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Garp Linyitleri Isletmesi (GLI) Slam Kémiirlerinin Spiral ile
Zenginlestirilebilirligine Tane Boyutunun EtKisi
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Makale Tarihgesi Oz — Bu ¢alismada Garp Linyitleri isletmesi Tungbilek Lavvarma ait olan ve yaklasik 4 milyon m® kapasiteli 4 Nolu
Génderim:  19.11.2020 slam goletindeki atigin degerlendirilebilirligi arastirilmistir. Bu amagla artiktaki komiiriin kazanilabilme alternatifleri

incelenmis ve iilkemizde ince komiirlerin zenginlestirilmesinde yaygimn olarak kullanilan spiral yontemi secilmistir.
Kabul: 24.03.2021 Slam goletinden alinan 6rneklerle yapilan deneyler sonucunda malzemenin yaklagik -5 mm boyutlu ve %68.01 kiil
Yayim: 30.06.2021 igerikli oldugu belirlenmistir. Zenginlestirme ¢aligmalari i¢in numuneler +1mm, -1+0.212 mm, -0.212+0.038 mm ve

-0.038 mm boyut gruplarina ayrilmistir. +1 mm boyut grubunun termik santraller i¢in yeterli karbon igerigine
(%77.84) sahip olmast, -0.038 mm boyut grubunun ise zenginlestirmeyi olumsuz yonde etkileyecek sekilde ¢ok ince
boyutta ve yiiksek kiil igerigine sahip olmasi (%69.66 kiil) nedeniyle deneylerde kullanilmamustir. Slam géleti
atiklarinin spiral ile zenginlestirilmesinde kati oran1 ve besleme debisi gibi parametreler degistirilerek deneyler
yapilmustir. Deneyler sonucunda en iyi degerler, -1+0.212 mm boyut grubunda, %30 kati oraninda ve 15 1/dk besleme
debisinde elde edilmistir. -0.212+0.038 mm boyut grubunda ise kati oranmm artmasi karbon igerigini olumsuz
etkilemis ve en iyi degerler, %20 kat1 oran1 ve 15 1/dk besleme debisinde elde edilmistir. Ayrica, +1 mm boyutlu {iriin
ile deneylerden elde edilen konsantre karistirilarak sonuglari birlikte degerlendirilmistir. Boylece %68.98 oraninda
karbon igerikli temiz kémiir, %56.77 yanabilir verim ve 4712.31 kcal/kg tist 1s1l degeri ile kazanilmistir.
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The Effect of Particle Size on the Beneficiation of Coal Slimes of Western
Lignite Company (WLC) by Spiral
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Article History Abstract — In this research, beneficiation of coal slimes taken from the waste pond of Tuncbilek Coal Washery at
19.11.2020 WLC (Number-4) with a capacity of 4 million m® was investigated. For this purpose, beneficiation alternatives were
o investigated and spiral method was chosen which is commonly used for the beneficiation of fine coals in Turkey. It
Accepted:  24.03.2021 was determined that the coal slimes had an average particle size of -5 mm and an ash content of 68.01% from the
Published:  30.06.2021 analysis made. The slimes were classified into +1, -1+0.212, -0.212+0.038 and -0.038 mm patrticle size groups. The
-0.038 mm material was excluded from the tests due to the high ash content (30.34% carbon content) and ultra-fine-
Research Article particle size which are thought to affect the processes negatively, in addition the availability of +1 mm materials with
suitable ash content (77.84% carbon content) for the power plant. Experiments were carried out changing the
parameters such as solid ratio and feed rate for the beneficiation of the coal slimes. The best results were obtained on
the -1+0.212 particle size group, at 30% solid ratio and 15 I/min feed rate. Increased solid ratio exacerbated the ash
content for -0.212+0.038 mm size group and the best result was obtained at 20% solid ratio and 15 I/min feed rate.
Moreover, +1 mm material was mixed up with the beneficiated coal and the result were evaluated together. Hence, a
clean coal with an carbon content of 68.98%, a combustible recovery of 56.77% and an upper calorific value of

