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Oz: Ince tane boyutlu komiirlerin yikanmasi ve zenginlestirilmesinde kullamlan yontemlerden biri de
manyetik ayiricilarla yapilan manyetik zenginlestirme yontemidir. Manyetik ayiricilar genel olarak yas ve
kuru manyetik ayiricilar seklinde gruplandirilmaktadir. Kémiir uygulamalarinda ¢ok yaygin kullanilmasa
da, ince taneli komiiriin yapisinda bulunan piritin(FeS,) uzaklastirilmast veya komiir yikama tesislerinde
agir ortam sivist olarak kullanilan manyetitin uzaklastirilmas:t i¢in manyetik ayirma ydntemi
uygulanmaktadir. Bu c¢alismada; deneylerde kullanilan kdmiir numunesi Erzurum’ un Balkaya kdyiinde
faaliyet gosteren komiir ocagindan alinmistir. Alinan komiir numunesinin kimyasal analizlere gore kiil
oran1 %20,38 ile kiikiirt oran1 %3,48 ve kalori degeri alt 1s1l degeri 5342kcal’dir. Kémiir numunesinin
kimyasal analiz ve elek analiz degerleri tespit edildikten sonra, laboratuar Slgekte yiiksek alan siddetli
Yas Manyetik Seperator(HGMS)’ de 9000 Gause, 14000 Gause ve 19000 Gause manyetik alan siddetinde
zenginlestirmeye tabi tutulmus ve sonuglar yorumlanmistir. Deney sonuglart birbirleri arasinda
karsilagtirildiginda en iyi zenginlestirmenin 19000 Gause alan siddetinde %17,48 kiil oranmi ile elde
edildigi belirlenmistir. Ancak zenginlestirme acisindan degerlendirildigi zaman Erzurum/Balkaya
kdmiiriinden piridik(FeS,) kiikiirt igeriginin azaltilmasi ekonomik goriilmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir, Manyetik ayirma, Zenginlestirme, Manyetik ayirict
Enrichment of the Fine Grained Coal Sample by Magnetic Separator

Abstract: One of the methods used for the enrichment of fine size coal is the magnetic enrichment
method with magnetic separators. The magnetic separators can generally be grouped into wet and dry
magnetic separators. Although this method is not widely used in coal applications, it is applied to remove
the pyrite (FeS,) in the structure of fine-grained coal or to remove the magnetite used as heavy medium
fluid in coal washing plants. In this study; The coal sample used in the experiments was taken from the
coal mine in Balkaya village of Erzurum. According to the chemical analysis, the ash content of the coal
sample taken is 20.38%, the sulfur content is 3.48% and the calorific value is lower heat value is
5342kcal. After the chemical analysis and sieve analysis values of the coal sample were determined, they
were subjected to enrichment at 9000 Gause, 14000 Gause and 19000 Gause magnetic field strength with
high field strength Wet Magnetic Separator (HGMS) on the laboratory scale and the results were
interpreted. When the experimental results were compared between each other, it was found that the best
enrichment was obtained with ash ratio of 17.48% at 19000 Gause field strength. However, when
evaluated in terms of enrichment, the reduction of pyridic (FeS,) sulfur content from Erzurum / Balkaya
coal is not considered economic.
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1. GIRIS

Komiir; maden ocagindan cikarildiktan sonra icerisinde istenmeyen safsizliklar (yan kayag,
demir, tahta vb.) icermektedir. Komiiriin kalitesini arttirmak igin, igerisindeki istenmeyen
parcaciklarin uzaklastirilmasi ve kiil degerinin azaltilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in uygulanan
zenginlestirme veya yikama yoOntemleri olarak yas ve kuru ortamda uygulanan ayiricilar
kullanilmaktadir.

