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Oz: Ulkemizdeki linyit kaynaklar1 %]1-5 arasinda kiikiirt icermekte olup bazi durumlarda kiikiirt icerigi
%10’lara kadar ulasmaktadir. Ulkemizde giin gectikge diisiik kiikiirtlii rezervlerin tiikenmesiyle yiiksek kiikiirtlii
kaynaklarimizin da kullanimi zorunlu hale gelecektir. Bu nedenle yakma oOncesi kiikiirt uzaklastirma
yontemlerinin kullanimi 6nem kazanacaktir. Son yillarda komiir zenginlestirme amagli kullanilan Knelson
konsantrator cihazi bu ¢aligsmada piritik kiikiirt uzaklagtirilmasi i¢in kullanilmistir. Bunun i¢in {ilkemizde ¢esitli
boélgelerinde bulunan komiir yataklarindan temin edilen komiir 6rneklerinin oncelikle igerdikleri kiikiirt tiirleri
ve miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra Knelson konsantratdr ile bu kiikiirt tiirlerinden piritik kiikiirdiin
uzaklastirilabilirligi aragtirilmistir. Bu ¢aligmalar i¢in Kiitahya/Tuncgbilek, Canakkale/Can ve Mugla/Hiisamlar
bolgesinde yer alan linyit komiir tiirleri kullanilmistir. Bu ¢aligmada, Kiitahya/Tungbilek komiiriiniin toplam
%2,79 kiikiirt igerdigi ve bunun %1,24’tiniin piritik kiikiirt oldugu, Canakkale/Can komiiriiniin toplam %6,33
kiikiirt icerdigi ve bunun %3,56’siin piritik kiikiirt oldugu ve Mugla/Hiisamlar komiiriiniin toplam %3,89
kiikiirt icerdigi ve bunun %2,21 piritik kiikiirt oldugu belirlenmistir. Knelson konsantratér ile yapilan piritik
kiikiirt uzaklastirma ¢alismalart sonrasinda Tungbilek komiirlerindeki piritik kiikiirt %0,46’ya, Can
komiirlerindeki piritik kiikiirt igerigi %0,81, Hiisamlar komiirlerindeki piritik kiikiirt %1,12°ye distirilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, Piritik Kiuikiirt, Knelson Konsantrator.

Removal of Pyritic Sulfur from Different Coals with the Knelson
Concentrator

Abstract: The lignite resources in our country contain between 1% and 5% sulfur, and in some cases, the sulfur
content reaches up to 10%. With the depletion of low sulfur reserves, the use of our high sulfur resources will be
mandatory. Therefore, the use of desulfurization methods before combustion will be important. The Knelson
concentrator, which has been used for coal enrichment in recent years, was used in this study with a focus on
pyritic sulfur enrichment. For this purpose, primarily the sulfur types and amounts of the coal samples were
determined. Then, the removal of pyritic sulfur from these sulfur species was investigated with a Knelson
concentrator. Within the scope of the study, 3 different coal types were used. These; Kiitahya/Tungbilek,
Canakkale/Can and Mugla/Hiisamlar coal deposits. In this study, it was determined that Kiitahya/Tungbilek
coal contains 1.24% pyritic sulfur (total sulfur 2.79%), Canakkale/Can coal 3.56% pyritic sulfur (total sulfur
3.56%) and Mugla/Hiisamlar coal 2.21% pyritic sulfur (total sulfur 3.89%). As a result, pyritic sulfur in
Tungbilek coals was reduced to 0.46%, pyritic sulfur content in Can coals was reduced to 0.81%, and pyritic
sulfur in Husamlar coals was reduced to 1.12%.

Keywords: Coal, Pyritic Sulphur, Knelson Concentrator.

