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Anahtar Sozcukler: Bu calisma kapsaminda bir triboelektrik ayrim diizenegi tasarimi ve bu diizenegin lkemizdeki
'}Eré;l:\);lektrostahk aynm, belli basl kdmUr cevherlerinin ince boyda zenginlestiriimesinde kullanimi incelenmistir. Deneysel

calismalarda kullanilimak tizere Tungbilek ve Soma bdlgelerinde konumlanmis, isletmesi devam
eden dort farkli lavvardan kdmir numuneleri temin edilmigtir. Deneysel ¢alismalarda kullanilmak
lizere Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Bélimiinde gelistirilen triboelektrostatik
ayrim duzenegi 35 kV'a kadar statik ylk Gretebilmektedir. Gerekli statik ylkin sirtlinme
ile saglanmasina iliskin oncll testleri takiben kémir numuneleri ile zenginlestirme islemleri
gerceklestirilmistir. Iki ayri bolgeden temin edilen dort farkli kdmiir numunesi ile gerceklestirilen
deneysel galismalar sonucunda, triboelektrostatik ayrim ile kdmurin yapisina baglh olarak ince
tane boylarinda %50’leri agan kil uzaklastirma verimleri elde edilebildigi g6rilmustr.

ABSTRACT
K?VWOdeZ . . The scope of this study is to design a triboelectric separation equipment and to investigate its
Triboelectrostatic separation, use in the enrichment of the major coal samples in our country. Coal samples were obtained from

Coal. four different operating plants in Tungbilek and Soma regions for the use in experimental studies.

Triboelectrostatic separation mechanism developed in Hacettepe University Mining Engineering
Department was proved to provide up to 35 kV for the use in experimental studies. Following
the preliminary tests regarding the required static load by friction, enrichment processes were
carried out with coal samples. As a result of the experimental studies carried out with four
different coal samples obtained from two different regions, it has been observed that with the
triboelectrostatic separation, ash removal efficiencies exceeding 50% in fine grain sizes can be
obtained depending on the structure of the coal.
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GiRiS
Cevher zenginlestirme suregleri, minerallerin
fiziksel, kimyasal, elektriksel, manyetik ve
optik  Ozelliklerinden  yararlanarak  degerli
mineralleri degersiz minerallerden ayirmayi
amaclar. Elektrostatik ayirici ile malzemelerin
zenginlestiriimesi bu yéntemlerden biridir ve ilk
olarak 1800’14 yillarin sonunda kullaniimaya
baslanmistir (Kelly ve Spottiswood, 1982).
Elektrostatik ayirma temelde, malzemelerin
iletken, yari iletken veya vyalitkan Ozellikte
olmalarindan  faydalanilarak  gerceklestirilen
bir ayrim tiridir (Mular vd., 2002). iletken
malzemeler duslk iletkenlik direncine sahiptirler
(10*102 Q.m). Yari iletken malzemeler ise 1*10-
2 jle 102 Q.m arasinda iletkenlik direncine sahip
olmakla birlikte yalitkan malzemelerin iletkenlik
direnci 1012 Q.m olarak hesaplanmistir (Telford
vd., 1990).

GunUmuzde elektrostatik ayirici gesitleri levha tipi
ayiricilar ve doner tambur tipi elektrotlu ayiricilar
olmak Uzere ikiye ayrimaktadir. Her iki tip
elektrostatik ayirici, tanelerin ylzey iletkenligine
bagh olarak calismaktadirlar (Hangsubcharoen,
1999(a)(b); Wills ve Munn, 2006). Elektrostatik
kuvvetlerden yararlanilarak yapilan ayrimlarda en
etkin parametre, bir tanenin ylkine bagli olarak
farkli biryuke sahip bir elektrot tarafindan ¢ekilmesi
veya itilmesidir. Burada etkilesim igerisinde olan
yuklerin bayukliga ayrim performansi agisindan
onem kazanmaktadir. Cizelge 1’de minerallerin
farkl yikleme metotlari ve farkli ylUkleme
ekipmanlariyla zenginlestirimesi ve belli bash
bazi ¢alismalar 6zetlenmistir.