Havali jigler ve masalar, elle ayiklama(triyaj), akiskan yatakli sistemler, FGX kuru
ayiricilar uygulanan yontemler arasindadir. Ayrica manyetik ayirma, elektrostatik ayirma ve
optik ayirma uygulamalar1 da mevcuttur (Kademli ve Giilsoy, 2011).

Ince tane boyutlu kdmiirlerin zenginlestirilmesinde kullanilan yontemler; 3 grupta
siniflandirilmaktadir. Bunlar; aerodinamik siniflandiricilar ile ayirma, manyetik ayiricilar ile
ayirma, elektrostatik ve elektrodinamik ayiricilar ve ile ayirma' dir (Giildan, 2010).
Aerodinamik siniflandiricilar, boyutlandirilmis besleme malzemesinin 6zgiil agirhigindan
faydalanilarak, bir riizgar tiinelinde zenginlestirilmesi esasina gore calisan cihazlardir.
Elektrostatik ve elektrodinamik Ayiricilar; komiir ve yantas arasindaki elektriksel ozellik
farkliliklarina gore ayirma yapmaktadir. Elektrodinamik ayiricilar i¢in komiir numunelerinde
uygun tane boyutu -2 mm alti, elektrostatik ayiricilar igin ise kémiir numunelerinde -0.25 mm
boyutun altinda uygun ayirma yapilmaktadir (Arslan, 2006).

Manyetik Ayiricilar; ise komiir ve yantag arasindaki manyetik duyarlilik farkliliklarindan
faydalanilarak ayirma yapmaktadir. Bircok kaynaga gore; manyetik ayirma yontemi ile
komiirdeki kiil oraninin azaltilmasi {izerine iki yontem uygulanmaktadir. Birinci yontemde
besleme mali; 6n islemlerden gecirildikten sonra direkt manyetik ayirmaya tabi tutulmaktadir.
Ikinci yontemde ise kémiire, 1s1 islem uygulandiktan (karbonizasyon), veya mikrodalga ile
mineral maddenin etkilesimi saglandiktan sonra manyetik ayirma yapilmaktadir. Bu
yontemlerde ince tane boyutundaki komiir yiiksek bir manyetik alana tabi tutularak mineral
maddelerin bir kism1 manyetik alana ¢ekilmek suretiyle komiirden ayrilmaktadir.

Manyetik ayirma, minerallerin manyetik duyarlilig1 esasina gore yapilan bir zenginlestirme
yontemidir. Mineraller; manyetik ayiricilarla  zenginlestirebilirse  paramanyetik  ve
zenginlestirilemez ise diyamanyetik mineraller olarak adlandirilabilmektedirler. Cok kuvvetli
manyetik  Ozellikler =~ gdsteren  paramanyetik  mineraller  ferromanyetik  olarak
adlandirilmaktadirlar (http://www.marbleport.com/madencilik-kulturu/331/cevher-
zenginlestirme-yontemleri).

Organik bilesikler; genelde diyamanyetik o6zellik gosterir. Komiiriin organik igerigi
diyamanyetik 6zellik gosterirken, inorganik igerigi de paramanyetik ve ferromanyetik 6zellik
gostermektedir. Ayrica komiir igerisindeki minerallerin bircogunun paramanyetik oldugu
belirlenmektedir. Yani kdmiiriin biitiin manyetik duyarlilig1 ise paramanyetik, diyamanyetik ve
ferromanyetik karisimindan olugsmaktadir (Cigek ve dig., 1996; Seferinoglu ve Koker, 2003).

Komiir yapisinda yer alan minerallerin manyetik duyarliliklarinin, kdmiiriin organik
icerigindeki manyetik duyarliliktan farkli olmasi sebebiyle, komiir temizleme/yikama
proseslerinde de manyetik ayirma yontemlerinin kullanilabilir olmasina imkan saglamaktadir
(Lua ve Boucher, 1990; Kural, 1991; Seferinoglu ve Koker, 2003).