4712.31 kcal/kg was achieved.
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1. Giris

Diinya komiir tiiketiminin yaklagik olarak %69’u elektrik ve ticari 1s1 tiretiminde, %13’{i demir-gelik
endiistrisinde, %3’ 1sinmada ve %15’1 diger sanayi sektorlerinde kullanilmaktadir (IEA, 2018).Metin

Diinyada enerji iiretiminde en ¢ok kullanilan kdmiiriin goriiniir rezervi 1.07 trilyon ton olup, alt bittimli komiir
ve linyit rezervi goriiniir rezervin %30’unu olusturmaktadir. Tirkiye”deki linyit kaynak rezervi ise 19.32
milyar tondur. Bu rezervin biiyiik bir kismi Afsin-Elbistan’da bulunurken, Ege Bolgesi linyitleri bunu
izlemektedir. Tiirkiye’de {iiretilen linyit komiiriiniin biiylik bir kismi termik santrallerde elektrik iiretimi
amactyla kullanilmaktadir (TK1I, 2019).

Linyit kdmiirliniin termik santrallerde kullanilabilmesi i¢in belirli kalori degerleri degerlerine sahip olmasi
gerekmektedir. GLI tarafindan Celikler Tungbilek B Grubu Termik Santrali’ne beslenen tiivenan komiir/mikst
icin protokol degerleri Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1
Celikler Tungbilek B Grubu Termik Santrali’ne beslenen tiivenan komiir/mikst degerleri
Baz AID En Yiiksek AID  En Diisiik AID Nem Kiul Tane Boyu
(Kcal/Kg) (Kcal/Kg) (Kcal/Kg) (%) (%) (mm)
2350 3000 1900 24 (£ %10) 42 (£ %10) 0-1000

Komiir i¢inde kiikiirt ve diger inorganik bilesik maddeler bulunmakta, iiretim ve yakilmasi sirasinda bu
maddeler acgiga cikarak cevreyi kirletmektedir. Bu nedenle o6zellikle gelismis iilkelerin uyguladigi cevre
kanunlarinda, doganin kirlenmesini dnleyecek bir takim kisitlamalar getirilmistir. Temiz yakit tiiketiminin
zorunlu kilindig1 bu yontemler komiir yikamanin dnemini artirmistir.

Komiir yikama yontemleri iri ve ince komiirler igin farklilik gostermektedir. Iri boyutlar icin gravite
yontemleri, ince boyutlar i¢in ise genellikle flotasyon ve spiral yontemi uygulanmaktadir (Giliney, Atesok,
Onal ve Altas, 1996; Meenan, 1999). Iri boyutlar i¢in gravite yéntemleri, yiiksek verimlilik ve diisiik maliyet
nedeniyle komiir zenginlestirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. ince komiir zenginlestirmede (-0.5 mm)
uygulanan flotasyon isleminde ise kullanilan kimyasallardan dolay1 yiiksek maliyetler olusmaktadir.
Dolayisiyla komiirdeki kiilii azaltmak amaciyla yeni teknolojiler arastirilmig ve arastirillmaya devam
etmektedir (Peer, Mongwe ve Van Heerden, 2002; Uslu, Sahinoglu ve Yavuz 2012). Son yillarda mineraller
arasindaki yogunluk farkina dayanan gravite esasl ayiricilara ek olarak MGS, Kelsey jigi, Falcon ve Knelson
konsantratorii gibi santrifiij kuvvetinden de yararlanilarak zenginlestirme yapan aletler kullanilmaktadir
(Cigek, Cocen, Engin ve Cengizler, 2008; Erdem vd.,2012; Honaker, Wang ve Ho0,1996; Koca, Koca ve
Karaoglu, 2000; Ozgen, Malkog, Dogancik, Sabah ve Sapci, 2011; Sivrikaya, 2014; Uslu vd., 2012). Fakat
bu cihazlarinda daha fazla su gerektirmesi, yiiksek sermaye ve isletme maliyetleri gibi dezavantajlari
bulunmaktadir.