1. Giris

Diinyada oldugu gibi {ilkemiz i¢inde komiir birincil enerji kaynagi olmaya devam etmektedir.
Yaklasik 18 milyar ton olan linyitlerimizin diisiik kalorifik degere (2.000 kcal/kg'in altinda % 65)
ve yiiksek kiikiirt icerigine (% 1-5) sahip olmasi, hava/cevre kirliligi ve insan saglig1 géz agisindan
kullanimimi zorlastirmaktadir [1, 2]. Linyitlerimiz 1s1l degerlerini artirmak i¢in komiir hazirlama
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tesislerinde yikama iglemleri yapilmakta ve kil icerigi dusiiriilerek kalorifik degeri
yiikseltilmektedir. Ancak, linyitlerimizdeki kiikiirt iceriginin genellikle yiiksek olmasi bir takim
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Komiirde bulunan kiikiirt; siilfitler, siilfatlar, organik siilfiir ve element siilfiir olarak dort gruba
ayrilmaktadir. Komiirdeki en Oonemli siilfiir formlar siilfitler (piritik) ve organik stlfiirlerdir.
Organik siilfiir, kdmiiriin bir parcasi seklinde molekiiler olarak komiire baglanmistir. Bu yiizden
fiziksel yada fizikokimyasal yontemler ile zenginlestirmek imkansizdir. Siilfitler olarak tanimlanan
stlfit mineralleri genellikle pirit (FeS;) ve markasit (FeSy) tiirii minerallerdir. Bu tiir kiikiirt
kaynaklar1 makul derecede serbestlesme saglanarak gravite, manyetik ayiricilar veya fiziko-
kimyasal veya kimyasal yontemlerle komiirden uzaklastirilabilir [3-6]. Bilindigi gibi yogunluk
farkli kullanilarak yapilacak zenginlestirme islemlerinde minerallerin ¢okelme hizlarindaki fark
kullanilarak bir zenginlestirme yapilmaktadir. ince boyutlarda serbestlesen minerallerin yogunluk
farki ile zenginlestirmesi, ¢6kelme hizlarinin ¢ok yavas olmalar1 nedeniyle olduk¢a uzun zaman
almaktadir. Bu durum, kullanilan ekipmanin hem ayirma kapasitesini hem de verimini
diisiirmektedir. Cokelme hizini artirmak ve bdylece daha etkin bir ayrimin yapilabilmesi amaciyla
merkezka¢ kuvvetten yararlanan bircok cihaz gelistirilmistir. Bu cihazlarin arasinda Knelson
konsantrator, Falcon konsantrator, Altar jigi, Kelsey jigi ve Multi Grative Seperatorler (MGS)
bulunmaktadir. Bu cihazlar ince ve ultra ince tanelerin zenginlestirilmesinde ve komiiriin
temizlenmesinde son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [7-9].

Ince boyutlu komiirlerin zenginlestirilmesinde Multi Gravite Seperatéor (MGS), Knelson
konsantrator ve hidrosiklon kullanan bazi arastirmacilar etkili sonuglar elde etmis ve MGS ile
Knelson konsantratoriin 6zellikle daha kiigiik boyutlu tanelerde etkili olduklarini belirlemislerdir
[10]. Falcon konsantrator ile yapilan bir bagka ¢aligmada ise komiir zenginlestirmenin yaninda
komiirdeki kiikiirdiin uzaklastirilmast da arastirilmistir. Bu ¢alismada %7,21 kiikiirt igeren komiir
kullanilmig olup Falcon konsantrator ile zenginlestirerek %2,15 kiikiirtlii komiir elde edilmistir. Bu
sayede Falcon konsantrator ile toplam kiikiirtiin %75,18'"ini uzaklastirdig1 bildirilmistir [11]. Baska
bir arastirmacit ise Falcon konsantratdor kullanarak komiirden sadece piridik kiikiirdiin
uzaklastirilabilirligini aragtirmistir. Calismalarinda sadece piritik kiikiirdiin davranisini incelemis ve
%50-60 oraninda bir uzaklastirma saglandigini hesaplamistir [12]. Benzer ¢alismalar Uslu vd. [13]
ile Honaker vd. [14] tarafindan da yapilmis ve komiirdeki piritik kiikiirt basarili bir sekilde
uzaklastirilmastir.