Oder ve dig., (2002)' de yapmis oldugu calismada; Magmill prosesini (6giitiicii ve kuru
manyetik ayiricidan olusan bir sistem) pirit ve bazi mineral maddelerin komiirden ayrilmasi
lizerine arastirmalar gergeklestirilmistir. Bu yontemde; cekigli degirmen(hava tasimali) ve
manyetik ayirici kullanilarak zenginlestirme yapilmistir.

Manyetik ayiricilarin yas ortamda daha basarili sekilde komiirdeki piriti ayrilabildigini
fakat, kuru ortamda ayirmanin zor oldugunu bazi kaynaklarda belirtilmektedir (Oder ve dig.,
2000; Oder, 2002; Gildan, 2010; Liu ve Lin, 1976; Maxwell ve Kelland, 1978; Kelland, 1982;
Arslan, 2006).

Bazi arastirmalara gore; komiir icerisinde yer alan piritin(FeS,) manyetik 6zellikleri,
manyetik ayirma yontemi kullanilmasi, komiiriin mikrodalgada isitilmasi ve nem igeriginin
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arttirtlmasi ile kalorifik enerjisi yiikselmekte ve komiir kalitesini artirmaktadir(Hise ve dig.,
1981; Zhang ve dig., 2017; Zhang ve dig., 2018).

Gelistirilmis manyetik ayirma ekipmanlarinin/sistemlerinin kurulumlar1 sayesinde, kdmiir
ayirma iglemleri daha verimli bir sekilde saglanmaktadir(Dudenhoefer, 2010). Yapilan bazi
arastirmalara gore; yiiksek alan siddetli manyetik ayirma yonteminde, serbest haldeki pirit ve
diger demirli minerallerin uzaklastirilmasinda etkin bir yontem olup, ancak kuvars ve kil gibi
diger minerallerin ayrilmasinda yontem etkinliginin azaldig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, bu
yontem ile komiir igerisinde yer alan piridik kiikiirdiin biiyiik bir kisminin ayrilabilecegi one
stiriilmektedir (Seferinoglu ve Kdker, 2003). Yani, ince tane boyutlu komiirlerde yiiksek alan
siddetli manyetik ayirma teknolojisi kullanilarak yapisindaki fiziksel kiikiirt orani
giderilmektedir (Gerber ve Birss, 1983; Hise ve dig., 1981; Zhang, Yan ve dig., 2017). Ince
taneli komiirlerin(0,5 mm' den kiiciikk) ylksek alan siddetli manyetik ayiricida hem kiil
giderilmesi hem de kiikiirt giderilmesi iizerine bir¢cok ¢alisma yapilmistir (Repkova ve dig.,
2016; Zang, Zhu, ve dig., 2018). Baz1 caligmalarda komiiriin igeriginde yer alan demir
stilfiir(FeS;) yapist 1s1l islemler uygulanarak manyetik hassasiyeti arttirilmakta ve manyetik
ayirma ile ayrilabilmektedir (Liu ve Lin, 1976; De Jong ve dig., 2003; Kademli ve dig., 2010;
Arslan, 2006). Ince taneli komiirlerin temizlenmesi icin yiiksek alanli bir manyetik ayiricinin
etkili bir yol oldugu belirtilmektedir(Zang, Zhu ve dig., 2018).

Ozbayoglu (1986) tarafindan yapilan bir arastirmada, Askale-Erzurum kdmiiriinde yapilan
bir deneyde, piridik kiikiirt uzaklastirilmasi i¢in yiiksek alan siddetli manyetik ayirici
kullanilmig ve 0.3 mm’nin altinda &gitilmiis komiiriin piridik kiikiirdiiniin % 78 ‘inin
uzaklastirilabildigi ve piridik kiikiirdiin uzaklastirilmasinda, flotasyona oranla daha etkili oldugu
ileri siirtilmiistiir (Seferinoglu ve Koker, 2003).