Bu yontemlerden triboelektriklenme, tribo-
yuklenme (tribocharging) etkisiyle tanelerin
dogal ylzey ylklerinin degistiriimesi prensibine
dayanir. Birbirine dokunan/sirtiinen taneler
arasinda molekuler dizeyde kimyasal baglar
olusmakta, bu olusan baglarin kopmasi ile
birlikte de molekiiller arasinda elektron alisverisi
gerceklesmektedir (Bittnera vd., 2014; luga vd.,
2001). Triboelektrik seri ise, farkli malzemelerin
birbirlerine dokundurulmalari/ suartilmeleri ile
olusacak ylklerin miktari ve yoni hakkinda
oldukca genel bir bilgi veren malzeme skalasina
verilen addir. Birbirinden oldukga farkli polimer
yapilar, metaller, mineraller, gunlik hayatta
kullandigimiz birgok malzeme triboelektrik seride
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farkli yerlerde bulunmaktadirlar. Triboelektrik
serinin pozitif tarafinda bulunan bir malzeme ile
negatif tarafta bulunan herhangi bir malzemeye
surtildiginde/dokunduruldugunda bunlardan
birisi pozitif, digeri negatif yikle yiklenir. Bu
malzemeler triboelektrik seri Gzerinde birbirlerine
ne kadar uzaklarsa, yuk yodunlugu da o kadar
fazla olmaktadir (Diaza ve Felix-Navarrob, 2004;
Park vd., 2008; Wu vd., 2013; Panat vd., 2014).

Tribo-elektriklenme ile elektriklenme sonrasi
elektrostatik ayiricida ayrima iliskin  mevcut
calismalardan bazilari potasyum klortr (sylvite),
sodyum klorir (halite), barit, feldspat, florit,
dolomit, kuvars, apatit, kil mineralleri, kémdr,
kalsit, fosfor olarak siralanabilir (Li vd., 1999; Tao
ve AL-hwaiti, 2010; Bittnera vd., 2014; Mirkowska
vd., 2014; Wang vd., 2014).

Ulkemizde ve diinyada kémiir zenginlestirme
islemleri genellikle yas ve fiziksel yontemlerle
gerceklestiriimektedir. Iri tane boylarinda ve
ylUksek kapasitelerde olduk¢a verimli sonuglar
alinan bu ydntemlerin ince boylarda oldukc¢a zor
ve problemli oldugu bilinmektedir. Bu sorunlardan
bazilari disuk verim, susuzlandirma sorunu, yas
yontemin neden olabilecedi kimyasal drenaj,
bozulmus kimyasal igeriklerin tekrar kullanimi
gibi Kirlilik yaratabilecek durumlarin olusmasi
seklinde siralanabilir. Bu kapsamda komur dretim
ve zenginlestirme endustrisinde ince boyda toz
kémirin zenginlestiriimesine yoénelik alternatif
yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir.

Tribo-elektriklendirme ile elektrostatik ayirmaya
iliskin birgok ¢alisma son dénemde literatirde yer
bulmustur. Bunlarla birlikte yanmamis karbonu
kilden ayirmak amaciyla uygulamalar da
yapilmaktadir (Cangialosi vd., 2008; Dwari vd.,
2009; Tao vd., 2009; Xin-xivd., 2009; Tao vd., 2011;
Zhang vd., 2012; Chen ve Honaker, 2015; Dwari
vd., 2015). Chen ve Honaker (2015) déner tambur
tipi triboelektrostatik ayiriciyla saf silika ve komar
karisimi  kullanarak gerceklestirdigi testlerde
kémdurin %72,58'inin pozitif ylklenebildigini tespit
etmis, buna ragmen yiksek kalitede nihai bir temiz
urtn elde edilemedigi sonucuna varmistir. Dwari
vd. (2015) ise olduk¢a disUk kaliteli ve dusuk
nemli Hint kémdrlerinde yaptigi testlerde %53 kdl
icerigine sahip kdmur numunesinden %35 verimle
%35 kil iceren bir trln elde edilebildigini rapor
etmigtir. Literatlirde surtinme yoluyla elde edilen