Bugiline kadar yapilan c¢alismalarda MGS ve Falcon konsantratériin hem komiir zenginlestirmede
hem de kiikiirt uzaklagtirmada kullanildig1 belirlenmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
1s181nda, bu cihazlarin piritik kiikiirt uzaklagtirma i¢in yetersiz kaldigi, daha diistik kiikiirt oranlar
elde etmek i¢in alternatif yontemlerin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu amacla yapisal
olarak Falcon konsantratore benzeyen, ancak i¢ oluklar1 ve i¢ acilarindaki farkliliklar nedeniyle
farkl tiirbiilanslar olusturmasi sayesinde daha basarili olacagi diisiiniilen Knelson konsantratoriin
komiirden piritik  kiikiirdiin = uzaklastirilmasinda  kullaniminin ~ aragtirilmast  gerekmektedir.
Ulkemizdeki yiiksek kiikiirt icerikli {i¢ farkli kdmiir sahasindan (Canakkale/Can, Kiitahya/Tugbilek
ve Mugla/Hiisamlar) temin edilmis komiirlerden Knelson konsantrator kullanilarak piritik kiikiirdiin
uzaklastirilabilirligi bu deneysel ¢alismada arastirilmistir. Knelson konsantratorlerin komiirdeki
piritik kiikiirt uzaklagtirmasindaki basarisi belirlenerek yiiksek kiikiirtlii komiirlerin kiikiirt seviyesi
ihtiya¢ duyulan %2 seviyesinin altina indirilmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calisma kapsaminda Canakkale/Can, Kiitahya/Tugbilek ve Mugla/Hiisamlar bdlgesinden elde
edilen linyit komiirleri kullanilmistir. Numune alma islemleri tiivenan stok sahalarindan yapilmis
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olup her vardiyada yaklasik 100 kg komiir stok sahasinin rastgele bolgelerinden kiirekle alinmistir.
Bir hafta boyunca devam eden numune alma islemleri sonrasi yaklagik 2 ton numune alinmis ve
sahada stoklanmistir. Daha sonra bu numuneler 6nce iki kez kiirekleme yontemiyle daha sonra
konileme-dortleme ile azaltilarak yaklasik 100 kg’a indirilerek laboratuara tasinmistir. Bu
komiirlere ait kisa komiir analizleri ve kiikiirt analizleri yapilmis olup Tablo 1’de verilmistir.
Ko6miirlerin kiil ve ugucu madde analizlerinde ASTM D 3174, kiikiirt analizlerinde ASTM D 4239,
nem analizlerinde TSE 690, farkli bazlarda analizlerin hesaplanmasinda ise 1ISO 1170 ve 1SO 1988
kullanilmigtir. Ayrica organik kiikiirt hesaplamalar1t TS 329 ISO 157 standardina uygun olarak
gergeklestirilmis olup toplam kiikiirt degerinden siilfat ve piritik kiikiirdiin ¢ikarilmas: ile
bulunmustur.

Tablo incelendiginde Can komiirlerinin toplam kiikiirt igerigi %6,33, Tungbilek komiirlerinin
toplam kiikiirt icerigi %2,79 ve Hiisamlar komiirlerinin toplam kiikiirt icerigi ise %3,89 olarak
bulunmustur. 7 Subat 2009 tarihinde resmi gazetede yayinlanan “Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nde” yerli linyitlerimizin kiikiirt sinir degerleri belirtilmis olup,
siir degerlerin asildigi il ve ilgelerde kullanilacak yerli komiirlerin kuru bazda maksimim %2
kiikiirt icermesi istenir. Bu smir deger dikkate alindiginda her ii¢ bolgeden temin edilen komiirlerin
kiikiirt degerleri sinir degerin lizerine ¢ikmaktadir. Bu yiizden kullanim 6ncesinde bu komiirlerden
bir miktar kiikiirdiin uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Tablo 1. Kisa komir ve kiikiirt analizleri.
Komiir Sahalar

Komiir Analizi Birimi Can Tuncbilek Hiisamlar
Toplam Nem % 2,89 3,97 6,01
Kiil % 51,65 49,76 37,87
Ucucu Madde % 29,03 26,54 45,32
Sabit Karbon % 16,43 19,73 10,80
Toplam Kiikiirt % 6,33 2,79 3,89
Alt Isil Deger kcal/kg 2.234 3.233 2.901

Kiikiirt Analizi
Organik kiikiirt % 2,33 1,01 1,23
Piritik kiikiirt % 3,56 1,24 2,21
Siilfat kiikiirdii % 0,44 0,54 0,45

Calisma konumuz olan piritik kiikiirt oranlar1 incelendiginde en yiiksek degerin %3,56 ile Can
komiirlerinde oldugu, Tungbilek kdmiirlerinde bu degerin %1,24, Hiisamlar komiirlerinde ise %2,21
oldugu belirlenmistir.

