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OZET
Bu calismada, laboratuar Olgekli tabla tiri havali bir ayinci deney diuzenegi kurulmus ve Yenikdy
- Hisaronu linyit yatagindan elde edilen numuneler Gzerinde deneyler yapilmistir. Ayinma etkisi
oldugu dusindlen tabla egimi, besleme hizi ve tabla frekansi parametreleri 3 farkli kadernede
denenerek, toplam 27 farkl deney kosulunda calisma yapilmistir. En basarili sonuglarin elde edildigi
9 kosulda, Soma- Eynez yatagindan alinan numuneler Uzerinde deneyler tekrarlanmis ve sonuglar
kargilastiriimistir.

Calisma sonucunda, genel olarak besleme hizi ve tabla egimindeki artisin agirlik veriminde ve
yanabilir veriminde artisa, buna karsin atilan toplam kil miktari ve temiz komur kalori degerlerinde ise
distse neden oldugu gozlenmistir. Ayni zamanda tabla frekansindaki artisin, besleme hizi ve egimin
etkisinin zit yoninde davranim gosterdigi belirlenmistir. Yenikoy- Hisaroni ve Soma - Eynez linyit
numuneleri ile yapilan deneyler sonucunda EP ve ayrim yogunlugu (d,) degerleri sirasiyla, 0,165 ve
1,67 g/cm® ile 0,19 ve 1,67 g/cm® olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havali Ayirici, Linyit, Kuru Zenginlestirme

ABSTRACT
In this study, a laboratory-scale, table-type air separator was set up and experiments were conducted
with Yenikoy- Hisardonl lignite samples. Three principal parameters which were thought to influence
the separation, namely, the table slope and frequency, and feed rate were tested at three levels in a
total of 27 different experimental conditions. Experiments were re-applied on Soma — Eynez lignite
samples under nine most successful experimental conditions which were determined after Yenikoy -
Hisardnl tests, and the results were compared with each other.

Asa result of the investigation, it has been observed that the feed rate and the table slope usually tend
to increase weight recovery and combustion recovery while they decrease the total amount of waste
ash and clean coal calorific values. It has also been observed that the effect of increasing the table
frequency contradicts with that of the feed rate and slope. Results of experiments show that EP value
and separation density (d,) were calculated as 0,165 and 1,67 with YenikOy-Hisaronu lignite sample,
0,19 and 1,67 with Soma — Eynez lignite sample.

Keywords: Air Separator, Lignite, Dry Concentration

* Ogr.Gor.Dr., Hacettepe Universitesi, Hacettepe Meslek Yiiksekokulu Miid. ANKARA, kademli@hacettepe.edu.tr
** Ars.Gor., Hacettepe Universitesi, Miih. Fakiiltesi, Maden Mih. Bélimii, ANKARA
*** prof.Dr., Hacettepe Universitesi, Mih. Fakiiltesi, Maden Mih. Bélimi, ANKARA

45


mailto:kademli@hacettepe.edu.tr

1.GiRiS

Kémiar ana element olarak karbon, hidrojen
ve oksijenin birlesiminden olusan, yanabilen
sedimanter organik bir kayactir. Kémur
glinimizde en Onemli enerji kaynagdidir ve
yakin gelecekte de bu 6zelligini surdirmeye
devam edecektir. Enerji kaynaklarinin
kullanimi diinya gelir dagiliminin degismesine
neden olmaktadir. Bu kaynaklar icinde komudir,
rezerv 6mrd bakimindan birinci ve tuketimin
karsilanmasi bakimindan ikinci en 6nemli enerji
kaynagidir. Fosil yakitlarin tiikenis siresi Sekil
1'de verilmektedir (TiylGoglu vd, 2004; Arslan
vd, 2004).
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Sekil 1. Dinya fosil kaynaklarinin tahmini
tlkenis suresi.

Enerji Uretimi anlaminda hammadde olarak
g6z o6nune alindiginda ise kémurin petrolden
sonra ikinci sirada oldugu goérilmektedir. Dinya
enerji tiketiminde kaynak paylar Sekil 2'de
verilmektedir (Arslan vd, 2004).

Sekil 2. Dinya birincil ticari enerji tuketiminde
kaynak paylari.