Can komiirii(-1500+1000 mikron) ve Manisa komiirii (-1000+500 mikron) iizerine yapilan
manyetik ayirma yontemine gore; Manisa komiirii i¢in bulunan sonuglardan, manyetik ayirma
yontemi ile Manisa kOmiiriiniin icerdigi minerallerin bir kisminin ve kiil igeriginin
azaltilabilecegi, kalorisinin artirilabilecegi belirtilmektedir. Can komiiriiniin de piridik kiikiirt ve
kiil igeriginin azaltilabilecegi ve komiiriin kalorisinin artirilabilecegi tespit edilmistir. Ancak,
her iki komiir i¢in elde edilen sonuglarin, komiiriin igerdigi pirit gibi minerallerin tamamen
uzaklastirilmasinda ¢ok etkin ve ekonomik bir yontem olmadigi sonucuna varilmaktadir
(Seferinoglu ve Koker, 2003).

Genellikle ince tanelerde cevher zenginlestirme amagli; yiiksek alan siddetli yas manyetik
tambur separatorler/ayiricilar tercih edilmektedir. Bu sistemde; malzeme besleyici haznesi
iizerinden tambur ayiriciya beslenmektedir, manyetik duyarliligt olan malzeme tamburun
manyetik alan kuvvetinden etkilenerek tambur ylizeyine tutunur ve tamburun doniis yoniinde
manyetik kutuplanma olusturularak, manyetik mineraller sistem iizerinden ayrilmaktadir.
Manyetik olmayan malzemeler de, tambur tarafindan yakalanmadigi i¢in ¢ikis boliimiinden
ayiricinmn atik kismina ve oradan da disarrya atilmaktadir. islem sonunda manyetik malzeme
besleme malindan ayrilarak iirlin safligi ve tesis iiretkenligi arttirtlmaktadir. Kémiir maden
tesislerinde agir ortam sivist olarak kullanilan manyetitin tekrar geri kazanilmasi sirasinda
ozellikle bu yontem tercih edilmektedir (https://www.manyet.com/cevher-zenginlestirme-
cozumleri/).

Ornegin; hematit, pirit, ilmenit, siderit, krom, manganez, tungsten, ¢inko, tantal, niyobyum,
nikel, molibden ve diger zayif manyetik Ozellik gosteren cevherler oldugundan manyetik
olmayan cevherler igerisindeki manyetik Ozellik gOsteren mineraller temizlenebilmektedir.
Ornegin cam kumu, apatit, kil, talk, kaolin, feldspat, komiir, barit, grafit, boksit vs. manyetik
kirlilikler giderilerek kalitesi yiikseltilebilmektedir. Bu manyetik parcaciklar; biyotit ve
muskovit, demir lekeli pargaciklar, garnet, demir silikatlar vb. 6rnek verilebilir. Bununla beraber
atiklardaki (altin, platin, krom, manganez vb. temizlenmesi i¢in farkli ek islemler uygulanabilir.
Manyetik Ayirma Islemi 3 adimda gergeklesmektedir. Bunlar;
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1. Yivli plakalar ve diiz i¢inden gecen manyetik olmayan pargaciklar tarafindan manyetik
alandaki manyetik parcaciklarin ¢ekimi.

2. Bir orta halli {irlin tiretmek tizere siiriiklenen herhangi bir manyetik olmayan parcacigi
uzaklastirmak i¢in manyetik kismin yikanmasi.

3. Manyetik iirliniin elde edilmesi i¢in notr bolgedeki manyetik kismin temizlenmesi.

Manyetik Ayiricilarda iyi bir manyetik ayirma i¢in gerekli olan faktorler;

* Serbestlesme: Temiz ve yiiksek bir ayirma i¢in iyi bir serbestlesme gerekli olmaktadir.

* Dispersiyon: Topaklanmay1 onlemek icin dzellikle ince tane boyutlarinda beslenmesi
icin bir dagitma aparati eklenebilmektedir.