statik yUkuln sist UGzerindeki etkisinin incelendigi
pek ¢cok calisma da mevcuttur. Bu g¢alismalarda
yuksek sist iceriginin negatif, kdémurun ise pozitif
yuklendigi belirtiimektedir. Bu sayede komar
yapisindaki silikatlar, sulftirlii mineraller, karbonatli
icerikler (dolomit) ve benzeri safsizliklar verimli
bir sekilde uzaklastirilabilmektedir (Alfano vd.,
1985; Finseth vd., 1993; Dwari vd., 2009; Chen ve
Honaker, 2015).
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Ulkemiz komdirlerinin ince tane boylarinda
triboelektrostatik ayrima ile zenginlestiriimesinin
incelenmesi yukarida belirtilen sebeplerden 6tirt
onem kazanmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda
Soma ve Tungbilek bdlgelerinden temin edilen
kémir numunelerinin, Hacettepe Universitesi
laboratuvarlarinda gelistirilen Triboelektrostatik
ayirici ile zenginlestirilebilirlikleri incelenmigtir.

Cizelge 1. Minerallerin farkli yikleme metotlari ve farkli yiikleme ekipmanlariyla zenginlestiriimesi

Yukleme Methodu | Yukleme Ekipmani Malzemeler (Ekipman referanslari)
Curuftan aliminyum ayirma (Kelly ve Spottiswood,
1982),
Feldspat/kuvars (Mular vd., 2002),
Doéner Tambur Bor mineralleri (Saeki, 2010),
Yanmamis karbon (Hangsubcharoen, 1999(a)),
indiiksiyon Cu/Cam fiber/regine (Hangsubcharoen, 1999(b); Wills
ve Munn, 2006)
Rutil/Zirkon (Tilmatine vd., 2009)
Plaka
Titanyum
Sogan tohumlari,
Bant
Cicek (Younes vd., 2013)
Plastik/aliiminyum (Zeghloul vd., 2016),
Nadir Metal (Richard vd., 2016),
Déner Tambur Rutil/Zirkon/Kuvars (Tripathy vd., 2010),
Korona Cay yapraklari/Yaprak sapi (Higashiyama ve Asano,
1998),
Cu/PVC (Bittnera vd., 2014; luga vd., 2001)
Bant Havug/Kereviz tohumu (Das vd., 2009)
Silindirik Elektrot KCI/NaCl(Allen, 2000)
Siklon Kémir (luga vd., 2016: Wei and Realff, 2005)
Doéner Koni Kémir (Celik ve Yasar, 1995)
Yukleme Tlpt Kémir (Li vd., 1999; Tao ve AL-hwaiti, 2010)
Kémdar (Mirkowska vd., 2014),
Triboelektriklenme Kaynar Yatak
Plastik (Wang vd., 2014)
Elektrostatik elek Kémur (Ban vd., 1997)
Kirici Kémir (Soong ve Schoffstall, 2001)
Doéner Boru Plastik (Baltrus vd., 2002)
Titresimli Besleyici Plastik (Dwari ve Hanumantha, 2006)
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1. MALZEME VE YONTEM

1.1. Triboelektrostatik
Diizeneginin Olugturulmasi

Ayirici Deney

Bu calisma kapsaminda gelistirilen ayiriciya
iliskin teknik ve operasyonel hususlar, yazarlarin
onceki ¢calismalarinda detayli olarak 6zetlenmistir
(Dizdar vd., 2018).