Spiraller, metalik cevherler, endiistriyel mineraller, sahil kumlar1 ve komiir zenginlestirmede diinya ¢apinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Burt, 1984; Glass, Minekus ve Dalmun 1999; Holland-Batt, 1995;
Ramsaywok, Vermaak ve Viljoen 2010; Richards ve Palmer, 1997). Spiraller yogunluk ve tane sekli
birbirinden farkli olmak sartiyla, genellikle -2+0.030 mm arasindaki, belirli bir serbestlesme derecesine sahip
taneleri birbirinden ayirmak ig¢in kullanilir (Holland-Batt, 1995; Richards ve Palmer, 1997). Bu
zenginlestiricilerde besleme olarak kullanilan malzemenin tane boyut dagilimi, slam miktari, serbestlesme
derecesi, beslemenin i¢erdigi kat1 miktari, besleme igerisindeki malzemelerin yogunlugu, tane sekli gibi birgok
ozellik spiraldeki akis davranigini degistirerek ayrimi etkileyen degiskenlerdir (Burt, 1984; Falconer, 2003).
Spirallerin tasarim parametreleri; spiralin kesit alaninin yapisi, olugun ¢api, sarmalin egimi, sarmal sayisi,
spiralin uzunlugu, spiralin yiizey Ozellikleri, boliicii bigak pozisyonlari ve yikama suyu olarak
smiflandirilabilmektedir.
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Ekonomikligi, hareketli parcasinin olmayisi, basit yapisi gibi one ¢ikan avantajlar ile spiral kullanilarak
komiirdeki kiil yapict maddelerin uzaklagtirilmasi: pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir Diistik kiil icerikli
numuneler ile yapilan ¢aligmalarda yanabilir verimler daha yiiksek olurken kiil icerigi yiikseldiginde yanabilir
verim degeri daha diisiik oldugu goriilmektedir (Glass vd., 1999; Honaker, Jain, Parekh ve Saracoglu, 2007,
Oney, Tanriverdi ve Cicek 2014).

Oney vd. (2014), -1+0.150 mm boyut grubunda yaptig1 taskomiirii deneylerinde, spirali %25, %30 ve %35
kat1 oranlarinda ¢alistirmistir. Deney sonuglarina gore %25 kati oraninda %28.72 kiil igerikli komiirii, %13.28
kiil oran1 ve %92.07 yanabilir verim ile kazanmustir.

Honaker vd. (2007) -0.210+0.044 mm boyutlu ve %33.5 kiillii komiirii kullanarak spiral deneyleri yapmustir.
Yaptiklar1 ¢aligmada 3 seviyeli Box-Behnken deney tasarimini kullanmiglardir. Deney tasariminda besleme
akis hizi, kat1 oran1 ve bigak agis1 parametrelerini kullanarak elde ettikleri sonuglara gore, %11.71 kiillii temiz
komiirii %84 yanabilir verim ile kazanmistir.

Sivrikaya (2014), -1.5 mm boyutlu %40 killii Tungbilek komiiriini %20, %25 ve %30 kati oranlarinda
Reichert spiraline beslemis ve %18.28 kiillii, 5582 kcal/kg 1s1l degere sahip temiz komiir elde etmistir.

GLI Tungbilek Lavvari, 1952 yilindan 2001 yilina kadar 4 Nolu slam géletine tesis artigin1 depolamistir.
Komiir tiretiminde kullanilan mekanize kazi yontemlerinin artmasi ve sonrasinda uygulanan islemler ince
kémiir olusumuna ve tesis performanslarinin diismesine neden olmaktadir. Boylece ¢ok fazla miktarda komiir,
artikla beraber artik barajlarina bosaltilmaktadir. Ayrica, 4 Nolu artik géleti multi siklon grup (MSG) tesise
ilave edilmeden oOnce de kullanildigi i¢in slam goleti i¢inde kalorisi nispeten yiiksek iri komiirler de
bulunmaktadir. Bu durum, ekonomik kaybin yani sira artik barajlarinda depolanma nedeniyle ciddi gevresel
problemleri de beraberinde getirmektedir (Chaurasia ve Nikkam, 2016).