* Besleme pulp yogunlugu: Besleme mali yogunlugunun ayiricinin kapasitesi iizerinde
dogrudan bir etkisi bulunmaktadir.

*  Verim: Gerekli verimin saglanmasi, ekipmanin biiytikliigii ile iligkili olmaktadir.

* Yivli plakalarin kalitesi ve bosluk boyutu: Plakalarin tipi ve bosluk ayari, besleme
malzemesinin ayrilma derecesi ile belirlenir. Kalite, tasarim ve iiretim hassasiyeti kullanim
omriinii ve ayirma kalitesini belirlemektedir.

*  Yikama suyu: Yikama suyunun miktar1 ve basinci, malzemenin cinsi ve ara iirlinlerin
miktar1 lizerinde dogrudan bir etkiye sahip olmaktadir.

*  Manyetik alan yogunlugu: Yerel kontrol dokunmatik ekrani ile tiim ayirma talepleri igin
kademesiz ayarlanabilmektedir.

+ Ayirma asamalart: Istege bagh olarak, tek bir makinede daha kaba / temizleyici veya
kaba temizleyici kombinasyonlari ile diizenlenebilmektedir.

Ornegin Jones manyetik ayiricilari; uygulamaya bagl olarak ¢ok ince tane boyutlarinda (<2
mm) zayif manyetik malzemeyi manyetik olmayan malzemeden ayirabilen benzersiz
tasarlanmis bir yas yiiksek yogunluklu manyetik ayiricilardir(WHIMS). Bu cihaz diisiik enerji
tilketiminde manyetik alanin (15.000 Gauss'a kadar) ¢ok yiiksek derecelerini saglamaktadir ve
boylece diisiik isletme / bakim, temizleyici ve daha temiz bir evre olarak taleplerinizi karsilayan
diisiik isletme ve bakim maliyetlerini garanti etmektedir. Kompakt boyut ve benzersiz tasarimi
ile ilgili olarak kii¢iik binalarda bir kurulum miimkiindiir ve yiliksek verim oranlar1 elde
edilebilmektedir (Jones&Permos, 2019).

Bu calismada; c¢alisgilan komiir numunesi; Erzurum iline baglhi Senkaya ilgesi,
Balkaya/Susuzkdy mevkiinde faaliyet gosteren komiir ocagindan bizzat temin edilmistir. Komiir
numunesinin kimyasal analizleri tespit edildikten sonra yiiksek alan giddetli yas manyetik ayirict
ile zenginlestirilebilirligi 9000 Gauss, 14000 Gauss ve 19000 Gauss alan siddetlerinde
arastirilmistir. Manyetik ayirma ile zenginlestirme yontemi; Balkaya komiir yapisinin icerdigi
pirit(FeS;) gibi manyetik ozellik gosteren minerallerin uzaklastirilarak komiir kalitesinin
arttirllmasi amaci ile yapilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Balkaya komiir ocaklari; 1912 -1976 yillarina kadar gesitli 6zel sektor tarafindan yeralt1 yer
iistii Uretim yontemleri ile isletilmistir. Maden Tetkik Arama(MTA) tarafindan 1980-1990
yillar1 arasinda gergeklestirilen sondaj verilerine gore; havzanin toplam rezervinin 3.5 milyon
ton oldugu tespit edilmis olsa da sondaj caligmasi yapilamayan bdlgelerde de komiir
damarlarinin oldugu tespit edilmistir. Bu bolgelerin toplam tahmini rezervinin ise 1.5 milyon
ton kadar olabilecegi belirtilmektedir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri(TKI) tarafindan yapilan
aragtirmalara gore ise mevcut 5 milyon ton komiir rezervinin sadece %20 sinin iiretildigi tahmin
edilmektedir. Havzada halen iki ayr1 komiir damarinda iki maden ocag faaliyet gostermektedir.
Iki  ocakta giinlik ortalama iiretim  260-300 ton arasinda  degismektedir
(http://www.oltukomur.com.tr/). Tablo 1’ de k&miir numunesinin koordinat degerleri
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Komiir numunesi koordinatlar:

Numune Y X Yiikseklik
1 38T 266 562 D 452148 K 1467 m
2 38T 266 341 D 452149 K 1467 m
3 38T 266 128 D 45214 1K 1467 m
4 38T 266 259 D 452143 K 1467 m
5 38T 266 397 D 45214 7K 1467 m

Tablo 2’ de komiir numunesinin kimyasal analiz sonugclar1 verilmektedir. Buna gore; orijinal
bazda %20,38 kiil, % 6,36 nem, %3,48 toplam kiikiirt ve 5342 kcal alt 1s1l degeri elde
edilmektedir. Yapilan incelemelere gore; Balkaya komiir numunesi igerisinde ayrica pirit, kalsit,
kuvars ve amorf malzemelerin varligi tespit edilmektedir.

Tablo 2. Kéomiir numunesi kimyasal analiz sonuclar:

Orijinal Baz Havada Kuru Baz Kuru Baz
Nem(%) 6,36 6,10 -
Kiil(%) 20,38 20,45 21,36
Ugucu Madde(%) 32,56 32,64 36,06
Sabit Karbon(%) 40,7 40.81 42,58
Toplam 100,00 100,00 100,00
Toplam Kiikiirt(%) 3,48 3,49 3,67
Alt Is1 Degeri(kcal/kg) 5342 5365 5687
Ust Is1 Degeri(kcal/kg) 5709 5725 6113

Komiir numunesine ait elek analiz sonuglar1 Tablo 3° de ve Sekil 1’ de gosterilmektedir.
Buna gore, malzemenin yaklasik % 43’ {iniin -9,51+3,35mm tane boyutlar1 arasinda yogunluk
gosterdigi ve yine malzemenin yaklasik toplam %28’ inin -3,35 mm altinda oldugu
anlagilmaktadir. Elek altina gegcen miktar -2,0+1,0mm’ de agirligin %15,04 iken, -1 mm altinda
malzemenin ise %5,34’1 oldugu tespit edilmektedir.

Tablo 3. Komiir numunesi elek analiz tablosu

Tane Agirlik Artan Elek Alt1 | Artan Elek Ustii
Boyutu
(mm) (%) (%) (%)
+12,5 16,77 100,00 16,77
-12,5+9,51 12,35 83,23 29,12
-9,51+3,35 43,20 70,88 72,31
-3,35+2 12,65 27,69 84,96
-2,0+1,0 9,70 15,04 94,66
-1+0,5 2,79 5,34 97,46
-0,5+0,106 1,68 2,54 99,13
-0,106 0,87 0,87 100,00
TOPLAM 100
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Sekil 1:
Komiir numunesi elek analiz grafigi

Deneysel calismalar; Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimii cevher
hazirlama ve kimya laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Sekil 2’ de deneylerde kullanilan
laboratuar ¢apli yas manyetik ayirici zenginlestirme cihazitHGMS)’ 1n resmi gériilmektedir. Bu
cihaz ince taneli manyetik mineral igeren cevherlerin zenginlestirilme testlerinde
kullanilmaktadir. Yiiksek alan siddetli ve yas ortamda ¢alisan chazin besleme kapasitesi 50-250
gr, manyetik alan siddeti 0-20000 Gauss araliginda olup, maksimum besleme mali tane boyutu
0,5 mm' dir.