Tasarlanan triboelektrostatik ayirici temel olarak
2 bolimden olugmaktadir. Ayiricinin birinci kismi,
surtiinme ile duzenli olarak elektrigin Uretilebildigi
bir diizenekten olusmaktadir. ikinci kisimda ise
geleneksel bir ayrim tamburu, besleyici ve birinci
kisimda Uretilen elektrigin aktarildigi plakalar
bulunmaktadir.

Birinci kisimda triboelektrik Uretmek amaciyla
tribolelektrik serinin zit uclarindaki malzemelerden
“rulo” ve “bant’lar Uretilmistir. Bantlarin ve rulolarin
degistirilebilir olmasi saglanarak en verimli statik
yuk Uretim kombinasyonlarinin  denenmesi
saglanmistir. Bant ve rulolar igin kullanilan
malzemelerin tirleri Cizelge 2’de verilmigtir.
Rulolarin hepsi sabit uzunlukta olup ¢aplari 2 cm
olarak segilmistir.

Cizelge 2. Statik elektrik Uretiminde kullanilan

malzemeler

Elektrik  dretimi | Naylon, Politretan (buyuk delik-
icin kullanilan | li ve kuguk delikli dokuma), Yin,
bant tirleri Polyester, Polyester-akrilik, PVC,

Fiber/naylon, Fiber

Elektrik  dretimi | Teflon, Kestamid, Polyemid, Ali-
icin kullanilan | minyum, Delrin, Polietilen

rulo tarleri

Uretilen elektrik yiiklerini toplamak amaciyla
bakir firgalar (toplag) kullaniimistir. Bakir firgalar
iletken bir kablo yardimiyla ayrimin yapildidi
bélimde bulunan elektrota baglanarak ayrimin
yapilabilmesi icin gereken elektrigin elektrotta
toplanmasi saglanmistir. Elektrik Gretim Unitesinin
sematik ve genel gortiinimleri Sekil 1°de ve Sekil
2'de verilmigtir. Testlerde farkli rulo tiplerinin
etkisini  belirlemek amaciyla secilmis olan
malzemelerden hazirlanmis olan rulolar Sekil
3’te verilmistir. Her bir rulodan 6 adet hazirlanmis
ve istege bagli olarak kullanilan rulo sayisi test
sirasinda degistirilmistir.
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Sdiriicii Mator Triboelektrik Seri ile

Segilmis Bant

. Bakir Firga
Triboelektrik Seri lle

secilmig Pulo

Sekil 1. Elektrik tretim Unitesi sematik gizimi

Sekil 2. Elektrik tretim diizenegi, rulolar, bant ve bakir
firca

Sekil 3. Duzenekte kullanilan rulolar

Zenginlestirme Unitesi tasariminda ise tamburlu
elektrostatik  ayiricidan  esinlenilmistir.  Bu
baglamda Unite bir tambur, titresimli besleyici ve
elektrotlardan olugsmaktadir (Sekil 4).

Tambur ile aliminyum elektrot arasindaki mesafe
ayarlanabilir sekilde kurulum gercgeklestirilmistir.
Titresimli besleyici ise malzemeleri duzenli bir
sekilde, istenilen hizda beslemeyi saglamaktadir.
Her ne kadar zenginlestirme 6ncesinde numuneler
kurutulsa da konvansiyonel ayiricilarda oldugu



Sekil 4. Uriin zenginlestirme diizenegi gérintiisi

Gergeklestirilen ~ 6ncul  calismalarda, ilgili
triboelektrostatik ayirict deney duzenegdi ile,
pozitif yukli dokuma naylon-kestamid (35 kV)
ile dokuma naylon-teflon (28 kV) ve negatif
yukli  dokuma  yin-delrin  (Polioksimetilen)
(28.6 kV) giftleri kullanildiginda statik elektrik
uretim performansinin oldukga yuksek oldugu
g6zlenmistir  (Dizdar vd., 2018). Komur
zenginlegtiriimesine iliskin deneysel c¢alismalar,
en yuksek performansi veren pozitif yUkli
dokuma naylon-kestamid/teflon ¢ifti bant ve rulo
kullanilarak gergeklestirilmistir.