TUNCBILEK : HUSAMLAR

Sekil 1. Komiir 6rneklerinin mikroskop goriintiisii.
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Ayrica komiir igerisinde sacilmis halde bulunan piritik kiikiirdiin Knelson konsantrator ile
komiirden uzaklastirilmasi icin serbest taneler haline gelmesi gerekmektedir. Bunun i¢in komiir
orneklerine ait mikroskop goriintiiler incelenmis ve serbestlesme boyutlar: belirlenmistir (Sekil 1).
Mikroskop goriintiileri incelendiginde pirit taneleri Can komiirlerinde daha makro boyutlarda
gozlenirken Tungbilek ve Hiisamlar komiirlerinde daha kiiciik boyutlardan goriilmiistiir. Yapilan
tane boyutu Olglimlerinde Can komiirlerinde 300 pum‘luk taneler gozlenirken, Tuncgbilek ve
Hiisamlar kdmiirlerinde 50-100 um boyutunda taneler gézlenmistir.

2.2 Metot

Deneysel caligmalar iki asamali olarak planlanmistir. Birinci asama, boyut kiigiiltme islemleri
yapilmistir. Boyut kiigiiltme islemlerinde 6ncelik olarak hedef tane boyutu belirlenmesidir. Sekil
1’de elde edilen veriler 1s181inda pirit tanelerinin 100-300 um araliginda dagilmis olmasi dikkate
alimmis olup komiirii ¢cok fazla 6glitmenin ekonomik olmayacag diisiiniildiigiinden 500 pm altina
ogiitiilmesine karar verilmistir. Bunun i¢in ¢eneli kirict ve c¢ekicli dgiitiictiler kullanilmis olup
tiivenan komiiriin tamami dy0p=500 pum olacak sekilde ogiitiilmiistiir.

Calismanin ikinci asamasinda ise Knelson konsantrator ile piritik kiikiirt uzaklastirma deneyleri
yapilmistir. Bu asamada -500 um tane boyutundaki komiir numuneleri kullanilmis olup ti¢ farkl
caligma parametresinin (G Kuvveti, yikama suyu basinci ve besleme hizi) pirit uzaklastirmaya etkisi
aragtirilmstir.

2.2.1 Knelson Konsantrator

Knelson ayiricist (KC) Byron Knelson tarafindan 1988 yilinda Kanada’da patenti alinmustir.
Knelson Konsantratorii, yiikksek yogunluktaki mineralleri zenginlestirmek igin kullanilan akiskan
yatakl1 bir santrifiij ayiricidir [15-16]. Ilk baslarda iiretilen iiriiniin igerigi %1’den az olan degerli ve
yart degerli minerallerin {iretilmesinde kullanilmaktaydi. Daha sonra, diisiik isletme maliyetine
sahip olmasi, diisilk c¢evresel etkileri ve desarj tinitesinin gelistirilmesiyle flotasyon gibi
zenginlestirme teknikleriyle kiyaslanmalarina neden oldu ve bir¢ok mineralin zenginlestirilmesinde
alternatif olarak goriilmeye baslanmistir. Bu yiizden Knelson konsantrator ile yapilan aragtirmalar
hiz kazanmustir. Birgok modeli bulunan Knelson Konsantratoriin bu arastirmada laboratuar tipi KC-
MD3 modeli kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Deneysel calismalarda kulie‘lmlein Knelson konsantrator.
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Calismada kullanilan modelin konsantre hacmi 65 ml’dir. Cihaz, zenginlestirme amach
kullanildiginda degerli mineraller (altin, giimiis vb.) bu kisimda birikmekte ve deney sonrasi
toplanmaktadir. Bu ¢alismamizda ise komiire gore daha yiiksek yogunluga sahip pirit minerallerinin
bu haznede birikmesi amaglanmistir. Deneyler sirasinda tagsan temiz komiir ise lst kisimdan
alinarak bir kovada toplanmustir (Sekil 3).