4 Nolu artik goleti slam komiriiniin termik santrallerde kullanim1 susuzlastirma maliyetleri ve yetersiz kalori
icerigi nedeniyle miimkiin olamamaktadir. Bunun yani sira yonetmeligin getirdigi agir sartlara bagh olarak
artiklarin depolanma maliyetleri de oldukga yiiksektir. Isletme cevresindeki birgok barajin dolu oldugu
(yaklasik 18 milyon m®liik artik miktari1) ve yeni olusturulan eski agik ocak ¢ukurlarinin da hizla doldugu
diisiiniildiigiinde mevcut yontemlerle zenginlestirilemeyen bu ince komiirlerin geri kazanilmasi yine ekonomik
ve ¢evresel agidan gereklidir.

GLI tiivenan kémiiriinden kiiliin uzaklastirmas: ve tesis artigindan komiir kazanim ile ilgili gesitli fiziksel
ayiricilar kullanilarak zenginlestirme ¢aligmalari yapilmistir. Bu ¢alismada ise Lavvar kurulumundan itibaren
tesisten ¢ikan artigin ve MSG kurulmadan once sistemden kagak olarak artik géletine giden malzemenin
zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Diger fiziksel zenginlestirme yontemlerine gore avantajli olan spiralin
kullanildig1 bu ¢alismada, tane boyutunun yani sira kat1 orani1 ve besleme debisi gibi parametrelerin komiiriin
kazanilabilirligine etkisi de incelenmistir. Ayrica geri kazanilan komiiriin termik santralde kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneylerde kullanilan kémiir numunesi, Tiirkiye Kémiir Isletmeleri A.S.’ye ait GLI biinyesindeki 4 Nolu
olarak adlandirilan artik gdletinden temin edilmistir. Dumlupimar Universitesi Maden Miihendisligi Boliim
Laboratuvarina getirilen yaklasik 400 kg’lik artik goleti numunesi laboratuvarda karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Daha sonra numune konileme-dortleme yontemi ile bdliinerek depolanmistir. Bu numunenin bir
kismi kimyasal ve boyut analizleri i¢in kullanilmisgtir.

Artik gélet numunesinin boyut araliklarma goére madde miktar1 dagilimini belirlemek icin elek analizi
yapilmistir ve elde edilen sonuglar Sekil 1’de verilmistir. Bu sonuglara gore artik géletindeki malzemenin
yaklasik olarak 5 mm’den daha ince oldugu ve 0.038 mm altindaki malzemenin ise %69.56 oraninda
bulundugu tespit edilmistir.
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Artik gdlet numunesinin tane boyut gruplarina gére nem, kiil, kiikiirt, iist 1s1l deger (UID) ve alt 1s1l deger
(AID) analizleri de yapilmstir ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir. Nem degerleri Moisture Analyzer
AND ML-50 cihazinda 6l¢iilmiistiir. Kiil analizleri Niive marka kiil firininda, kiikiirt analizi Leco SC 144 DR
cihazinda ve kalori dl¢limleri Ika Werke cihazinda gergeklestirilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, 0.038 mm boyutun altindaki numunede toplam kiikiirt degerinin 6nemli miktarda
azaldig1 dikkat cekmektedir. Yani kiikiirdiin biiyilik oranlarda bu boyutun iistiinde oldugu ve daha ¢ok komiire
bagh oldugu anlagilmaktadir. Ayrica genel olarak tane boyutunun diismesine baglh olarak kiil degerlerinin
arttig1 ve kalori degerlerinin azaldig1 gozlenmektedir, bu da beklenen bir durumdur.