1.2. Komiir Numunelerinin Hazirlanmasi ve
Deneysel Calismalar

Bu c¢alisma kapsaminda, Ulkemizdeki farkli
ocaklardan temin edilen komur numuneleri
triboelektrostatik ayrima uygun boyutlarda
hazirlanmis ve deneylerde kullaniimistir. Kémuar
numuneleri Tungbilek-1, Tungbilek-2 (Omerler
lavvarl), Soma-1 ve Soma-2 (Derekdy lavvari)
olmak Uzere dort farkli lavvardan temin edilmistir.
Tuncgbilek’te halen galismakta olan komiir yikama
tesisi beslemesinden alinan yigina konileme
dortleme yontemi ile temsili alinan numuneler
kirllarak -425 pm tane boyuna indirilmis ve
elenerek -425+212 pm tane boyu fraksiyonu
elde edilmistir. Benzer sekilde, Soma, Omerler
ve Derekdy komir yikama tesisi beslemesinden
alinan yiginlara konileme doértleme yontemi ile
temsili alinan numuneler kirilarak -425 ym tane
boyuna indirilmis ve elenerek triboelektrostatik
ayirma testlerinde kullaniimak Uzere -425+212
um tane boyu fraksiyonlari elde edilmigtir.
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Tuncgbilek kdmurleri (Tungbilek-1 ve Tuncgbilek-2),
disik nem oranina sahip, parlak ve sert
linyit tlrUndedir. Linyitle tagkdmurd arasinda
siniflandirilan bu kémdarler tasima ve depolama
esnasinda ¢ok az oranda tozlasirlar ve 1sI degeri
yuksektir (Tungbilek, 2020). Soma komdirleri
ise (Soma-1 ve Soma-2) nispeten daha yiiksek
nemli, yiksek kil icerigine ve daha dusik sl
degere sahiptirler. Duslk koémir tozlasmasi
sebebiyle Tuncbilek kdmdrleri ince boyda daha
az kémur kaybina ugrarken, Soma kémdrlerinin
ince boylar1 ylksek karbon igerigine sahip
olmaktadir. Triboelektrostatik ayrim ince boylarda
dusuk verimli bir yontem &6zelligi géstermektedir.
Buna ek olarak tozlagsma kaynakli ayrim verimi
farklihklarinin 6ntine gegmek amaciyla deneysel
¢alismalarda -212 ym tane boyundaki numuneler
kullaniimamigtir. Bununla birlikte tane boyunun
ayrima etkisi Uzerine yazarlarin c¢alismalari
devam etmektedir.

Triboelektrostatik kaba ayrim testlerinde kullanilan
ekipman parametreleri Cizelge 3'te detayl
olarak verilmistir. YiUksek voltajli ayrimlarda 5
cm’den dusuk elektrot-tambur mesafesinde
yuk bosalmalari meydana gelebilmektedir. Bu
sebeple konsantrenin temizlenmesi asmasinda
tim kosullar sabit tutulmus ve dusuk kapasite ile
besleme saglanmistir. Slpirme asamalarinda
ise elektrot-tambur mesafesi yine 5 cm olarak
tutulurken, ayirici bigak konumu 7,5 cm olarak

degistiriimistir. Testlerde, $ekil 5’te verilen
ayrm akim semasinin farkli  versiyonlari
kullaniimistir.  Testlerde  konsantrenin  veya

atigin bir adim daha temizlenmesine karar
verilirken  UrGnlerin - miktar ve goérinumleri
dikkate alinmistir. Her  triboelektrostatik
ayirma testi 5 tekrarli gergeklestiriimis, Grtnler
birlestirilerek gerekiyorsa sonraki temizleme/
supurme adimlarina gegilmistir. Tekrarli testlerde
belirgin  bir agirhk farki gézlemlenmemistir.
Triboelektrostatik ayrim uygulamada ¢ok yiksek
sayida temizleme kademeleri gerektirebilen bir
yontemdir (Chen ve Honaker, 2015). Nihai drinun
saflik derecesinin 6nemli oldugu ve c¢ok ylksek
saylda temizleme adimlarinin gercgeklestirildigi
uygulamalarda, duslk kapasite ve verim
degerleri bir sorun olabilmektedir. Bu sebeple
bu galisma kapsaminda ayrimin uygunlugu, 2
kademeli ayrim ile elde edilen veriler kullanilarak
degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Triboelektrostatik testler esnasinda sabit
tutulan kosullar

