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Anahtar Sozciikler Reichert Spirali, Tromp Egrisi, Optimum Ayirma Yogunlugu.
..

Bu calismada Reichert Spiralinin Turk bitimld ve linyit koémirlerine
uygulanabilirligi tartigsilmigtir. Calismanin Dbirinci  bdéluminde,
Reichert Spiralinin caligsma 6zellikleri ile teknik verilerini saptamak
amaciyla pilot c¢apta deneyler yapilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde
ise, Turkiye'de mevcut 6's1 linyit 1'ide bitlimltd kémir olmak Uzere 7
farkli Dbodlge kémiriunden alinan 9 kémir oOrnedi Uzerinde c¢alismalar
yapilarak  "Yogunluk Dagdilim Histogramlari" ile "Optimum Ayirma

Yogunluklari" tesbit edilmistir.
ABSTRACT

In this study, the possibility of applying Reichert Spiral to
Turkish coals 1s discussed. In the first part of the study, a
systematic study has been carried out to test the separation efficiency
of the Reichert Spiral on a bituminous coal and lignite. In the second
part of the study, nine coal samples, six of them are lignite and one
bituminouns coal, collected from seven different locations of Turkey,
have been studied. Their "Density Histograms " and "Optimum Separation

Densities" were investigated.
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1. GIRIS

Reichert Spirali, "ok doénimld helisel bir oluk olup, O&zellikle
Avustralya'da olmak Uzere DUnya'da pekcok kémir hazirlama tesislerinde
3 mm alt1 kémirlerinin zenginlegtirilmesinde son 5 yil icersinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmigtir. Spiral hafif fiber glass malzemenin
tzerinde polylretan kaplanarak sirketlerce pazarlanmaktadir.
Isletilmesi oldukca basit ve isletme maliyeti duslktiir. Hafif oluslar:
ve yerlesim alani olarak genig yere ihtiyac gdstermemeleri nedeniyle
ingaat hacimleri ac¢isindan biytik avantaja sahiptirler (Nicol ve ark.,
1988) . Ozellikle -3+0.075 mm boyut grubunda olan kémirlerin
zenginlestirilmesinde hizla kdémir hazirlama tesislerine giren Reichert
Spirali; flotasyona, sarsintili masalara ve adir ortam siklonlarina bir

alternatif olusturmaktadir (Apodaca, 1988).

Bu calismada, Reichert Spiralinin Tirk Dbitimld ve linyit
kémirlerine wuygulanabilirligi  tartisilmistir. Calismanin birinci
béliminde, Reichert Spiralinin c¢alisma Ozellikleri ile teicnik

verilerini saptamak amaciyla pilot capta deneyler vyapilmigtir.
Calismanin ikinci boliminde ise, yurdumuzda mevcut 6'si linyit 1'i de
bitimli koémir olmak Uzere 7 farkli bdlge kémirinden alinan 9 komir
Ornedi Uzerinde c¢alismalar yapilarak "Yogunluk Dagilim Histogramlari"

ile "Optimum Ayirma Yogunluklari" tesbit edilmistir.

2. DQJEISEL ESASLAR

2.1. Spiral Konsantratdr

Deneylerde kullanilan Reichert Spirali Mineral Deposits Limited
Sirketi'nin Mark 10 tipi Urlinidir. Spiral polylretan ile kaplanmig
olup; 1000 mm c¢apinda, 2380 mm boyunda ve 6 doénUmlUdir. Deneyler

sirasinda Reichert Spiralinden temiz koémir ve artik olmak tzere iki

Urtin alinmigtir.
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2.2. Deneysel Malzeme

Calismanin birinci boélimindeki deneylerde, deney numunesi olarak
% 38 kil iceren Dbittimld kémir ile % 30 kil diceren linyit
kullanilmistir. Tamami 3 mm altinda bulunan deney numunelerinin cesitli
elek boyutlarinda (3 +1 mm, -1 +0.5 mm, -0.5 +0.3 mm, -0.3 +0.1 mm ve

-0.1 mm) bulunan UrtUnlerinin kil icerikleri, gerekli olan ilavelerle

ayni seviyeye getirilmistir.

