En Az Kulli Maden Komurua Elde Edilmesi (*)

Bazi teknik islerde veya demir halitalari-
nin imalinde asgari kiil ihtiva eden komiir
ve koklara ihtiya¢ goriilmekte, diger ta-
raftan kil, pirit vesaire gibi katgilardan ko-
miriin ayiklanmasina ihtiyac¢ hissedilmek-
tedir. Maden komiiriince fakir memleket-
lerde mevcut zuhurattan azami istifade
kirli kOmiirlerin de ayiklanarak, hatta fay,
saryaj ve jeolojik ariza mahallerindeki pis-
likli kOmuiirlerin isletilmesini ve bunlarin
itina ve yeni usullerle ayiklanmasini mu-
cip olmaktadir (Portekiz madenlerinde ol-
dugu gibi). Bundan dolay1 kiil tenorunu
azaltan ve asgari miktara indiren ayikla-
ma usulleri giin gectikge ehemmiyet kazan-
makta ve kimyevi, elektriki usullerle ko-
miir ve kokun temizlemek meselesi isi fen
ve ilim sahalarinda layik oldugu aldkayi
uyandirmaktadir.

%1 ila 3 arasinda kiil ihtiva eden ayik-
lanmig kOmiir «necip komiir» adini tasir-
ken, %1 den asagi kiil tenorlii tagkomiirii-
ne «safi komiur» ismi verilmistir. Bu cesit
komiirlerin elde edilmesi, miiteaddit ko-
miir petrografisine miistenit ayiklama ve
temizleme ameliyeleri sayesindedir. %2 ila
%3 nisbetin.de killii komiiriin elde edilme-
si icin 1slak mekanik flotasyon veya agir
mavilerle yitkama metodu bilhassa iri par-

(*) Der Bergbau 19.12.41 ve Gliickauf 1.2.41
ile 8. 2. 41 sayilarindan kisaltarak,

cali kOmiirlerin lavuarinda tatbik edilir-
ken, ufak ve toz komiirlerinin kiil ve me-
vaddi ecnebiyeden temizlenmesinde elek-
tro - statik ve laminer cereyan metodlari
muvaffakiyetle kullanilmaktadir. Kopiikte
yuzme lavuari ve kiikiirt mahlalleri ile y1-
kama sayesinde %0,8 nisbetinde kiilii havi
«safi kdmiir» Un elde edilmesi imkan1 var-
dir.

Son zamanlarda laminer cereyan usulii,
iktisaden elverigli bir tarzda alelade flotas-
yonla kombine edilerek komiiriin kiil muh-
tevast % 0,5 e kadar indirilebilmektedir.
Lavuarda kimyevi usullerin tatbiki biiylik
mikyasta ve madenlerde tatbik ve tecriibe
edilmis ve. bu metodlarm fazla kiillii maden
komiurii ve koklarin temizlenmesi isinde
elverigli olmasi teyid edilmistir. Bu maka-
lemizde tagkomdiir, lignit ve kok komiirii-
nun kil muhtevasini asgari hadde indir-
mek icin tatbik edilen baglica ayiklama
usullerini kisaca gozden gecirecegiz.

LAMINER CEREYAN USULU:

Simdiye kadar tatbik olunan agir mayi-
lerle komiir yitkama usulii yalniz biiytlik ve
kaba parcali komir nevileri i¢in elverigli
oldugu tesbit olunmustur. Bu usuliin findik
buytikligiinde ve daha ufak miiteaddit kil
ve sistlerle karismis cinslerin mesela an-
trasitin agiklanmasindaki tatbiki, fazla ko-
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miir zayiat1 ve elde edilen komiirin mik-
tar1 azalmasi bakimindan maksada uygun
olmadig1 anlagilmistir. Bu gibi noksanlari
bertaraf ve metalliirjide kiilce fakir ko-
mirlere olan talebin artmas karsisinda agir
mayilerle yilkama usuliinde bazi inkisaf ve
terakkilerin yapilmasina liizum gorulmus-
tir. Maamafih 5 mm. den ufak komiirlerin
taleplere uygun bir tarzda yikama ve ayik-
lamasina imkan hasil olmamustir. Hatta iri
parcalarin kirilmast ve ufaltilarak flotas-
yona tabi tutulmasinin iktisadi bakimdan
tam bir randiman temin edemiyecegi teba-
riz etmistir. Yeni bir yikama usulliniin
kesfine ihtiyac¢ hissedilmesi tizerine Gru-
zon fabrikalar1 ile Dr. Vogel tarafindan
esash tetkikler neticesinde laminer cereyan
usulii tesmiye olunan bir metod icat olun-
mustur.