-500 pm Tiivenan Kémiir

—» Temiz Komiir

===

H ———— Piritik Kiikiirt

Knelson Konsantrator

Sekil 3. Knelson konsantratér sematik gosterimi.
2.2.2 Komiirden Piritik Kiikiirdiin Uzaklastirilmasi

Piritik kiikiirt uzaklastirma deneylerinde Knelson konsantratére ait ii¢ degisken kullanilmistir.
Bunlar; G kuvveti (G), yikama suyu basinct (P) ve besleme hizidir (S). Calismalarda klasik
sistematik yontem kullanilmistir. Bunun igin bir degisken optimize edilirken diger iki degisken sabit
tutulmus ve optimize edilen degiskenin ii¢ farkli seviyesinde deneyler yapilmistir. Calismanin
amaglarindan birisi Knelson konsantratér degiskenlerinin optimizasyonu oldugu icin tane boyutu,
besleme miktar1 ve kati orani sabit tutulmustur. Bu ylizden Knelson konsantrator deneyleri materyal
boliimiinde belirtilen 500 um altina indirilen komiir 6rneklerinin 20 1t’lik besleme tanki igerisinde
%20 kati oran1 olacak sekilde hazirlanmasiyla yapilmistir. Caligmalarda uygulanan degisken
parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Piritik kiikiirt uzaklastirma deneyleri sirasinda sirasiyla dnce Knelson konsantratoér cihazinin G
kuvveti ayari1 yapilmis ve istenen G kuvvetine ulagmasi beklenmistir. Daha sonra ise yikama suyu
basinct ayarlanmis ve sistem dengeye ulasincaya kadar besleme yapilmadan ¢alistirilmistir. Sistem
dengeye ulastiktan sonra %20 kati orani ile hazirlanan besleme 6nceden belirlenen besleme hizi ile
Knelson konsantratore beslenmistir. Besleme tankindaki beslemenin tamami cihaza beslendikten
sonra 15 saniye daha yikama suyu verilmeye devam edilmistir.

Tablo 2. Knelson konsantrator test parametreleri.
Parametreler

Seviye G P SF
(kg.m/s?) (psi) (Ipm)
Minimum 60 0,5 1
Orta 120 1,0 2
Maksimum 180 1,5 3

Deney sirasinda iist kisimdan tasan komir 6rnekleri bir kovada biriktirilmis, deney sonrasi ise
piritik kiikiirdiin tutulacagi toplama haznesi ise ayr1 bir yere alinmigtir. Elde edilen temiz komiir
orneklerinin kiikiirt analizleri yapilarak kiikiirt icerikleri belirlenmis ve piritik kiikiirt uzaklagtirma
verimleri Esitlik 1°deki sekilde hesaplanmustir.
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apr x am

PR (%)= x 100 1)

bpr x bm

Burada; apr, atigin piritik kiikiirt icerigi; am, atik miktar1; bpr, beslenen komiiriin piritik kiikiirt
igerigi; bm, beslenen komiir miktaridir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Piritik Kiikiirt Uzaklastirmaya G Kuvvetinin Etkisi

Knelson konsantratoriin en 6nemli Ozelliklerinden biri olan santrifiij kuvvet, ince ve ultra ince
taneciklerin yogunluk farkindan yararlanarak siispansiyon igerisindeki ¢okelme hizlarini
arttirmaktadir. Bu sayede komiire gore oOzgill agirhigi daha yiiksek olan pirit mineralleri
uzaklastirilmaktadir. G kuvvetinin etkisini belirlemek i¢in yikama suyu basinct 0,5 psi ve besleme
hiz1 1 Ipm olarak sabit tutulmustur. Farkli G kuvveti ile elde edilen sonuglar Sekil 4’de verilmistir.

80

70
g 60
x
a 50

40 Can

Tungbilek
30 Hiisamlar
60 120 180

G (kg.m/s?)

Sekil 4. Piritik kiikiirt uzaklagtirmaya G kuvvetinin etkisi.

Sekil 4’den de goriildiigli gibi G kuvveti arttikga pirit uzaklastirma verimi her li¢ komiir tiirtinde de
artmaktadir. G kuvveti arttikca taneciklere uygulanan santrifiij kuvvet arttigi i¢in daha kiiciik
boyuttaki pirit mineralleri de ayirma konisinde tutulabilmektedir. En i1yi sonuglar 180 G kuvvetinde
elde edilmistir. Bu sartlarda Can komiirlerinde %77,12 piritik kiikiirt uzaklastirma verimi elde
edilirken, Tungbilek komiirlerinde %62,74, Hiisamlar komiirlerinde %49,25 piritik kiikiirt
uzaklastirma oran1 elde edilmistir. Digerlerine gore daha biiylik pirit taneleri igeren Can
komiirlerinde daha yiiksek verimler ile piritik kiikiirt uzaklastirilabilmistir. Elde edilen sonuglar
1s18inda daha yiiksek piritik kiikiirt uzaklastirmak i¢in daha yiiksek G kuvvetleri kullanmak
gerektigi belirlenmistir.