Tarkiye'de bulunan linyitlerde orijinal halde kul
icerikleri genel de ylksek oldugundan isinmada
ve sanayide kullaniimasi halinde biytksorunlarla
karsilasilimaktadir. Ozellikle hava ve cevre
kirliligini  6nleyici kanunlarin kati standartlari
karsisinda enerji gereksinimlerinin kargilanmasi
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icin etkili kdmir temizleme teknolojilerinin
uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.

Kémdarin temizlenmesi, birlikte  bulundugu
yan taslarin kédmuirden ayiklanmasi anlamina
gelmektedir. Bu yan taslar silikath kayaclar ve
karbonatl kayaclarolabilecegdi gibi, kukurt, bazen
de komir bulnyesindeki kukidrdin artmasina
neden olan sulftrli demir mineralleri (Pirit, Fe$ >
olabilir.

Kémirden yan taglarin ayrilmasi, komdarin
yogunlugu ile yan taslarin yogunlugu arasindaki

farktan  vyararlanilarak  gergeklestiriimektedir.
Ortam yogunlugunu kémir ve vyan tasin
yogunluklari arasinda ayarlamak amaciyla

ince o6gutilmis manyetit (5.2 gr/cm3, su ile
istenilen oranda karisgtirilir. Bu islemlerde yiksek
miktarda su kullanimi, ayirma islemini takiben
suyun kémiurden ayrilmasi ayrica su ile kémdar
yapisinda bulunan ince tanelerin olusturdugu
camurun da atik barajlarinda depolanmasi
gerekmektedir.

Bazi bdlgelerde su sikintisinin  bulunmasi,
¢amurlarin depolanmasindan ¢ikan c¢evresel
sorunlar, isletme maliyetinin disik olmasi,
susuzlandirma igin ek devre gerektirmemesi
gibi sebepler nedeniyle kuru yontemlerle
koémurlerin  temizlenmesi, gunimizde &nem
kazanmaya baslamistir. Cok yaygin olmamakla
birlikte endustriyel olarak uygulanan kuru kémur
zenginlestirme yontemleri mevcuttur.

Bazi 6zel durumlarda kdmdarin igerdigi demir
sulfar yapisi isil islemlerle degistirilerek manyetik
alinganhgi artirimakta ve manyetik ayirma ile
ayrilabilmektedir (Liu ve Lin, 1976; De Jong vd,
2003; Arslan, 2006).

Genellikle baca gazlarindan toz tutma amaciyla
yaygin olarak kullanilan elektrostatik ayirma
yontemi, 3 mm'nin altinda komdurin yan tastan
ayrilmasi amaciyla kullaniimaktadir (Donnelly,
1999; Maoming vd, 2003; Trigwell vd, 2003).

Kédmdarin kuru ayiriminda en genis uygulama
alani bulan yéntem, akiskan yatak sistemleridir.
1930'1arin  baslarinda Fraser hava-kum
prosesinde havayi 1,68 mm' den kiglk boyuttaki
kumu akigkanlastirmak dzere kullanmis ve
bdylece agir ortam ayirmasini olusturmustur
(Osborne, 1988; Alderman, 2001).

Ancak gunimuizde kullanilan akiskan yatak



sistemlerde ince o6gutilmis (381-.1m) manyetit
yatak olusturmakta kullaniimaktadir. Olusturulan
yatak icine kémurle karisik yan tas beslenmekle
ve akiskan yatagin yogunlugundan agir olan yan
taslar olugsan yatagin dibine ¢okerken, kdmur Ust
kisimda toplanmaktadir (Fan vd, 2003; Xu ve
Guan, 2003; Chen ve Yang, 2003; Zhenfu vd,

2008).

Tabla tird havali ayincilarda ise ayirim yiizeyinin
alt tarafindan sisteme saglanan basingl hava ile
yataklanma olusturulurken sisteme baglanan
bir tahrik motoru ve destek Uniteleri sayesinde
sarmal bir hareket kazandirilan tanelerin
yogunluk farkindan faydalanarak ayrilmalari
saglamaktadir (Donnelly, 1999).