Spiralde zenginlestirme kademesinin tesbiti deneylerindeki numune
ise, temizlenerek mimkin mertebe kil icerigi dislrilen bitimli kémir ve
linyitden hazirlanmmistir. % 7 kil iceren bittimld kémir ile % 9 kil
iceren temiz linyit kémirinin saf kuvars (% 98.7 S ) ve kalsit'in
(% 99.2 CaCO0,); % 65 kémir + % 20 kuvars + % 15 kalsit oranlarinda

karistirilmasiyla deney numunesi olusturulmustur.

2.3. Deneysel Ydntem

Calismanin birinci  boéluminde, Reichert Spiralinde cesitli
alternatiflerin ayirma yogunluduna etkisinin arastirildidi deneylerde;
dizenli bir calisma ortami olusturulduktan sonra temiz koémir ve artik
olugu c¢ikislarindan iki numune alinmistir. Deneylerde araUrln
alinmamistir. Alinan temiz koémir ve artik Urlnlerine ayri ayri ¢esitli
yvogunluklarda yuzdUrme-batirma deneyleri uygulanarak, tromp edrileri

¢izilmig ve ayirma yodunlugu degerlerinin dedisimleri incelenmisgtir.

Tane boyutu ve koémir cinsinin zenginlestirme kademe sayisina
etkisinin incelendigi deneylerde ise; suni olarak olusturulan deney
numunesi, ic¢inde bulunan artik sistin % 85-90'1 temiz koémirden
ayrilincaya kadar spirale gerektigi. sayida beslenmistir. Birinci
kademede temiz bir artik alinarak deney digsi birakilmistir. Daha

sonraki kademelerde, temiz koémir Urind gerektidi sayida spiralden
gecirilmistir.

621



Calismanin ikinci boéliminde, Turkiye'de mevcut 7 farkli bdlge
kémirinden alinan 9 kémir  6rnedinin  yikanabilme  o6zellikleri
saptandiktan sonra, yodunluk dagilim histogramlari c¢izilmistir. Daha
sonra Tirk Kémirlerinin "Yikanabilme Dereceleri" Sarkar tarafindan
gelistirilen formille saptanmis ve "Yikanabilme Derecesi Egrileri"

¢izilerek "Optimum Ayirma Yogunluklari" tesbit edilmistir (Sarkar,
1974) .

t-c

N=¢C z N: Yikanabilme derecesi, %
C: Temiz kémir miktari, %
t: Komlirdeki kil icerisi, %
c: Temiz kémirdeki kul icerigi, %

Optimum Ayirma Yogunlugu: Yikanabilme derecesinin maksimum oldudu

de§ere karsit gelen yogunluk degeri.

3. DENEYSEL SONUGLAR

Calismanin birinci asamasinda, Reichert Spiralinin performansi ile
ilgili olarak gerek bitimli gerekse linyit kémiri ile vyapilan
deneylerde; tane boyutunun, ince malzeme miktarinin (-0.1 mm) ve kati
oraninin zenginlestirmeye etkisi arastirilmistir. Ayrica, her iki kémir

cinsi ig¢in de§isik boyut gruplarinda zenginlestirme kademe sayisi
tesbit edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise, yurdumuzda mevcut 9 farkli bdlge

kémirinin "Optimum Ayirma Yodunluklari" tesbit edilmigtir.

3.1. Tane Boyutunun Ayirma YoJunlu§una Etkisi

Reichert Spiralinde, tane Dboyutunun ayirma yodunluduna olan
etkisinin arastirildidi deneyler, % 20 kati oraninda ve sabit bir
besleme kapasitesinde (1.2 t/h) gerceklestirilmistir. Tamami 3 mm

altinda olan bitdmld ve linyit kémirt, -3 +1mm, -1 +0.5 mm, -0.5 +0.3
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mm, -0.3 +0.1 mm ve -0.1 mm olmak tUzere 5 farkli boyut grubunda

Reichert Spiraline beslenmigtir. Elde edilen neticeler Sekil 1 ve 2'de
verilmistir.