Son zamanlara kadar kullanilan flotas-
yon ve izafl sikleti agir mayilerle yikama
usulli baglica dort safhadan ibarettir: 1.
Agir mayiin halledilmesi, 2. Komiiriin agir
mavide ayiklanip temizlenmesi, 3. Agir ma-
yiin yeniden tefriki ve 4. Mevzubahs agir
mahlllin komiir ve topraktan temizlen-
mesi.

Muayyen bir izafi sikleti haiz mahliile
parcali ham komiur dokulurken, sikleti iza-
fisi mahltlden hafif olan komiir yiizerek
uste cikar, tas toprak ise asagiya oturur.
Ancak, killi ve tagla katgili komiir parca-
lar1 ortada yiizer. Bu vaziyet ise oturtma
usuliinde bazi giicliikleri meydana ¢ikarir.
Bunun i¢in mahlill asagidan yukariya ve
yukaridan asagiya dogru tazyikli cereyan
halinde tutulur. Ufak komiir boyle mayi
icine dokulirken parcalarin sathi, sikletle-
rine nazaran daha fazla oldugundan, izafi
sikletleri mayiin izafi sikletine yaklasir ve
oturma isini yavaslatir ve maviin harekete
getirilmesi ayiklama faaliyetinin daha
uzun sirmesine sebep olacak kadar zaman
yer. Ayiklama miuddeti komur pargalarinin

ufakligina muvazi bir sekilde artar. Simdi-
ye kadar buiylik par¢a komiirler i¢in kulla-
nilan sakuli ve ustiivanevi oturtma havuz-
lar1 yerine ufki oluk tarzindaki havuzlarin
ufak-ve toz komuri icin daha elverigli ol-
dugu tebariiz eder.

Muayyen eb'addan ufak komiirlerin agir
mayilerle ayiklanmasi imkan dahilinde bu-
lantisiz, sakin ve ufki istikametteki cere-
yanla yapilmalidir. Bu gibi cereyanlara ise
teknik 1stilahta laminer denir. Bu usul icin
simdiye kadar kullanilan bellibaglt uzvi ve
gayri uzvi mahllllerin kullanilmasi sayani
tatmin neticeler vermediginden, yeni bir
maddenin bulunmasina llizum gorilmiis-
tur.

Laminer cereyan usulil i¢in ince ovitil-
mils mineral tozlarindan hazirlanan «gayri
miustekar> agir mahlal kullanilirken suyun
ust tabakasi berrak kaliyor ve asagiya dog-
ru inince mahlilin izafil sikletini tedri-
cen arttiran daha kesif tabakalar hasil olu-
yor. Durultma hadisesi nekadar uzun sii-
rerse o kadar suyun berrak kismi kalinla-
sir ve bu aragi katgilardaki mineral tozlar
miktart ¢ogalir. Bundan dolayr mevzubahs
vaziyet, agir mayiin istikrarina miitevec-
cih tedbirlerin arastirilmasini icar» ettir-
miptir. Bilhassa llimciyet derecesinin asa-
g1 tabakalarda gittik¢e tezayudii, ekseriyet-
le pahaliya mal olan minerallerin tas, top-
raktan ayrilmasini giiglestirmektedir. Bu-
nu onlemek i¢in agir mayi ile mineral ta-
nelerinin buytikligl arasinda muayyen bir
nisbetin arastirilmasi icat) etmistir. Neti-
cede laminer cerevan usuliiniin arizasiz ¢a-
ligmast icm en ufak toz sekline getirilen
manvetitin kullanilmasina gecilmistir. Bu
sayede komir parcalarinin muayyen eb'ad
siniflarina ayrilmasina imkan hasil olmus-
tur.

Tecriibe havuzunda cok ince dovilmus
manyetit suyunda yikama esnasinda mah-



10llin en Ust su tabakasinmin siklet agirlig
1,286 ila 1,428 arasinda tahavviil etmisken,
en asagl tabakasinda 1,480 ila 1,505 arasin-
da kalmistir. Binaenaleyh suyun iist ve alt
kistmlarinin izafi agirliklarindaki fark nis-
beten az oldugundan, miistekar bir agir
mayi mevzubahs olmaktadir, ve bulanik
suyun izafi siklet vasatisi 1,30 u tutmakta-
dir. Halbuki komiurdeki sahre parcalarinin
asagl oturmasi icin mahlilin izafi agirlig
hi¢ olmazsa alt kisimlarda 1,901 bulmali-
dir.