Kuru zenginlestirme yontemlerinde sisteme su
saglanmasi, tesisten ¢ikan kirli suyun atilmasi ve
geri kazanimi igin gereksinim yoktur. Bu ytzden,
ince ve sulutesis atiklariigin atik havuzlari ortadan
kalkmaktadir. Kuru ayirma iglemi sirasinda
koémirin nem orani artmaz. Kuru yontemlerde
elde edilen Grinde tozlasma ve ufalanma daha
kiguk oranlarda gergeklesmektedir. Su olmayan
bdlgelerde tesis kurulmasina imkan yaratir. Kis
glnlerinde yas yontemlerde gorilen donma
problemleri yagsanmaz. Ancak, ayirma verimleri
yas yontemlere kiyasla disuktir. Ozellikle ince
boyutlarda kuru kémdurin elenmesi problem
yaratabilir. Kirma, eleme ve diger ayirma
islemlerinde toz olugsmakta ve bu nedenle
sistemlerin kapali yapilmasi ve toz giderme
Unitesi gerektirmektedir (Arslan, 2006).

Bu galismada, literatirde tabla tlrd havali ayinci
olarak tanimlanan ayiriclya benzer sekilde
tasarlanan, deney dizenegi ile iki farkh linyit
yatagindan alinan numunelere uygulanabilirligi
ve islem degiskenlerinin ayirim performansina
etkisi ortaya konulmaktadir.Ayrica, iki numune ile
elde edilen sonuglar Tromp egrileri kullanilarak
karsilagtiriimaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Deney Diizenegi

Literatlr incelemesi sonucunda, linyit ve yan
taslarin  birbirinden kuru zenginlestirme ile
ayriiabilmesi igin yurt disinda kullanim alani
bulmus tabla tarG havali ayiricilara benzer
sekilde deney dizenegi tasarlanmistir.

Deney dizenegi, ylzeyinde numune akigini

saglayacak sekilde titresim veren tahrik
mekanizmasi ve akiskan yatadin olusturulmasi
amaclyla sisteme hava saglamasi igin eklenen
bir fana sahiptir. Deney dlzeneginin genel
gorinimu  Sekil 3'de verilmektedir. Dizenek,
dortgen bir yamuk ylizey ve bu ylizey Uzerinde
3 mm capinda hava gecisine imkan saglayan
esit dagitiimis delikli alana sahiptir. Ayrica, tabla
ylzeyinin egimini ayarlayabilmek ve verilecek
tahrik'in tabla ylUzeyine aktarilabilmesi icin tabla
altina  yerlestiriimis  amortisérler mevcuttur.
Duzenek celik profillerden olusan bir gdvde
Uzerine vyerlestiriimis ve yere sabitlenmesi
saglanmistir.  Beslenen  numunenin  tabla
yuzeyindeki hareketlerinin kontrol edilebilmesi
amaciyla tabla yizeyine ydnlendirici bariyerler
yerlestiriimistir.  Sekil  4'de  tabla  ylzeyi,
yonlendirici  bariyerler ve dizenegi tasiyan
profiller gérilmektedir.

Tabla frekansi ve fan tarafindan saglanacak
havanin kontrol edilebilmesi i¢in eklenen iki adet
elektronik motor frekans kontrol cihazi Sekil S'de
gorulmektedir. Ayrica, duzenege hiz kontrolli
titresimli besleyici Sekil 6'da goruldigu bicimde
yerlegtirilmistir.

Vo hbacss

Sekil 3. Deney dizenegdi genel gérinim.
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Cizelge 1. Yenikdy-Hisaronl Linyit Numunesi

TamAnalizi

Analiz Tipi CB);“izjinal Kuru Baz

Toplam Nem 6,98

%, Kl 42,56 45,75

%, Ugucu Madde 37,59 40,41

%, Toplam Kukrt 2,54 2,73

Ust Isil Deger (Kkal/kg) 1666 1791

Alt Isil Deger (Kkal/kg) 1474 1630
Sekil 4. Deney diizenegi tabla diizeyi *Numune oOzellikle uzun siire bekletilmistir.

Cizelge 2. Soma-Eynez Numunesi Analiz

Sonuglari
Analiz Tipi Orijina! Kuru Baz
Baz
Toplam Nem 14,53
%, Kul 31,57 36,94
%, Ugucu Madde 34,45 41,04
%, Toplam Kikurt 2,04 2,43
Ust Isil Deger (Kkal/kg) 2622 3068
Alt Isil Deger (Kkal/kg) 2375 2881
1 =
g
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Sekil 6. Deney diizenegdi besleme sistemi.