Sekil 2:
Laboratuar ¢capl yiiksek alan siddetli yas manyetik aywici zenginlestirme cihazi
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Manyetik zenginlestirme deneyleri ig¢in deneyde kullanilan yiliksek alan siddetli manyetik
ayiricinin maksimum besleme tane boyutu 0,5mm oldugundan, kdmiir numunesi oncelikle 500
Mikron(0,5mm) ve alt1 olacak sekilde 3 halkali, titresimli degirmende 6giitiilmiistir. Her deney
icin 300 ml su ile 100 gr. komiir numunesi toplam 100 gr besleme mali olacak sekilde,
dogrudan yiiksek alan siddetli yas manyetik ayiriciya beslenmistir. Deneyler, 9000 Gause,
14000 Gause ve 19000 Gause manyetik alan siddetinde gerceklestirilmistir. Daha sonra deney
sonuclarindan elde edilen konsantre ve artik {iriinleri, kimyasal analizlerde sabit tartima gelmesi
amaci ile 105°C sabit sicakliga ayarh etiivde bekletilerek kurutulmus ve daha sonra kimya
analiz laboratuar1’ nda %kiil ve % S(kiikiirt) degerleri tespit edilmistir.

Tablo 4. Kémiir numunesi manyetik zenginlestirme deney sonuglari

Giicii Deney Agirhik Kiil S(%) | Icerik Kiil Yanabilir
(Gauss) Uriinii (%) (%) (Kiil) | Verim(%) Kiil
Verim(%)
9000 Konsantre 99,10 19,12 3,44 1895 98,60 99,22
Gauss Artik 0,90 30,46 3,86 27 1,40 0,78
Toplam 100 19.22 3,47 1922 100 100
14000 | Konsantre 99,17 19,83 3,32 1967 98,45 99,36
Gauss Artik 0,83 37,64 3,86 31 1,55 0,64
Toplam 100 19,98 3,47 1998 100 100
19000 Konsantre 98,42 17,48 3,24 1720 97 98,72
Gauss Artik 1,58 33,66 3,86 53,18 3 1,28
Toplam 100 17,73 3,47 1773 100 100

Tablo 4’de komiir numunesi manyetik zenginlestirme deney sonuglar1 verilmektedir. Buna
gore; 9000 Gause alan siddetinde; konsantrede kiil degeri %19,12, kiikiirt degeri %3,44 ve kiil
verimi %98,60 olarak belirlenmektedir. 14000 Gause alan siddetinde; konsantrede kiil miktari
%19,83, kiikiirt miktart %3,32 ve kiil verimi %98,45 degerleri hesaplanmaktadir. 19000 Gause
alan siddetinde yapilan deneyde ise; konsantrede kiil %17,48, kiikiirt %3,24 ve kiil verimi de
%97 oranlari ile tespit edilmektedir.

100
80
—_
60
é
=< 40
E
Y 20
<
0
Konsantre Artik Konsantre Artik Konsantre Artik
9000 Gause 14000 Gause 19000 Gause
W Kl (%) 19,12 30,46 19,83 37,64 17,48 33,66
H Verim (%) 98,6 1,4 98,45 1,55 97 3
Sekil 3:

Komiir numunesi manyetik zenginlestirme %kiil ve %verim grafigi
Sekil 3’ de kdmiir numunesi manyetik zenginlestirme kiil ve verim grafigi gosterilmektedir.

Buna gore tiim deney sartlarinda %verim oranlari %97-%98,6 arasinda degismektedir.
Deneylerin kendi igerisinde degerlendirildiginde en iyi ayirmanin %17,48 kiil oran1 ile 19000
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Gauss manyetik alan siddetinde gergeklestigi anlagilmaktadir. Ancak bu azalma zenginlestirme
acisindan degerlendirildiginde ¢ok da kayda deger bir oran olmamaktadir.