Sekil 1 ve 2'den goérllecedi Ulzere; gerek bitimll gerekse linyiit
ile vapilan deneylerde, tane boyutu klclldik¢ce Spiralde ayirma
yodJunlugu artmaktadir. Bu artig bitdmll kémirden daha fazladir. Bitimlu
kémir ile yapilan deneylerde ayirma yodunluklari minimum 1.6 gr/cm’
(Ep: 0.045) ve maksimum 2.1 gr/cm’ (Ep: 0.4) iken, bu degerler linyit
kémird icin minimum 1.5 gr/cm’ (Ep: 0.045) ve maksimum 1.9 gr/cm’

(Ep: 0.33) olarak saptanmistir.

3.2. Ince Malzemenin Ayirma YoJunlufuna Etkisi

Reichert Spiralinde, ince malzeme (-0.1 mm) miktarinin ayirma
yogunluduna olan etkisinin arastirildigi deneyler, % 20 kati oraninda,
sabit Dbesleme kapasitesinde (1.2 t/h) wve -1 +0.5 mm boyutunda
gerceklestirmigstir. -1 +0.5 mm boyut grubunda bulunan bitUmli ve linyit
kémir numunelerine de§isik miktarlarda (% 5, 10, 20, 30 ve 50) 0.1 mm
altinda bulunan bitimlti ve linyit kémir incesi karistirilarak deney

numuneleri olusturulmustur. Elde edilen neticeler Sekil 3 ve 4'te
verilmistir.

Sekil 3ve 4'den izlenecedi Uzere, Spiral ile zenginlestirmede ince
malzeme miktarina bagli olarak ayirma yogunlugundaki artiglar , bitumld

komirde linyite nazaran daha vyiksek olup, iki katina yakin bir
degerdir.

3.3. PUlpte Kati Oraninin Ayirma Yodunluguna Etkisi

Reichert Spiralinde, pllpte kati oraninin ayirma yodunluduna olan
etkisinin arastirildidi deneyler; -3 +1 mm boyutunda, sabit besleme
kapasitesinde (1.2 t/h) ve bitimld koémir ile gerceklestirilmistir.
Deney numuneleri % 10, 20, 30, 40 ve 60 plpte kati oranlarinda

hazirlanarak Spirale beslenmigstir. Elde edilen neticeler Sekil 5'de
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verilmistir. Sekil 5'den izlenecedi tlzere, beslemede plpte Kkati

oraninin azalmasi, ayirma yogunludunu dislrmektedir.

3.4. Tane Boyutunun Zenginlestirme Kademe Sayisina Etkisi

Reichert Spiralinde, tane Dboyutunun =zenginlegtirme kademe
sayisina olan etkisinin arastirildidi deneyler, % 25 kati oraninda,
sabit besleme kapasitesinde (1.2 t/h) ve g¢esitli boyut gruplarinda
gerceklegtirilmistir. Kudl iceridi mimkin mertebe diglirilen temiz
bitimlli kdémir-ve linyit ile saf kuvars ve kalsit'den olusturulan suni
numuneler -3 +1 mm, -1 +0.5 mm, -0.5 +0.3 mm, -0.3 +0.1 mm ve -0.1 mm

boyut gruplarina ayrilarak deney numuneleri olusturulmustur. Elde

edilen neticeler Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6'dan izlenecedi Uzere, Spiral ile zenginlestirmede -1 +0.3
ran boyut grubu en uygun boyut olarak gorilmektedir. Bu boyut aralidinda
gerek bitUmlli gerekse 1linyit 3 kademede =zenginlegtirilebilmektedir.
Tane boyutunun artmasi veya azalmasi halinde =zenginlestirme kademe
sayisida artmaktadir. .. Linyit komirl bitimld kémire nazaran daha ¢ok

sayida zenginlestirme kademesi ile dederlendirilebilmektedir.