Sekil7. Yenikdy-Hisarona linyit numunesi tane
2.2. Deney Numuneleri boyu dagilimi.

Deneylerde kullanilan Yenikdy - Hisaroni
ve Soma - Eynez linyit numunelerinin tam
analizleri sirasiyla, Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmektedir.
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Sekil 10. Soma-Eynez numunesi yikanabilirlik
egrileni.

2.3. Deney Kosullarinin Tespiti
Diizenegin ¢alisir duruma getirilmesi ve islem

degiskenlerinin  tamimlanabilmesi  i¢in  &n
deneyler yapilimig, incelenecek parametreler
tabla egimi, tabla frekansi ve besleme hizi olarak
belirienmistir.

Tim parametrelerin birbirleri ve zenginlestirme
islemi ile iliskilerini ortaya koymak ag¢isindan
her bir parametrenin en az 3 dedisik kademede
incelenmesi gerekli gorulmuastur. Belirlenen
deney parametreleri Cizelge 3'de verilmektedir.

Cizelge 3. Deney Parametreleri

Tabla Tabla
Parametre Egimi (to:zl:tn: em ?) Frekansi
[Hz)
1. kademe (Dﬁ: 155:;) 132 g
2 kademe {% 2; 9 1,68 42
3. kademe (EEE?") 2 A5

Yenikdy — Hisaronu linyit numunesi kullanilarak
yapilan deneylerde 3 farkli parametrenin 3 farkl
kademede incelenmesi sonucunda, 27 farkl
kosul denenmistir. En basanh sonuclarin elde
edildigi 9 kosulda Soma — Eynez linyit numunesi
uzerinde deneyler tekrarlanmistir.

Duizenek yeni tasarlandigindan ve ilk calismalar
olmasi nedeni ile besleme neminin olumsuz
etkisinin éncelikle ortadan kaldiriimasi amaciyla,
numuneler uzun sureli bekletimis ve nem
oraninin diasmesi saglanmistir. Cizelge 4 ve 5'de
sirasiyla, Yenikdy — Hisardnii ve Soma - Eynez
numuneleri ile yapilan deneylerin  kosullar
veriimektedir.
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Cizelge 4. Yenikdy — Hisaroni Numunesi Deney
Kosulian

Caney Tabla Besleme Hizi Tabla Frekans
Ma Egimi itonizaat- m?) Hz)
1 015 1.32 43
2 015 132 42
K| 015 1,32 34
4 0,15 1,68 45
S 015 166 42
3] 015 166 34
7 015 2 43
B 015 2 42
9 015 2 34
10 021 132 43
11 021 1.32 42
12 021 132 30
13 02 168 43
14 021 166 42
14 021 168 34
16 02 2 45
17 021 2 42
18 021 2 34
19 0.z6 132 45
20 026 1.32 42
21 0Z26 1.32 34
22 0,28 1.68 45
23 026 1.68 42
24 028 168 34
23 0,26 2 43
2B 0.z6 2 42
27 [NRE & 2 29
Cizelge 5. Soma - Eynez MNumunesi ile
Tekrarlanan Deney Kosullan
Besleme (ton/ Takla
Deney No  Tabla Egimi saat -m?) Frekans
1 215 132 a5
2 0,15 1.32 42
3 2,15 1.32 34
4 2,15 1.58 a5
& 0,15 1.58 42
& a,15 158 23
¥ 3,15 2 A5
& 0,15 2 42
9 115 2 39

2.4. Deneylerin Yapiligi

Hazirlanan Linyit numuneleri, titresimli besleyici
yardimiiledahadncedenbelirlenenparametrelere
uygun olarak tabla ylizeyine beslenmis ve tabla
yuzeyinden ddékilen numuneler 6n deneyler
sirasinda belirlenen bélumlerden temiz kémiur
ve atik olarak iki parca halinde alinmistir.
Her deney kosulunun denenmesinden once
gerekli parametre degisiklikleri  yapilmis,

numune eksilmeleri tamamlanmis, diizenek ve
numune kaplar temizlenerek sistem yeniden
calistinimistir. Elde edilen temiz kémir ve atik
numuneleri tartilip, bélticti yardimiyla béliinerek
en az 1 kg olacak sekilde numuneler alinmis,
250 pm boyutuna kadar merdaneli kirici ve
halkall dedirmen yardimi ile égutillmustar. Elde
edilen tim temiz kémir ve atik numunelerinin
kil icerigi, kalori degerleri ve nem icerikleri
analiz edilmistir. Sekil 11'de Yenikdy - Hisarbni
numunesi ile yapilan 5. deney sonucunda elde
edilen numuneler gosterilmektedir.