3.2. Piritik Kiikiirt Uzaklastirmaya Yikama Suyu Basincinin EtKisi

Knelson konsantratorlerde yikama suyunun iki tane dnemli etkisi bulunmaktadir. Birincisi asagidan
yukariya dogru akiskan bir yatak olusturmaktir. Bu yatak sayesinde hafif yogunluklu malzemeler
tasarak disariya aktarilmaktadir. Ikincisi ise hafif yogunluklu malzemelerin agir yogunluklu
malzemelerin arasina sikismasini 6nlemektir. En uygun G kuvveti olarak 180 G kuvvetinde farkl
yikama suyu basinglarinda elde edilen sonuglar Sekil 5’de verilmistir.

En yiiksek piritik kiikiirt uzaklagtirma verimi her ii¢ komiir tiirii iginde 0,5 psi yikama suyu
basincinda elde edilmistir. Yikama suyu basinci arttikca siirekli yiikselen bir verim artis1 elde etmek
miimkiin degildir. Ciinkii, yikama suyu basinci ¢ok yiikseldiginde pirit tanecikleri de su ile birlikte
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konsantre iiriine kagmaya baglayacaktir. Nitekim bu deneylerde de bu durum olusmustur. 0,5 psi
yikama suyu basinci kullanildiginda Can komiirlerinden %77,12 piritik kiikiirt uzaklastirma verimi
elde edilirken, Tungbilek komiirlerinde %62,74, Hiisamlar komiirlerinde %49,25 piritik kiikiirt
uzaklastirma verimi elde edilmistir. 1,0 ve 1,5 psi yikama suyu basincinda pirit tanecikleri de
yiiksek yikama basincinin etkisiyle toplama haznesinden g¢ikarak komiir taneleriyle birlikte hareket
etmekte ve onlarla birlikte sistemden ¢ikmaktadir. Goriildiigii gibi yikama suyu basinci belirli bir
seviyeye kadar pirit uzaklagtirmaya etkisi pozitif olurken daha yiiksek seviyelerde sonuca negatif
etkisi olmaktadir. Bu yiizden Knelson konsantrator ile piritik kiikiirt uzaklastirmada yikama suyu
basincinin dikkatli segilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

80
Can
70 Tungbilek
@®— Hiisamlar
g
m60
o
50 ¢ °
]
40
0,5 1,5

1
P (psi)
Sekil 5. Piritik kiikiirt uzaklagtirmaya yikama suyu basincinin etkisi.

3.3. Piritik Kiikiirt Uzaklastirmaya Besleme Hizinin EtKisi

Knelson konsantratdrlerde sonucu etkileyecek bir diger parametre ise besleme hizidir. En iyi
sonuglarin elde edildigi G kuvveti ve yikama suyu basincinda farkli besleme hizlari ile elde edilen
sonuglar Sekil 6°da verilmistir. Sekil 6°da gorildiiglii gibi besleme hizi arttikga piritik kiikdirt
uzaklastirma verimi diismektedir.

80
Can
70 Tungbilek
®— Hisamlar

S
o 60
[a

50 ¢

® °
40

2
SF (Ipm)
Sekil 6. Piritik kiikiirt uzaklastirmaya besleme hizinin etkisi.
Bunun ana nedeni sisteme c¢ok hizli giren tanecikler sistemi ¢ok hizli terk etmektedir. Bu durum
taneciklerin birbirlerini etkilemelerine neden olmakta ve pirit taneleri de sistemi terk etmektedir. Bu

yiizden piritik kiikiirt uzaklastirma verimi diismektedir. Her {i¢c komiir tiirlinde de en 1yi sonuglar 1
Ipm besleme hizinda elde edilmistir. Bu hizda Can komiirleri i¢in %77,12 piritik kiikdirt
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uzaklastirma oranina ulagilirken, Tungbilek ve Hiisamlar komiirlerinde sirasiyla %62,74 ve %49,25
piritik kiikiirt uzaklastirma verimleri elde edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