100 *—O

90
80
70

60 —o—K.EA.

50
40
30

Kiimiilatif Elek Alt1, %

20
10

0.01 0.1 1 10

Tane Boyut, mm

Sekil 1. 4 Nolu golet artigina ait kiimiilatif elek alt1 egrisi

Tablo 2
4 Nolu golet numunesinin nem, kiil, kiikiirt ve 1s1l degerleri

Tane Boyutu (mm) | Agirhk (%) Kiil (%) UID (Kcal’kg) AID (Kcal/kg) — Kiikiirt (%) Nem(%)
+4 0.24 27.25 5191 4763 1.07 3.8
-4+2 15 24.83 5441 4944 1.16 4.7
-2+1 2.87 20.41 5731 5233 1.19 4.3
-1+0.85 0.24 25.45 5170 4710 1.23 4.3
-0.85+0.5 5.16 23.46 5403 4925 1.25 4.3
-0.5+0.3 2.75 30.52 4936 4501 1.23 4.3
-0.3+0.15 6.64 39.41 4561 4166 1.33 4.4
-0.15+0.075 4.41 47.38 3757 3498 1.42 2.6
-0.075+0.038 6.63 48.26 2255 2878 1.21 3.2
-0.038 69.56 81.91 431 295 0.64 1.6

Spiral ile zenginlestirme deneyleri i¢in artik géleti numuneleri +1mm, -1+0.212 mm, -0.212+0.038 mm ve -
0.038 mm boyut gruplarina ayrilmistir. Kil igerigi yiiksek ve ¢ok ince boyutlu -0.038 mm’lik kisim, zengin-
lestirmeyi olumsuz yonde etkileyebileceginden deneylerde kullanilmamistir. +1 mm boyut grubu ise termik
santraller i¢in yeterli karbon igerigine (%77.84) sahip olmasi nedeniyle zenginlestirme islemine tabi tutulma-
mustir. Boylece deneylerde -1+0.212 mm ve -0.212+0.038 mm tane boyut gruplarindaki malzemeler kullanil-
mistir. Her tane boyut grubu i¢in besleme kati orani1 ve debisinin, karbon igerigi ile yanabilir verim {izerine
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etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneylerde Humprey spirali, %10, %20 ve %30 kat1 oranlari ile 5 1/dk, 10
I/dk ve 15 I/dk besleme debilerinde kullanilmistir. Bigak agisinin sabit tutuldugu deneylerde siireye baglh olarak
artik ve konsantre almmustir. Uriinler filtre edilip kurutularak tartilmis ve kiil analizleri yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

-1+0.212 mm boyut grubunda yapilan spiral ile zenginlestirme deneyleri sonucunda elde edilen temiz
kémiirtin karbon igerigi degerleri Sekil 2°de ve yanabilir verim degerleri Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 2 ve Sekil 3 birlikte incelendiginde, 5 ve 10 1/dk besleme debilerinde, kat1 oraninin artmasina bagli olarak
temiz komiirdeki karbon igerigi ve yanabilir verim degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir.
Ancak 15 1/dk besleme debisinde ve %20 kat1 oraninda ¢alisildiginda, temiz komiirdeki karbon igerigi degeri
%76.81 gibi bir degere diismektedir. Bunun nedeni olarak, besleme debisi ve kat1 oraninin artisiyla birlikte
siste gitmesi gereken kismi, temiz komiir i¢ine gelmesi gosterilebilir. 15 1/dk besleme debisi ve %20 kati
oraninda yanabilir verimin %95.92’¢ yiikkselmesi de bu diisiinceyi desteklemektedir.

-1+0.212 mm tane boyut grubunda, %30 kat1 oran1 ve 10 I/dk besleme debisi ile ¢alisilan deney sartlart
optimum olarak kabul edilmistir. Bu sartlarda %81.74 karbon igerigi degerine sahip temiz komiir, %93.09
yanabilir verim ile elde edilmistir.