Sekil 11. Deney 5 - temiz komir ve atik

3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Deney diizenegdinin verimli bir sekilde ¢alismasi
icin parametrelerin en uygun kosullara
ayarlanmasi son derece dnem tasimaktadir. Bu
sebeple, parametrelerin ayirima olan etkilerinin
incelenmesi ve en basanh kosullarin tespit
edilmesi amaciyla yanabilir verim ve toplam atilan
kil oranlarina karsilik tabla egimi, tabla frekansi
ve besleme hizinin etkilerinin incelenebilecegi
grafikler verilmektedir.

Ayrica her deney kosulunda elde edilen alt 1sil
degerler Kkal/kg olarak grafikte deney kosulunu
temsil eden noktalarin Uzerine yerlestirilmistir.
Bu sayede her deney kosulunda elde edilen
yanabilir verim, toplam atilan kil orani ve
elde edilen alt 1sil kalori degerleri bir arada
degerlendirilebilmektedir. Asagidaki sekillerde
duz cizgi ile ifade edilenler yanabilir verimi, uzun
kesikli cizgi ile ifade edilenler agirlik verimini ve
kesikli cizgi ile ifade edilenler toplam atilan kil
oranini gostermektedir.
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3.1. Yenikoy-Hisaroni Numunesi Sonuglan Burada;

Tabla egiminin, yanabilir verim ve atilan toplam 1) Temiz komdr Alt Isil Kalori Dederi (Kkal!
kil miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla, kg)

2 ton/saat - m2, 1,68 ton/saat - me ve 1,32 ton/ 2)  Temiz komiir AGirligi (%)

saat-m? besleme miktarlaninda ve 39 Hz, 42 3)  Temiz koémir Kl Oram (%)

Hz ve 45 Hz tabla frekansi kosullarinda elde 4) Atk Kil Orani (%)

edilen sonuglar sirasiyla Sekil 12 ile 20 arasinda 5)  Yanabilir Verim (%)

verilmektedir. Elde edilen temiz kémiirlere ait 6)  Toplam Atilan Kul Oraris (%)

analiz sonuglan Cizelge 6'da veriimektedir. 7) Atk Alt Isil Kalori Degeri (Kkatkg) dir.

Cizelge 6. Yenikdy-Hisaroni Numunesi Analiz

Sonuglan 100
90
% 80 =
1 2 3 4 5 6 7 0 -
s Altlsil % ) . %Yan. % Top. Atk = 60 s
no  Kal Mkon RKUL HAKUL yorm Atk Kalor % % 3
1 3391 554 3804 5140 6130 5210 786 o I;i
T 3 L
2 3305 598 3625 5253 6808 4799 642 2w #
3 3196 625 3631 5382 7108 4587 606 %"‘“ [ I ;"
4 3383 605 3741 5200 6782 4676 702 =
- 12 lbaeme. ton/sa- at? L
5 3018 649 3794 5320 7192 4244 686
— '1? Hz - YVenm —— A? H,: - Y‘.‘:amn - 4::: Hi Y 'v'ulllll'
6 2009 669 3883 5245 7308 3946 696 ST AR Ta AR AR W~ o At Ak ol
7 3016 651 3803 5314 7204 4215 622
8 2772 697 3874 5410 7625 3726 611 . . , _ .
Sekil 12. Besleme — yanabilir verim, agirik verim,
9 2728 738 3941 5493 7985 3271

atilan top kiil orani (0,15 Egim).

