2.1. Yizdiirme-Batirma Testleri

Sekkdy komir yikama tesisinde tlvanan linyit
komurl kirma ve eleme islemleri sonrasi -90+50
mm tane boyutu Drewboy teknesine ve -50+1
mm ise Larcodem ayiricisina beslenmektedir.
Her iki cihaza beslenen kédmdrlerin kil ve kukuart
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Cihazlara beslenen komurin kil ve kukdrt
oranlari (kuru bazda)

Tane iriligi (mm) Kiil (%) Kiikiirt (%)
-90+50 41,76 2,25
-50+1 43,35 2,06

Cizelge 2’de goruldigu gibi Drewboy teknesi-
ne beslenen kdédmdirin (-90+50 mm) kil orani
%41,76 olarak tespit edilmistir. Bu cihaza besle-
nen kédmurin yikanabilirlik &zellikleri incelenmis
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ve yikama egrileri Sekil 2’de verilmistir. Sekilden
de goruldaga gibi Drewboy teknesine beslenen
komurlin yikanabilirligi yorumlandiginda yikama
yogunlugunun 1,6 g/cm?oldugu belirlenmistir.

Larcodem ayiricisina beslenen tlivanan kémurin
(-50+1 mm) kil orani ise %43,35 olarak tespit edil-
mistir (Cizelge 2). Bu yikama cihazina beslenen
kémdarin yikanabilirlik 6zellikleri de incelenmis
ve yikama egrileri Sekil 3'de verilmistir. Sekilden
de goruldagu gibi Larcodem ayiricisina beslenen
kédmurdn yikanabilirligi yorumlandiginda yikama
yogunlugunun 1,5-1,6 g/cm? segilebilecegini séy-
lemek mUmkindur.

2.2. Cihazlarin Performans Olgiimii

Drewboy teknesi ve Larcodem ayiricisinin per-
formans egrileri (tromp egrileri) cizilmistir (Sekil
4). Drewboy teknesinin kesme yogunlugu 1,5 g/
cm? civarinda seyretmektedir. Bu durum Drewboy
teknesinin kesme noktasinda blyUk bir kayma
olmadigini gdéstermektedir. Drewboy teknesi igin
hesaplanan d , ve Ep degerleri Cizelge 3’de ve-
rilmistir. Cizelgeden de goérildugu gibi Ep degeri
sinirlar (Ep<0,12) icindedir. Elde edilen veriler in-
celendiginde Drewboy teknesinde kémur yikama
islemi oldukga yuksek bir performansla gercek-
lestirilmistir. Ayrica tromp egrisinin dike yakin bir
sekilde olmasi da ayirmanin oldukga iyi oldugu-
nun bir gostergesidir.

Larcodem ayiricisinin kesme yogunlugu 1,8 g/
cm® dolaylarinda seyretmektedir. Yikama isle-
minin 1,6-1,7 g/cm® ayirma yogunlugunda ya-
pilmasi beklendiginden bu durumun Larcodem
ayiricisinin kesme noktasinda biylk bir kayma
oldugunu gostermektedir. Larcodem ayiricisi igin
hesaplanan d,,ve E_degeri Cizelge 3'de verilmis-
tir. Cizelgeden de goruldigu gibi Lardocem ayi-
ricisinda kdmur yikama islemi oldukga dusuk bir
performansla gerceklestiriimektedir. Ayrica tromp
egrisinin de yatik oldugu goérilmektedir. Ortaya
¢ikan bu durum performansta diists oldugunun
bir gostergesidir.

Cizelge 3. Yikama cihazlarinin hesaplanan d,, ve Ep degerleri

Drewboy Teknesi

Larcodem Ayiricisi

(-90+50 mm) (-50+1 mm)
d,, (g/cmd) 1,520 1,883
E 0,050 0,225
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Sekil 2. Drewboy teknesine beslenen tiivanan kdmurin (-90+50 mm) ylzdlirme-batirma egrileri
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Sekil 3. Larcodem ayiricisina beslenen tivanan kémdrin (-50+1 mm) ylizdirme-batirma egrileri
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Sekil 4. Yikama cihazlarinin performansina yoénelik tromp egrileri

SONUGLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda TKI-GELi Miiessesesi
Sekkdy lavvarindaki Drewboy teknesi ve Larco-
dem ayiricisinin mevcut ¢alisma durumunu da
irdelemek amaci ile bu cihazlara beslenen komdir,
temiz kdmdr (lave) ve artiktan (sist) temsili numu-
neler alinmistir. Bu numunelere yuzdirme-batir-
ma testleri uygulanmistir. Her iki cihazin kdémur
yikama performansi ayri ayri degerlendirilmistir.
Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen sonug-
lar asagida 6zetlenmistir.

i. Drewboy teknesine beslenen komuirdn kil
degeri %41,76’dir. Bu cihazda yapilan yika-
ma islemi ile 1,6 gr/cm?®yikama yogunlugunda
%30,39 killu temiz kdmur elde edilebilecegi
gOrulmektedir.

ii. Larcodem ayiricisina beslenen kémurin kul
degeri %35,77°dir. Bu cihazda yapilan yika-
ma iglemi ile 1,6 gr/cm?®yikama yogunlugunda
%28,17 killh temiz kdmdar elde edilebilecegi
gOrulmektedir.

iii. Tromp’a goére performans degerlendirmesi,
Drewboy teknesinde kesme yogunlugu yakla-

sik olarak 1,5 g/lcm®tiir ve kesme noktasinda
kayma bulunmamaktadir. Drewboy teknesinin
E_ degeri ise 0,050’dir. Bu ekipmana ait frak-
siyonel Ep degeri, ekipmanlarin karakteris-
tik E_sinirlari arasinda bulunmasi nedeniyle
temiz komur kalitesine olumsuz yonde bir etki
etmeyecegi gortlmektedir.

iv. Larcodem ayiricisinda ise kesme yogunlugu
yaklasik olarak 1,883 g/cm¥tlr ve bu durum
kesme noktasinda buylk bir kayma oldugunu
gOstermektedir. Larcodem ayiricisinin Ep de-
geri 0,225'dir. Larcodem ayiricisindaki yikama
veriminin (performansinin) dasik oldugu goé-
rulmektedir. Bu cihazin galisma parametrele-
rindeki degisimlerden daha fazla oranda etki-
lendigi ve calistirma parametrelerinin yeniden
belirlenmesi gerektigi sdylenebilir.

TESEKKUR

Yazarlar, MMF2012YL26 No’lu Proje destegin-
den dolayi Cukurova Universitesi BAP birimine,
TKI-GELI ve Zafer Madencilik Ltd. Sti.’ne numune
temini ve laboratuvar imkanlari igin tesekkiru bir
borg bilmektedir.

83



Z. Altingelep, O. Bayat / Scientific Mining Journal, 2017, 56(2), 77-84

KAYNAKLAR

Altingelep, Z., 2013. TKI-GELI Miiessesesi Sekkoy
Kémuir Hazirlama Tesisinin Performansinin
Degerlendiriimesi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlist YUksek Lisans Tezi, S 125.

Atesok, G., 1986. Komir Hazirlama. iTU Maden
Fakdiltesi, istanbul, 158-167.

Hacifazlioglu, H., 2009. Tirkiye’den Patentli Komur
Yikama Cihazi: Cift Makarali Adir Ortam Ayirma
Sistemi. Madencilik Bllteni, cilt.91, ss.108, 2009.

Hacifazlioglu, H., 2013. Kdmur Hazirlama. Ders Notu,
Basiimamis.

Horsfall, D. W., 1980. Coal Preparation and Usage.
Coal Publications Ltd., Johannesburg, South Africa.

Onal, G., Giiney, A., 1998. Kémiir Hazirlama Yéntemleri
ve Tesisleri. Kémir Ozellikleri, Teknolojisi ve Cevre
iligkileri. Ed. Kural, Ozgiin Ofset Matbaacilik, 269-295.

Ozbayoglu, G., 1994. Koémir Zenginlestirme
Yontemleri. Cevher Hazirlama ElI Kitabl. Yurt
Madenciligini Gelistirme Vakfi, Ed. Onal, G. ve Atesok,
G., Istanbul, 349-367.

Sonmez, B., 1999. Komir Hazirlama Tesislerinin
Simiilasyonu igin Bilgisayar Paket Programinin
Gelistirimesi. H.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora
Tezi, Ankara.

Sengil, C. 0. 2008. TKI-GELIi Miessesesi
Omerler Kémiir Hazirlama Tesisinin Performansinin
Degerlendiriimesi. H.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.

84