Sabit Kosullar
Tambur hizi (devir/dk) 54

Rulo donts hizi (devir/dk) 2170
Elektrot turd Aliminyum
Elektrot tambur arasi mesafe 5
(cm)
Ayirici bigak konumu (cm) 10
Firga ile rulo arasi mesafe 5
(cm)
Besleme 6ncesi karistirma 2
suresi (dk.)
Rulo cinsi 3 teflon ve 2
kestamid(suricu)
Bant cinsi Naylon bant
-4254212 mm " Triboelektrostatik
KC'JMURA .ﬂﬂmﬂl’ﬂﬁ m Ayiriai
NUMUNESI g -?:A,:':

Stiptirme Atik

Siplrme

Konsantre

Temizl, Temizleme Kons.

Temizleme Atik

Sekil 5. Ayrimlarda kullanilan genel akim semasi

2. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI
2.1. Tungbilek-1 Lavvari Tiivenan Numunesi
ile Yapilan Testlerin Sonuglari

Tungbilek kdmir numunesi ile yapilan testlerde
birinci kademe ayrimdan bir konsantre ve bir atik
elde edilmigtir. Birinci kademe ayrim konsantresi
temizleme asamasina tabi tutularak nihai bir
temizleme konsantresi ve temizleme atigi elde
edilmistir. Ayrim Grinlerine iliskin sonuglar Sekil
6’da verilmigtir.

Tungbilek-1
100
80
60
xR
40
20 Kuru Kal(%),
o Agirhk(%)
Besleme Konsantre  Temizleme Kaba
Atik Ayrim Atik
= Agirlik(%) 100.00 70.44 10.45 19.11
m Kuru Kal(%) 52.42 45.62 67.05 69.50

Sekil 6. Tungbilek-1 numunesi triboelektrostatik ayrim
sonuglari
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Linyitin elektriksel direnci 9-200 ohm-metre
(Q.m) arasinda degerlendiriimektedir. Komirin
icerisinde bulunan ve uzaklastirilmak istenen
kilin ise elektriksel direnci 10° — 10" ohm-
cm (Q.cm) arasinda degismektedir (Telford
vd., 1990). Bu degerler bir malzemenin elektrik
iletimine verdigi tepkiyi agiklamaktadir. Bu 6zellik
malzemelerin iletken, yari iletken veya yalitkan
olmalarina sebep olan &zelliktir. Tungbilek-1
kdmur numunesine yapimig olan ayrim
testinin sonucunda dislik elektriksel dirence
sahip yani iletken olan kil iceriginin elektrot
tarafindan cekilerek bir ayrima olanak sagladigi
gOzlemlenmisgtir.

Yapilan c¢alisma ile besleme numunesindeki
%52,42’l0k kil orani %45,62'ye disUrdlmustir.
Kaba ayrim atiginda ise kil orani %69,50’ye
cikarken temizleme asamasi atigi %67.05
kil oranina sahiptir. Alinan toplam atikta,
beslemedeki kil %38,70 verim ile uzaklastirildigi
gorilmistir. Bu calisma Tuncgbilek kdmur
hazirlama tesisinde kullanilan kdmdr numunesinin
triboelektriklenme ile dretilen  statik  ylk
kullanilarak zenginlestirilebilecegini gdstermigtir.