10 2733 681 4161 4910 7101 3560 1086
11 2728 759 3904 5584 8262 3059 541
12 2708 788 4044 5331 8392 2556 626 o 0,21 Egim .
13 2718 698 4085 5128 7373 3520 882 i ”
14 2667 798 4008 5448 8539 2502 513 S g | 78

3 - Sp— ,A_,,_,-',-:, (] g
15 2638 812 4031 5391 8655 2303 488 % : - oo
16 2648 788 4021 5208 8413 2509 543 E 50 503
17 2627 832 3980 5682 8944 2169 410 Ol o= - > 4 -

= b 3 TR, | | A T30 3
18 2607 821 3979 5581 8827 2275 458 Z R ""“—‘-‘,:;:u---!z o a0
10 2552 84 4004 5798 8994 2108 426 2] &
20 2570 817 3987 5624 B773 2339 487 ; e s 2% it

esteme, t - y

21 2505 848 4072 5602 8977 1935 479 e T

T 230 HE LA Ton Kk — o = 42 HE LA Tom Kl — e - 48 Mz AT Kol
22 2492 86‘9 39“5 57'48 93'96 17'" 406 _ -.Z‘JH.':MVcnm _ -J?HI:M\'E*'IIH AZH::AQ\«an
23 2368 851 4149 5581 9205 1509 484
24 2417 841 4085 5486 8882 1982 669 . e .

Sekil 13. Besleme — yanabilir verim, adirfik verim,
Z5 2365 855 4119 5546 8979 1828 694 atilan top kil orani (0'21 Egim).
26 2279 889 4127 5652 9323 1426 432

_&F 2079 878 4249 5468 9017 1516 710
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Sekil 14. Besleme - vyanabilir verim, agirhk
verim, atilan top kil orani (0,26 EgJim).
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Sekil15. Tabla egimi- yanabilir verim, atilan
toplam kil orani ( 2 ton/saat-m 2).

45 Hz- Y.Verim
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45 Hz -Ag.Verim
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Sekil17. Tabla egimi- yanabilir verim, atilan
toplam kil orani ( 1,32 ton/saat-m 2 ).
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Sekil 18. Tabla frekansi-yanabilir verim, toplam

atilan kil orani ( 2 ton/saat- m 2 ).
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Sekil16. Tabla egimi- yanabilir verim, atilan
toplam kil orani ( 1,68 ton/saat- m? ).
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Sekil 19. Tabla frekansi-yanabilir verim, toplam
atilan kil orani ( 1,68 ton/saat-m 2 ).
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atilan kil orani (1,32 ton/saat - m?)

3.2. Soma-Eynez Numunesi Sonuglarn

Yenikoy — Hisardni linyit numunesine uygulanan
kosullarinin tamamlanmasinin ardindan elde
edilen sonuclara gore en basaril sonuclann elde
edildigitablaegimi0,15(8,5% olarak belirlenmistir.
Bu nedenle, tabla egimi parametresi 0,15 (8,5°)
olarak sabitlenmistir. Besleme hizi ve tabla
frekansi parametrelerinin 3 farkli kademede
denenmesi ile olusturulan 9 deney kosulu
Soma - Eynez linyit numuneleri (izerinde tekrar
edilmistir. Besleme hizinin ve tabla frekansinin
etkisi Sekil 21 ve 22'de, elde edilen numunelerin
analiz sonuclari ise Cizelge 7' de verilmektedir.

Cizelge 7. Soma-Eynez Numunesi Analiz
Sonuclan

1 2 3 4 5 6 7
%
s. Altlsil % %Yan. Atk
no Kal Mkon HkUl SAKL e fim ATt°,Z:" Kalori

3776 585 30,20 4418 6481 4955 1241
3573 678 3166 4514 7355 3928 1156
3396 703 3249 4431 7533 3557 1258
3501 644 31,79 4362 6973 4197 1298
3448 698 3188 4529 7536 3697 1054
3258 70,7 33,01 4321 7518 3422 1125
3418 709 32,09 4553 76,43 3581 985
3323 751 3277 4574 8014 30,78 845
9 3208 772 3342 4474 8150 2757 1015
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Sekil 21. Soma — Eynez linyit numunesi besleme
hizinin etkisi.
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100 100
£
] » S0

80 ‘-—j‘ 80
£ = — 3
= 70 — e — | 10 =
£ b0 B
- L — o0 §
o
[ 50 7 —=¥ 3776 50 =
& % 3396 PRk 30l 0 5
> sy wew===BSTTT @ L z
= — =W 0 S
-‘i 20 | e '’
- 10 10
-3
T 0 -~ 0

36 3s a as 48
Frolans (Hz)

30 HE - Y NN —-—— A2 HZ - Y Vo w45 HE - Y Ve
- eIOME-ATop KUl - = A2 M2 - ATop Kol - 45 He-ATop. W
— =0 HZ . AQ Vernm — A2 Mz - AD Varvm 40 Hr - AQ Verim

Sekil 22. Soma - Eynez linyit numunesi frekansin
etkisi.