Laminer cereyan usuliiniin asil hedefi
imkan dahilinde az kulli «necip komiiri»
elde etmekle beraber, ham komiirli necip
ve kok i¢in elverisli kOmiir, orta cins ve
sahreye ayirmaktan ibarettir,

Mevzubahs usulle ham komtriin dort
grupa ayrilmasini temin, ancak mahl{lin
izafl sikletinin degismemesile elde edilebi-
leceginden, su cereyanina katilacak man-
yetit tozlarinin otomatik bir sekilde ayar-
lanmasina lizum gorulmustur.

Hulasaten diyebiliriz ki, ufak ve toz ko-
mirtinin agir mayi ile yikanmasi igin ce-
reyan sakin olup calkanmadan akmali, yi-
kama havuzlar oluk seklinde ve izafl sik-
leti yiikseltmek icin suya karigtirilan mad-
de gayet ince doviilmiig olmali, nihayet ke-
safet derecesi de otomatik bir tarzda ayar
edilmelidir.

Laminer cereyan esnasinda yukarida yii-
zen, mayi ortasinda sallanan ve dibe otu-
ran tabakalar havuzdan ayrn ayr tahliye
edilirken agir mayi de baska bir havuza
bosaltilir. Mevzubahs ameliyat iri parcal
komiirlerin yikanmasinda gayet basit bir
sekilde cereyan eder. Mahl{liin tst kismin-
da toplanan komiir, tarama cihaz ile top-
lanir ve havuzun tizerindeki mailen yerles-
tirilen eleklere tahmil edilir, bu esnada ko-
miir bunkere ve mahlil ise havuza akar.
Mabhlilin ortalarinda yiizen komiir parca-

lar1 da zincir tarzinda donen elekli kovalar
vasitasile bosaltilir ve mahliilden temizle-
nir. Nihayet dipteki tabaka ayni kovali du-
ba ile cikarilir.

Fakat ufak parcali ve efradca toza yakin
komiirlerin yikama havuzundan tahliyesi
esnasinda vukubulacak calkalanma, ayik-
lama cereyanini derhal ihlal edecek ve
eleklere bosaltilan toz komir delikleri ka-
patarak faaliyeti guglestirecektir. Bundan
dolay1 tabakalara ayrilmis ufak komur, ya-
lesisi ihlal olunmadan havuzdan cikaril-
mali ve miiteharrik elekler tizerinde agir
mayiden temizlenmelidir. Maamafih agir
mayiin bir parcasi kOmiure yapisarak kalir
ve yapismis mineral miktart komiir sathi-
nin cogalmasina muvazi bir sekilde artar.

Agir mayilerle yikama usuliine konulan
talep ise komtiriin gerek iginde ve gerekse
disindaki ecnebi mevaddan temizliyerek
kil itibarile gayet fakir bir mal elde et-
mektir. Oldukca pahaliya mal olan ve agir
mayi ihzarinda kullanilan maddenin fazla
zayiat1 da iktisadi isletme bakimindan za-
rarlidir. Bunun i¢in eleklere alinan ayril-
mig komiirtin oldukca kuvvetli bir su ga-
leyanina tutulmasi lazimgelirken, komiir
tozlar1 ve parcaciklarinin yeniden agir ma-
yi maddeleri ile birlikte havuza akmasi
tehlikesi mevcuttur. Bu gibi eksiklikleri
Onlemek maksadile komiirden mayi mad-
delerinin ayrilmasinda Tromp usulii tatbik
olunur. Izafi sikletleri farkli olan madde-
lerin ayrilmasinda gayet hassas olan bu
metod neticesinde sayani memnuniyet ne-
ticelere varimistir. Agir mayilerle yika-
nacak komiiriin kuru halinde toz ve top-
raktan esasli bir ayiklamaya tutulmasi
oturtma usulliniin tatbikini kolaylastirir.

Yukarida bahsedilen giicliikleri onlemek
maksadile laminer cereyani icin agir mayi
hazirlanirken miknatis vasitasile komiir ve
tas, topraktan kolayca tecrit olunabilen
manyetit tozunun kullanilmasi muvafik
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gorilmiustiir. Bundan dolayr fazla kirlen-
mis su miknatis cihazi veya miknatish lev-
hadan gecirilerek manyetit tozu kil, toprak
ve komiir parcalarindan tecrit olunur ve
bu tarzda nisbeten pahali olan manyetit
tozunun zayiat1 bertaraf edilir.