2.2. Tungbilek-2 Lavvari Tiivanan Numunesi
ile Yapilan Testlerin Sonuglari

Tungbilek bdlgesi Omerler lavvarindan elde
edilen kdmidr numunesi ile yapilan testlerde
birinci kademe ayrimdan bir konsantre ve bir atik
elde edilmistir. Miktari nispeten fazla olan birinci
kademe ayrim konsantresi temizleme asamasina
tabi tutularak nihai bir temizleme konsantresi ve
temizleme atigi elde edilmigtir. Ayrim GrUnlerine
iliskin sonuclar Sekil 7°de verilmektedir.

Tungbilek-2 (Omerler)

100
80
60
40

20 Kuru Kiil(%)

Agirhk(%)
Besleme Konsantre ~ Temizleme Kaba
Atik Ayrim Atik
m Agirlik(%) 100.00 90.79 4.21 5.00
® Kuru Kal(%) 50.33 49.08 62.34 62.95

Sekil 7. Tungbilek-2 numunesi triboelektrostatik ayrim
sonuglari



Benzer sekide Omerler kémir numunesine
yapilmis olan ayrim testinin sonucunda da dusuk
elektriksel dirence sahip yani iletken olan kil
icerigi beklendigi gibi elektrot tarafindan cekildigi
gOzlemlenmistir.

Bdylece vyapilan g¢alisma ile  besleme
numunesindeki %50,33’lUk kil orani %49.08’e
disUralmagstir. Kaba ayrim atiginda ise kil
orani %62,95'e cikarken temizleme asamasi
atigi %62,34 kil oranina sahiptir. Alinan toplam
atikta, beslemedeki kil %11,47 verim ile
uzaklastirildigi goérilmistir. Bu galigma Omerler
kémlr hazirlama tesisinde kullanilan  kémur
numunesinin surtinme ile dretilen statik yuk
kullanilarak zenginlestirilebilecegini gostermistir.
istenilen (riin 6zelliklerine goére temizleme ve
supurme asamalari eklenebilmesi mimkuinddar.

2.3. Soma-1 Lavvari Kémiir Numunesi ile
Yapilan Testlerin Sonuglari

Soma-1 kémir numunesi ile yapilan testlerde
birinci kademe ayrimdan bir konsantre ve atik
elde edilmistir. Uriinlerin gorselleri ve benzer
agirhktaki miktarlarindan yola c¢ikarak ayrim
burada sonlandiriimigtir. Ayrim Urlnlerine iligkin
sonugclar Sekil 8'de verilmistir. Ek olarak Sekil 9'da
tekrarh testlere 6rnek teskil etmesi agisindan bu
kémurtn ayrim drnlerinden bir setin gorintusu
verilmigtir.

Soma-1
100
80
60
ES
40 Kuru Kal(%)
20
o Agirhk(%)

Besleme Konsantre Atik

mAgiIrlik(%) 100.00 62.41 37.59

M Kuru Kiil(%) 44.47 35.56 59.26

Sekil 8. Soma-1 numunesi triboelektrostatik ayrim
sonuglari

Derekdy komir numunesine yapilmis olan ayrim
testinin sonucunda duslUk elektriksel dirence
sahip yani iletken olan kil icerigi éngoraldigu
gibi elektrot tarafindan belli oranda c¢ekildigi
g6zlemlenmisgtir.
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(a) (b)

Sekil 9. Soma-1 kdmdilr numunesi ayrim sonrasi
gorintusiine iligkin bir érnek (a: atik, b: konsantre)

Soma kdédmdir numunesine yapilimis olan ayrim
testinin sonucunda duslk elektriksel dirence
sahip, yani iletken olan kil icerigi beklendigi gibi
elektrot tarafindan cekildigi gézlemlenmistir.

Sonug¢ olarak yapilan c¢alisma ile besleme
numunesindeki %44,47’lik kal orani %35,56’ya
disuriimUstir. Kaba ayrim atiginda ise kil orani
%59,26’'ya cikmistir. Alinan atikta, beslemedeki
kil %50,10 verim ile uzaklastirildigi gértimastur.