Sivrikaya (2014) tarafindan yapilan %40 kiilli, -1.5+0.150 mm boyutlu Tungbilek tiivenan kdmiirti ile yapilan
caligmada, farkli besleme hizi ve kati oranlarinin verim {izerine etkisi arastirilmigtir. Besleme kati orani ve hizi
arttikca siste gitmesi beklenen taneler konsantreye gitmekte ve bu da yanabilir verimi kotii yonde etkilemistir
(Sivrikaya, 2014).

-0.212+0.038 mm boyut grubunda yapilan spiral ile zenginlestirme deneyleri sonucunda elde edilen temiz
komdiriin karbon icerigi degerleri Sekil 4’de ve yanabilir verim degerleri Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde, kat1 oraninin artigina baglh olarak karbon igerigi azalmakla birlikte besleme debisinin
artig1 onemli bir degisiklige neden olmamistir. Sekil 5 incelendiginde ise 10 I/dk ve 15 I/dk besleme debilerinde
kat1 oranmin artis1, yanabilir verimde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir. 5 I/dk besleme debisinde
calisildiginda, %20 kati oranina kadar yanabilir verimde artig daha belirgin iken, bu kat1 oraninin iistiinde hafif
bir azalma goriilmektedir. Debi artigina bagli olarak ise yanabilir verimde artis olmaktadir. Dolayisiyla, -
0.212+0.038 mm boyut grubunda optimum deney kosullari, %20 kat1 oran1 ve 15 I/dk besleme debisi olarak
kabul edilmistir. Bu sartlarda %50.98 karbon igerikli temiz komiir %89.12 yanabilir verim ile kazanilmistir.

Cok ince boyut grubunda spiral ile yapilan zenginlestirme ¢aligsmalar1 oldukga smirli kalmistir. Honaker vd.
(2007), -210+0.044 mm boyutlu, %33.5 kiillii komiirt kullanarak %12 kat1 orani1 ve 60 1/dk besleme akis hizi
sartlarinda yaptig1 spiral deneyleri sonuglara gore, %11.71 kiilli temiz komiirii %84 yanabilir verim ile
kazanmigtir. Deneylerde kati oraniin azalmasi ve besleme akis hizinin artisiyla optimum sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir.

-1+0.212 mm ve -0.212+0.038 mm boyut grubundaki beslemenin kiil icerigi degeri sirasiyla %22.01 ve
%353.85dir. Dolayistyla elde edilen karbon igerigi degerlerinin diisitk olmasi, besleme kiil miktarindan da
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte boyutun azalmasiyla, siste gitmesi gereken agir-ince taneler hatve dis
¢eperine dogru gitmis ve bdylece ince boyut grubunda kati orani artigina bagl olarak karbon icerigi degerleri
azalmig yanabilir verim ise artmistir.

Spiral ile zenginlestirme sonucunda elde edilen driinler ile +1 mm ve -0.038 mm boyutlarindaki artiklarin
karbon icerigi, yanabilir verim ve UID degerleri, karsilastirma yapabilmek amaciyla toplu olarak Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3’e gore, deneylerden elde edilen her iki konsantre ile +1 mm’lik {iriniin birlestirilmesi sonucunda
%68.98 oraninda karbon igerigi igerikli lave %56.77 yanabilir verim ve 4712.31 kcal/kg iist 1s1l degeri ile elde
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edilecegi goriilmiistiir. Buna gore, Tablo 1’e¢ bakildiginda elde edilen lave komiiriin termik santralde
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 3. -1+0.212 mm boyutuna ait kat1 oran1 degisiminin yanabilir verime etkisi
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Sekil 4. -0.212+0.038 mm boyutuna ait kat1 oran1 degisiminin karbon igerigi miktarina etkisi
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Sekil 5. -0.212+0.038 mm boyutuna ait kat1 oran1 degisiminin yanabilir verime etkisi