3.5. Optimum Ayirma Yodunludu Tesbiti

Tirkiye'de mevcut 7 farkli bolge kémirtinden alinan 9 koémir
Orneginin vyikanabilme oOzellikleri saptandiktan sonra, elde edilen
bilgiler cercevesinde yodunluk dadilim histogramlari ¢izilmistir. Elde
edilen neticeler Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7'den izlenecedi lzere,
Tirk linyitlerinin oOnemli kisminda distk ayirma yodunluklarinda (1.3

veya 1.4 g/cm’), ylzen temiz komir Sénemli miktarda mevcuttur (Unlii,1990).

Tirk Koémirlerinin "Yikanabilme Dereceleri" herbir yodunluk degeri
i¢in  ayri ayrl  hesaplanarak "Yikanabilme  Derecesi  E§rileri"
cizilmistir. Elde edilen neticeler Sekil 8'de verilmigstir. Cizelge 1'de
ise, "Optimum Yikanabilme Derecesine" bagli olarak elde edilen "Optimum
Yikama  Yogunlugundaki" temiz  kémir miktari ile kil @ igeridi

gosterilmistir. Cizelge 1'den izlenecedi lzere;
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Sekil 7. Bazi Turk Kémdirlerinin YoQunluk Dagilim
Histogramlari
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-Zonguldak Merkez I1i1kama Tesisinden alinan bitumld kémir Ornedine
gbre, bittumld koémirin optimum yikama yodunlugu 1.60 gr/cm’ olup, elde
edilen temiz koémirdeki kil icerigi % 9.4'dir.

°

Bu nedenle, Reichert
aylrma vogunlugu g6z Ontne alindiginda (1.50

gr/cm’), bittml{l kémirin soz konusu spiralde zenginlestirilmesi niitklhdUi

Spiralinin minimum

-Linyitlerimizin optimum ayirma yodunluklari 1.60 ile 1.30 gr/cm’

arasinda degismektedir. Bu ayirma yogunluklarinda elde edilen temiz

kémirlerin kil icerikleri genelde yiikksek olup, % 18 civarindadir. Daha

distk killd ve daha yiksek 1s11 deferli kémir elde etme isteminde ise,

kémirlerin  optimum ayirma yodunluklarindan daha  disik

ayirma
yogunluklarinda yikama zorunlulugu dogmaktadir.

4. SONUGLAR

Ozellikle ince kémiirlerin (3 +0.1 mm)

dederlendirilmesinde ince
boyut Jjigi,

siklon ve flotasyon yoéntemlerine bir alternatif olarak
gelistirilen Reichert Spirali'nin zenginlestirilmedeki ayirma yodunludu
normal sartlarda minimum 1.50 gr/cm’ civarindadir.

Bu nedenle, distk
ayilrma yogunluklarinda

(1.30 veya 1.40 gr/cm’) .temiz kémir miktari
fazla olan veya kil iceridi nedeni ile dislk ayirma yodunludunda ayirma
gerektiren koémirlerin Reichert Spiralinde optimum sartlarda
kati orani ve 2.5-3 ton/h Dbesleme

imkansiz goértilmektedir.

(¥ 30-40

kapasitesi) zenginlestirilmesi
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Turk linyitlerinin c¢odunludunda disik ayirma yodunluklarinda (1.3
veya 1.4 gr/cm’) ylzen temiz koémir miktari Onemli derecede mevcuttur.
Bu nedenle, Tirk linyitlerinden disik killd ve ylksek 1s11 degerli
temiz koémir elde etme isteminde, distk vyikama vyodunluklarinda
yikanmalari geredi ortaya ¢ikmaktadir. "Optimum Ayirma Yodunluk"
deferleri gdz Online alindiginda, TUrk linyitlerinin % 50'sinin Reichert
Spiralinde zenginlegtirilebilecedi tesbit edilmistir. Ancak daha disik
killd ve ylksek 1s1l deferli temiz kémir Uretimi hedefinde, Reichert
Spiralinin minimum ayirma yodunluk dederi (1.50 gr/cm’) nedeni ile,
TUrk linyitlerinin Reichert Spiralinde zenginlegtirilmesi optimum

kosullarda mimkin goérilmemektedir.

Tirkiye'de mevcut bitlimld kémir vyikama tesislerinde, Reichert

Spirallerinin 3 mm alti bitimld koémire rahatlikla uygulanabilecedi

saptanmistir.
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