MGS ve Falcon konsantrator cihazlari ile yapilan komiir zenginlestirme ve kiikiirt uzaklastirma
cihazlariin yetersiz kaldiginin goriilmesi iizerine daha diisiik kiikiirt oranlar1 elde etmek igin
Knelson konsantrator cihazlarmin alternatif olabilecegi  disliniilmiistir. Bu amagla
“Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde” belirtilen %2 sinir degerin
iizerinde kalan ti¢ farkli komiir sahasindan (Canakkale/Can, Kiitahya/Tugbilek ve Mugla/Hiisamlar)
temin edilmis yiiksek kiikiirt icerikli komiirlerden, Knelson konsantratdr kullanilarak piritik
kiikiirdiin uzaklastirilabilirligi aragtirilmistir.

Calismada oncelikle toplam kiikiirt ve piritik kiikiirt miktarlar1 belirlenmis olup Kiitahya/Tungbilek
komiiriiniin toplam  %2,79 kiikiirt icerdigi ve bunun %1,24’{iniin piritik  kiikiirt oldugu,
(Canakkale/Can komiiriiniin toplam %6,33 kiikiirt icerdigi ve bunun %3,56’sinin piritik kiikiirt
oldugu ve Mugla/Hiisamlar komiiriiniin toplam %3,89 kiikiirt igerdigi ve bunun %2,21 piritik
kiikiirt oldugu bulunmustur. Mikroskop ile yapilan goriintiileme calismalarinda Can komiirlerinde
300 mikronluk taneler gézlenirken, Tungbilek ve Hiisamlar komiirlerinde 50-100 mikron boyutunda
taneler gozlenmistir. Bu ylizden serbestlesme boyutlar1 da dikkate alinarak orneklerin tamaminin
boyutu 500 pm’nin altina indirilmistir.

Knelson konsantrator ile yapilan sistematik deneyler sonucunda 180 G kuvveti, 0,5 psi yikama suyu
basinci ve 1 Ipm besleme hizinda en iyi sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglara goére Can
komiirlerinde piritik kiikiirdiin %77,12°si, Tungbilek komiirlerinden piritik kiikiirdiin %62,74°1 ve
Hiisamlar komiirlerindeki piritik  kiikiirdiin = %49,25’1 uzaklastirilmistir. Bu sayede Can
komiirlerindeki piritik kiikiirt icerigi %0,81, Tungbilek komiirlerindeki piritik kikiirt %0,46’ya,
Hiisamlar komiirlerindeki piritik  kiikiirt %1,12°ye  diisiiriilmiistiir.  Yapilan toplam kiikiirt
analizlerinde ise Can komiirlerinin %3,02, Tungbilek komiirlerinin %1,45 ve Hiisamlar
komiirlerinin %2,01 oldugu belirlenmistir.

Piritik kiikiirt uzaklastirma icin kullanilan Knelson konsantrator cihazi ile bu komiir tiirleri ilk defa
kullanilis olup ciddi oranda piritik kiikiirt uzaklagtirma saglanmistir. Ancak, toplam kiikiirt igerigi
bakiminda “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde” belirtilen %2
sinir degeri dikkate alindiginda Can komiirleri i¢in sorunun devam ettigi belirlenirken Hiisamlar
komiirleri de tam smir degerlerde kalmistir. Bunun en 6nemli nedeni Can komiirlerinin igerdigi
toplam kiikiirdiin biiylik bir kismimin organik kiikiirt olmasidir. Organik kiikiirdiin fiziksel
yontemlerle uzaklastirilamayacagi, kimyasal yontemlerinde ¢ok maliyetli oldugu diisiiniildiigiinde
bu caligmalarin ¢esitlendirilerek devam etmesini gerektigi goriilmiistiir.

Yazar(lar)in Katkilari

SO, belirtilen sahalardan numuneleri temin etti, laboratuvara getirdi ve Knelson konsantratér ile
testleri gergeklestirdi. Daha sonrasinda analizleri yaparak gerekli hesaplamalar1 ve ¢izimleri yapti.
Sonuglart degerlendirdikten sonra makaleyi yazdi. SO, calisma fikrini tek basina almis ve
calismanin basindan sonuna kadar kendisi yapmistir. Daha sonra makalenin son halini okumus ve
onaylamustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catigsmasi olmadigini beyan eder.
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