Parametrelerinayinmiizerindekietkilerininortaya
koyulabilmesi icin ¢izilen grafikler incelendiginde,
her iki numunede de toplam atilan kil oram
ile yanabilir verim ve agirhk verimi arasinda
zit bir davranim oldugu acikga gorlilmektedir.
Ayiricinin - calisma  kosullar, zenginlestirme
islemi sonucunda elde edilecek temiz kémiiriin
kullanilacad yakma dnitesinin gereksinimleri
g6z 6nune alinarak ayarlanmalidir.

4.PERFORMANS ANALIZI

Deneylerde  kullanilan  Yenikdy-Hisaron,
Soma-Eynez linyit numuneleri ile yapilan
deneyler sonucunda, iki numune icin de deney
kosullar 0,15 egim, 45 Hz tabla frekansi ve 1,32
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ton/saat-m? besleme hizi olarak sabit tutularak
deneyler tekrar edilmis elde edilen temiz komur
numunelerine yiizme - batma testi uygulanmistir.
Elde edilen sonuglarlia, iki deney numunesinin
beslemesine ait ylizme-batma test sonuclan
kullanilarak tromp egrileri cizilmis, E  degerleri
ve ayinm yogunluklan (d,) hesaplanmistir.
Numunelere ait yizme — batma test sonuclan
sirasiyla Cizelgeler 8 ve 9'da tromp egrileri ise
Sekil 23 ve 24'de veriimektedir. E degerleri
Formil 1 kullanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 8. Yenikdy-Hisaroni Numunesi Yizme
Batma Test Sonuclar

Temiz k&mir Bealama
Y. w‘:'”: , Mikdar Kul Beslemeye Mitar o .. Daj.
&) G?ﬁ)‘” ) (%) Gore (%) (%) ) Fakior
13 ] 1220 D8 4% 56U 4,52 v

1314 135 3932 12 2411 2685 780 8412
1415 145 721 198 442 567 2099 7795
1516 155 331 272 2,03 207 2897 6612
1617 165 276 325 169 218 3657 5315
1718 175 153 474 0,94 2,48 65202 3790
1819 185 150 540 092 254 6908 2699
1920 195 197 620 121 650 6219 1882
2 ! 2805 659 17,20 39,30 6480 !
Top, 100 296 61,52 100 2681

Cizelge 9. Soma-Eynez Numunesi Elde Edilen
Sanuglar

Ternir kéhimidin Besleme
“Yay. .:,;:Y':"’- ; Miktar  Kil Beslemeye Miktar . ... Dad.
&) ﬁ:§” (%) (%) Gore(%) (%) Fakitr
13+ 264 214 148 182 219

1214 135 4830 286 27N 3380 269 8021
1415 145 2313 299 12,98 1703 294 7622
1516 155 568 354 319 471 350 6773
1617 165 138 499 0,77 142 496 5407
1718 175 399 597 2,24 664 598 3377
1819 185 069 601 0,39 208 604 1866
1820 195 363 638 204 1342 639 1520
2 ! 1028 689 577 1906 689 /
T, 100 382 8813 00,0 438
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Sekil 23. Yenikdy-Hisaronii numunesi tromp
efirisi

Yenikdy-Hisartnii linyit numunesi ile elde edilen
E_ degeri 0,165 ve ayinm yogunlugu (d. ) 1,67
olarak gerceklesmistir.