2.4. Soma-2 Lavvari Komiir Numunesi ile
Yapilan Testlerin Sonuglan

Soma bdlgesi Derekdy lavvarindan elde edilen
kdmur numunesi ile yapilan testlerde birinci
kademe ayrimdan bir konsantre ve atik bir elde
edilmistir. Urlnlerin gérselleri ve miktarlarindan
yola ¢ikarak hem birinci kademe ayrim konsantresi
hem de birinci kademe ayrim atigi temizleme
asamalarina tabi tutularak temizleme konsantre
ve atiklari elde edilmigtir. Ayrim Urlnlerine iligkin
sonuglar Sekil 10’da verilmistir.

Soma-2 (Derekoy)

60
X
40
20
0

Kuru Kil(%)

Agirhk(%)
Besleme Konsantre =~ Temizleme Stptrme
Atik Atik
mAgirlik(%) 100.00 67.10 27.23 5.67
m Kuru Kal(%) 35.44 25.54 53.79 64.49

Sekil 10. Soma-2 numunesi triboelektrostatik ayrim
sonuglari
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Derekdy kdmur numunesine yapilmis olan ayrim
testinin sonucunda dasUk elektriksel dirence
sahip yani iletken olan kil icerigi éngoérildugu
gibi elektrot tarafindan belli oranda cekildigi
g6zlemlenmistir.

Ayrim  sonucunda besleme numunesindeki
%35,44°10k kil orani %25,54’e dusuralmuUstar.
Kaba ayrim atiginda ise kil orani %64,49'a
cikarken temizleme asamasi atigi %53,79 kdl
oranina sahiptir. Alinan toplam atikta, beslemedeki
kil %51,64 verim ile uzaklastirildigr géralmustar.
Bu calisma Derekdy komir hazirlama tesisinde
kullanilan kémirnumunesininsurtiinmeile Uretilen
statik yuk kullanilarak zenginlestirilebilecegini
gOstermistir.

SONUGLAR VE ONERILER

Tuncgbilek yo6resine ait koémdirlerin  linyitle
tagkdmuru arasinda siniflandirildigi bilinmektedir.
Tungbilek kdmUrinin nem orani disuktir ve ince
boylarda tozlagsma daha az gorilir. Soma bdlgesi
ise nispeten daha yuksek kulli kémdarlere ev
sahipligi yapmaktadir. Bu kapsamda Sekil 11'de
Soma kdémudrlerinden kil uzaklastirma veriminin
nispeten daha ylksek oldugu goérilmektedir.

Kul Uzaklastirma Verimi (%)

50.09 51.65

38.70

11.47
K ]
0

Tungbilek-1 Tungbilek-2

(Omerler)
Atk

Soma-2
(Derekoy)

Soma-1

Sekil 11. Sekil 6.'daki dnerilre gére gdzden gegirilmeli

Farkli kdmur numuneleri Uzerinde yapilan bu
zenginlestirme calismalari, farkh kil icerigine
sahip kdmir numunelerinin sirtinme ile Uretilen
statik yuk kullanilarak zenginlestirilebilecegini
ve iceriklerindeki kil oranlarinin bu sayede
dusurulebilecegini gOstermigtir. Sonuglar
triboelektrostatik ayrimin ince boyda komdar
zenginlestirmede kullanilabilecek alternatif bir
kuru yontem oldugunu gostermektedir. Bu calisma
kapsaminda degerlendirilen triboelektrostatik

190

ayrim drunleri, iki kademe ayrim sonucunda elde
edilmigtir. Ayrim kademelerinin artiriimasi ile Grin
kalitesinin artmasi da ayrica mimkin olacaktir.
Bununla birlikte bu metodun uygulandigi tane
boylarinda yas yontemlere gére ekonomik olarak
kiyaslamasi da ileride yapilacak c¢alismalarda
incelenebilecektir.
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