Laminer, biitiin imtidadinca ayni kutru
muhafaza eden, fazla derin olmiyan oluk
veya borularda sakin ve galeyansiz akan
komiir ve ecnebi mevaddin izafi sikleti yu-
karidan asagiya dogru artan muhtelif taba-
kalar seklinde cereyan eder. Evvelce de
soyledigimiz gibi bu cereyani bulandirmak,
ayiklama ve ham komiirtin kiil tenoriince
cinslere ayrilmasina engel teskil edecegin-
den, havuzlara tahmil veya verilecek tuve-
nan komir evvelden agir mayi ile karisti-
rilarak otomatik c¢alisan ve higbir calkala-
maya mahal vermiyen cihazlarla ufki bir
sekilde yandan yapilir. Agir mayi cereya-
nindan bosaltilan komiur katlart da ayni
tarzda miinferit tabakalar seklinde tecrit
edilir ve komiur kullanma maksadina go-
re muteaddit nevilere ayrilarak ¢ikar.

Sekil 1.

Laminer cereyan olugunun teknik

Laminer cereyan usulliniin, tatbikat sa-
hasinda kiiclik mikyastaki kullanilig tarzi
ve bu metodun esas semast 1 No. lu resim-
de tavzih edilmistir. Bu semaya gore ayik-
lama cihazi 1 Ie isaret olunan dik zaviyeli
bir oluktan ibarettir. Bu olugun uzunlugu
ayiklanacak tuvenan komiiriin parca eb'a-
dina ve elde edilmesi icap eden komiir ne-
vilerine goredir. Ayiklanacak komiir neka-
dar ufak olursa, oluklarin uzunlugu da o
kadar artar. Olugun derinligi ise ayrilacak
cinslere gore tanzim olunur. Vasat olarak
derinligin 40 cm. raddesinde olmasi kafi-
dir. Genislik ise elde edilecek verim ve ga-
leyansiz akintiy1 temin noktai nazarindan
intihap olunur. Olugun methal ucunda dort
veya fazla kisitmdan ibaret mail borular
yerlestirilmistir. Bu borular vasitasile agir
mayi ile karisik tuvenan komiir, tabakalara
ayrilmis ve otomatik ayarlanmig bir sekil-
de baslica oluga verilir. Mevzubahs 4-5 bo-
rudan oluga sevkedilen mayili ham komii-
rin akma siirati umum cereyana muvazi
olmasi sarttir. Olugun taban ve tavaninda

semasi.

3 ve 4 le isaretlenen nihayetsiz iki trans-
portor ayni istikamet ve mayi cereyani ile
ayni hizda hareket eder. Bu transportorler
sayesinde oluktaki akintinin st ve alt ta-
bakalari ile ortadaki cereyanin muvazi bir
tarzda akmasi temin olunur.

Olugun nihai ucundaki mahre¢ civarin-
da 6 ile isaretlenen doner makara altina 5
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sayill bir tekne yerlestirilmistir. Buraya di-
be oturan tortu toplanir. Agir mayi ile
akan en asag1 komiir tabakasinin tortu ile
karigmasini, binaenaleyh cereyanin bu ki-
simda tikanmasini1 onlemek icin makaraya
bitisik olan 7 numarali bir menfez olugu
mevcuttur. Ayni makaranin arka tarafin-
da kdin 8 numarali boru vasitasile verilen



mevzubahs mayi menfez olugu civarinda
toplanan mevada tazyik yaparak 7 numa-
ralt menfeze dogru sevkine yardim eder.

Esas olugun nihayetinde 9 numara ile
gosterilen mahre¢ yerine methalinde oldu-
gu gibi, tabaka ve ayiklanan cins sayisina
gore 4-5 sac duvar, ufki ve muvazi bir se-
kilde yerlestirilmistir. En ustteki mahrec-
ten cikan necip komiir ayn bir elekli bun-
kere toplanir. Bastaki sac duvarlar ufki bir
vaziyette inhirafla sakuli sekle sokulmusg
ve asagiya dogru incelir. Her tabaka cere-
yani i¢in havuzun haricinde hususi bir si-
fon seklinde imal edilmis bosaltma cihazi
mevcuttur (resim 2 ye bakiniz). Her akinti
tabakasindaki malzeme, 18 Ie gosterilen ni-
hai mahrece tarama zinciri vasitasile sevk
ve naklolunur. Bu zincirin yukariya me-
yilli hareketi su cereyanina muvazidir. Bu
techizat sayesinde akinti tanzim edildigi
gibi ,muhtemel tikanma arizalar1 da 6nlen-
mis olur. Nihayetsiz devrilen tarama zin-
cirinin yukar1 kisma geri istikametteki ha-
reketi esnasinda komiirlii agir mayiin ak-
masina mani olmamasi icin sifon techizati-
nin st yarisina 20 ile gosterilen sac bir
duvar konulmustur. Mevzubahs bolme sa-
cinin yukart ucu 17 ile gosterilen mayi se-
viyesinden biraz yiiksek tutulmustur. Ce-
reyan genigligini ayar icin bolmenin vuka-
r1 noktasinda bir ayar kismi vardir. Mayi-

Sekil 2.