. Soma-Eynez Numunesi
%
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Sekil 24. Soma-Eynez numunesi tromp egrisi



Soma-Eynez linyit numunesi ile elde edilen EP
degeri O,19 ve ayinm yogunlugu (d, ) 1,67 olarak
gerceklesmistir.

iki farkli numune ile ayni kosullarda yapilan
deneyler sonucunda Yenikdy-Hisaroni linyit
numunesi ile elde edilen ayirrmin Soma-Eynez
linyit numunesi ile elde edilene goére daha
yuksek performansa sahip oldugu Sekil 25'de
gorlimektedir.
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Sekil25. Yenikdy-Hisaroni ve Soma-Eynez linyit
numuneleri tromp egrileri karsilastirmasi

Yenikdy-Hisardnu linyit numunesi ile yapilan 27
adet deney sonucunda en yuksek kalari degeri
3391 Kkal/kg, 55,4 agirlik verimi ve % 61,30
yanabilir verim oranlari elde edilmistir. Ancak
genel olarak, 3000 Kkal/kg ile 3500 Kkal/kg alt
Isil degerler araliginda %72 ile %63 oranlarinda
yanabilir verim ve %70 ile %55 oranlarinda
agirlik verimi elde edilebilmektedir. Ayrica atik alt
1sil kalari deg@erlerinin 1000 Kkal/kg 'nin altinda
kullanilamaz degerlerde olmasi 6nemlidir.

Soma - Eynez linyit numunesi ile yapilan
deneylerde en yulksek kalari degeri 3776 Kkal/
kg, agirlik verimi % 58,5 ve yanabilir verim %
64,81 ile elde edilmistir. Deneyler incelendiginde
3200 Kkal/kg ile 3776 Kkal/lkg alt isil degerler
araliginda %81 ile %64 oranlarinda yanabilir
verim ve %77 ile %58 oranlarinda agirhk verimi
elde edilebildigi goérilmektedir. Besleme alt 1sil
kalari degerinin 2881 Kkal/kg oldugu g6z onulne
alindiginda ayirim performansinin ¢ok yuksek
oldugu sdylenemez. Ancak, Soma- Eynez linyit
numunesinin yikanabiiirlik egrileri incelenerek
kémir blnyesindeki kilin disiuk yodunluklarda
bile oldukca ylksek oranlarda bulundugu g6z

Oondne alindiginda elde edilen sonuglarin énemli
oldugu sdylenebilir.

iki numune ile ayni kosullarda yapilan deneyler
sonucunda elde edilen EP ve d,, degerleri
dikkate alindiginda, yas yontemlere gore ayirim
performanslarinin dugtk oldugu gbzlenmektedir.
Ancak, literatirdeki kuru kémir temizleme
yontemleri incelendiginde haval jigler icin
yaklasik EP degerlerinin 0,25-0,3 arasi oldugu,
havali masa ve FCM ve FGX gibi havali
ayincilarda ise 0,15-0,25 arasinda degistigi
gOrulmektedir.

5.SONUGLAR

Yapilan 6n deneyler sonucunda ayirim Uzerinde
etkisi olan degiskenler, tabla frekansi, tabla
egimi ve besleme hizi olarak tespit edilmistir.
islem degiskenleri incelendiginde, besleme
hizi ve egimdeki artigin ayirm performansini
kotl ydonde etkiledigi ve egimin ayirim Uzerinde
besleme hizina gore daha fazla etkili oldugu
tespit edilmistir. Frekans artisi ise ayirimi olumiu
yonde etkilemektedir.

iki numune ile ayni kosullarda yapilan deneyler

sonucunda elde edilen EP ve d,, degerleri

dikkate alindiginda, yas yontemlere gore ayirim

performanslarinin dustk oldugu gbzlenmektedir.
Ancak, havall jigler, havali masalar gibi kuru
zenginlestirme ydntemleri dikkate alindiginda
ayirim performansinin daha iyi oldugu ve daha
dUsUk EP degerleri elde edildigi gortlmektedir.

Ayincinin 6zellikle 40 mm' nin altinda kémurin
temizlenmesinde kullanilabilecegi belirlenmisgtir.
ince boydaki agir mineraller (yan tas) genellikle
temiz Urine kagabilmektedir. iri boyda taslar son
derece basaril olarak ayrilmaktadir.

Tabla tird havali ayinci deney duzenegdi ile
yapilan deneyler sonucunda, incetane boyundaki
yan taslarin temiz kdmur ile karismasina ragmen
yakma Unitesinin  ihtiyaclari  dogrultusunda
kullanilabileceg@i gérilmustar.
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