25
20
&
X 15
N’
=
— 10
Bl
< 5
0
Orijinal 9000 Gause 14000 Gause 19000 Gause
Besleme Mal Konsantre
W KUl (%) 20,38 19,12 19,83 17,48
BS (%) 3,48 3,44 3,32 3,24
Sekil 4:

Komiir numunesi manyetik zenginlestirme %okiil ve %okiikiirt grafigi

Sekil 4’ de komiir numunesinin manyetik zenginlestirme kiil ve kiikiirt grafigi
gosterilmektedir. Buna gore, orijinal besleme malinm kiil oram1 %20,38 iken zenginlestirme
sonuglarina gore 9000 Gause siddetinde %19,12 oldugu, 14000 Gause siddetinde %19,83 degeri
ve 19000 Gause siddetinde %17,48 degerine azaldig1 goriilmektedir. Bununla beraber orijinal
besleme mali kiikiirt oram1 %3,48 iken, zenginlestirme sonuglarma goére bu degerin %3,24
oranina kadar azaldigi tespit edilmektedir. Bu sonuglara gore zenginlestirme sonunda elde
edilen oran komiir kalitesinin arttirilmasi i¢in yeterli degildir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Ince taneli komiirlerin zenginlestirilmesi {izerine manyetik zenginlestirme/ayirma
yontemleri ¢ok tercih edilmese de bu konu iizerine yapilmis pek ¢ok calisma ve kaynak
bulunmaktadir. Bu calismada da kullanilan komiir numunesinin yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayirici ile hem %kiil hem de %kiikiirt oraninda belli oranda azalma oldugu
goriilmiistiir. 9000Gause, 14000Gause ve 19000Gause manyetik alan siddetinde yapilan
deneylerin sonucuna gore; 14000Gause siddetinde elde edilen kiil oram %19,83 ve kiikiirt orani
%3,32 iken, 19000 Gause siddetinde kiil oran1 %17,48 ve kiikiirt oran1 %3,24 degerine azaldig1
belirlenmistir. Zenginlestirme konsantre kiil verimleri birbirleriyle karsilagtirildiginda, yaklagik
%97-%99 oranlar arasinda degigsmektedir. Konsantre yanabilir kiil verimleri de bu oranlar
arasinda yer almaktadir. Ancak manyetik alan siddetleri arasinda bir dogru orantinin olmadigi
anlagilmigtir. Sonug olarak; komiir numunesi kiil oran1 %20,38 iken zenginlestirme sonunda en
az kiil oram %17,48 degerine, toplam kiikiirt oran1 da %3,48 iken zenginlestirme sonunda en az
%3,24 oraninda tespit edilmistir. Deney sonuglarina gore komiir icerigindeki kiikiirt
miktarindaki azalma dikkate deger olmadigindan zenginlestirme sonuglar1 basarili olamamustir.
Sonug¢ olarak, Erzurum/Balkaya komiiriiniin piridik(FeS,) kiikiirt iceriginin azaltilmasi ve
komiir temizleme yontemlerinden olan manyetik ayirma ile zenginlestirmenin ekonomik ve
uygulanabilir bir yontem oldugu séylenemez.
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Bazi kaynaklara gore 6zel durumlarda komiiriin igerigindeki demir siilfiir yapisi 1s1l iglemler

tarafindan degistirilerek manyetik alinganlik artirilmakta ve manyetik ayirma yontemi ile
ayrilabilmektedir (Liu and Lin, 1976; De Jong vd, 2003; Arslan, 2006; Kademli vd, 2010). Bu
cercevede; Balkaya komiirlerinde manyetik zenginlestirme uygulanmadan once 1s1l islemlere
tabi tutularak kdmiir numunesinin manyetik duyarlilig: arttirilabilir ve deneylerden elde edilen
iiriinlerin tekrar manyetik ayirma islemine verilip, siipiirme ve temizleme islemlerine tabi
tutulabilir. Ayrica malzeme tane boyutu 500-300 Mikron, 300-150 Mikron ve 150 Mikron altt
seklinde gruplandirmalar yapilarak zenginlestirme kalitelerinin karsilastirilmasina yonelik yeni
calismalarin yapilmasi onerilebilir. Calismalar daha da genisletilerek farkli komiir yataklarinda
bu zenginlestirme yontemi ile nasil sonuglarin elde edilebilecegi arastirilabilir.
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