Tablo 3

Artik baraji numunesinden elde edilen iiriinlerin birlestirilmis sonuglari

Tane Boyutu Uriin Agirhk Karbon Igerigi Yanabilir Verim UID
(mm) (%) (%) (Kcal/kg)
+1 4.62 77.84 11.16 5521
-1+0.212 Konsantre 11.48 81.74 29.13 5624
Artik 1.45 48.22 2.17
-0.212+0.038 Konsantre  10.41 50.98 16.48 3348
Artik 2.49 25.98 2.01
-0.038 69.55 18.09 39.05
Besleme 100.00 32.21 100.00 1603

Ayni numunenin genis tane boyutu araliginda (-1+0.038 mm) spiral kullanilarak yapilan 6n ¢alismada %73.69
karbon igerikli lave %81.75 yanabilir verim ile kazanilmistir. Elde edilen lavenin +1 mm boyutlu
zenginlestirilmemis {iriin ile birlestirilmesi sonucu %74.51 karbon igerikli lave %52.70 yanabilir verim ile elde
edilmistir (Karaca vd., 2018). Bu ¢aligmadaki birlestirilmis sonuglar ile 6n ¢alisma sonuglar1 birbirine yakin

oldugundan tek bir boyutta spiral zenginlestirmesi yapilmasi diisiiniilebilir. Fakat -1+0.212 mm boyut
grubunda daha kaliteli {irlin elde edildigi i¢in boyut gruplarinin ayr1 ayri spirallerde zenginlestirilmesi uygun

olacaktir.

Caligmalar sonucunda elde edilen optimum degerlere bagli olarak olusturulan islem akim semasi Sekil 6’da

verilmistir.
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Sekil 6. Deneysel akim semasi
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4. Sonuclar

Bu ¢alismada, GLI’ye ait 4 Nolu slam goletinden alian numunedeki kdmiiriin Humprey spirali kullanilarak
kazanilabilirligine tane boyutunun etkisi arastirilmistir. Spiral ile yapilan zenginlestirme deneylerinde; -
1+0.212 ve -0.212+0.038 mm boyut gruplarinda 5, 10 ve 15 1/dk’lik besleme debileri ile %10, %20 ve %30’luk
kat1 oranlar1 kullanilmistir.

-1+0.212 mm boyut grubunda optimum ¢alisma sartlart %30 kati1 oran1 ve 10 1/dk besleme debisinde elde
edilmistir. Boylece %81.74 oraninda karbon igerikli temiz kdmiir %93.09 yanabilir verim ve 5521 kcal/kg tist
1s1l degeri ile kazanilmustir. -0.212+0.038 mm boyut grubunda ise en iyi deney sonuglar1 %20 kati orani ve 15
1/dk besleme debisinde ¢aligildig1 zaman elde edilmistir. %50.98 oraninda karbon igerigi ile elde edilen temiz
komiiriin yanabilir verim degeri %89.12 ve UID 3348 kcal/kg olarak belirlenmistir. -1+0.212 mm boyut
grubunda zenginlestirmenin daha kolay iken, -0.212+0.038 mm boyut grubunda daha zor oldugu gortilmiistiir.

Ara iriiniin alinmadig1 deneylerde, her iki boyuttan elde edilen konsantreler ile nispeten diisiik kiillii olan
zenginlestirme islemine girmemis +1 mm boyutlu malzeme birlestirildigi zaman, %56.77 yanabilir verimli
%68.98 oraninda karbon igerikli temiz komiiriin 4712.31 kcal/kg tist 1s1l degeri ile elde edilecegi goriilmiistiir.
Birlestirilmis bu {iriiniin termik santrallerde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen birlestirilmis tirlin degerlerinin 6n ¢alisma sonuglari ile benzerlik gdsterdigi
saptanmistir. Bununla birlikte ayr1 ayr1 zenginlestirme yapildiginda iist boyutlarda daha kaliteli lave elde
edildigi belirlenmistir.
Tesekkiir
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