Bosaltma kismi.

in seviyesine gore bu ayarla sifon hacmi
tanzim olunur. Miinferit akint1 tabakalari-
nin ¢alkanmadan mahrece erismesi icin
I No. lu resimde 9 la gosterilen noktalarin-
daki cereyan sonuna kadar ayni hizi mu-
hafaza etmesi sarttir. Komirlii mayiiin ni-
hayi c¢ikis yeri (18) kasten mayi seviyesin-
den daha asagiya yerlestirilmistir. Bu mah-
rece konulan ayar cihazi ise, cikan mayi
miktarin1 cereyana gore ayarlamaga yar-
dim eder.

Maamafih, yukarida tasvir olunan ihrag
cihazi U¢ ild 15 mm. arasindaki komiirler
icin muvaffakiyetle tatbik olundugu halde
daha ufak ve toz komiirii icin kugu boynu
seklinde hususi bir cihaz kullanilir (3 No.
lu resme bakiniz). Kugu boynu cihazinin
arizasiz caligmasi i¢in komir parcalarinin
3 mm. yi asmamasi; bulanik komurlii ma-
yiin cereyani muayyen seri »ligini kaybet-
memesi ve mevzubahs akintidaki komiir
miktar1 artik ¢cogalmamasi icap eder.

Bu usulle ayiklama isinde tekmil cere-
yanin kil muhteviyatina gore ayrilan ma-
yi tabakalari, havuzun mahreci (resim 2,
sayr 15) noktasinda biri digerinden tecrit
edilir. Bu metodun tatbiki en ufak, yani

77

Sekil 3.
Kugu kusu boynu seklindeki bosaltma cihazi.
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0,75 mm. kutrundaki komiir parcgalarinin
bile ayiklanmasimi temin eder. Gayri miis-
tekar mineral (manyetit) tozu ile calisan
bu ayiklama usuliinde su cereyanindan ha-
.81l olan tabakalarin izafi sikletleri biribi-
rinden farkli olmasi ve bundan dolay1 tu-

Sekil 4.

3 z}
Kesafeti otomatik tanzim eden cihaz. “_.'-" .
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venan komirin de kil tenoriine gore-agir
mayi akintisina muvazi birka¢ tabaka sek-
lini almasi1 harsisinda otomatik kesafet tan-
zimine ihtiyag goOrilmistiir. Boyle bir ke-
safet nazimi olarak kullanilan cihaz 4 No.
Iu resimde miinderictir.

§

Deveran eden agir mayiin bir kismi ko-
miirle birlikte oluktan disar1 aktigindan,
yerine su ile birlikte manyetit tozunun it-
hali yikamada kullanilan agir mahlalin
ayni kesafette kalmasini giiclestirdiginden
oluga su verilmesi mahsus yiizgecle ayar
olunan otomatik bir cihaz vasitasile yapi-
lir. Bu cihazda ndzim roliinii oyniyan ytiz-
ge¢ bir areometre seklinde yukaridan asa-
giya akan suyu amudi bir vaziyette ayar
eder.

Asagiya dogru bir huni seklinde ince-
len ve nihai ucunda 2 rakamile isaretle-
nen hamlaci havi usti acik (1) boruya (3)
ile gosterilen borucuk vasitasile agir mayi
verilir. Bu boruya siren ve oradan c¢ikan
mayi Oyle tanzim edilir ki, tagsma valfi (4)
daima harekette ve 1 sayili borudaki mayi
seviyesi ayni yiikseklikte kalsin. Bundan
dolay1 borudaki tazyik seviyesi bir istikrar
kesbeder ve 2 sayili hamlagtan cikan mayi
miktar1 ayn1 kalir. Mevzubahs 1 sayili boru
icinde serbestce hareket eden 5 sayili yuiz-
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gecin yukar1 ve asagi kismi ici bos borudan
ibarettir (6 ve 7). 7a ile isaretlenen boru
ile bu ylizge¢ ufki cubuk 8 vasitasile bag-
Iidir. Bu cubugun bir ucuna desimal tera-
zide oldugu gibi 11 sayili bir agirlik birik-
tirilmis ve diger ucunda da 13 Ie gosterilen
supap mevcuttur. Mevzubahs supabin asa-
&1 sivri ucu (14) havuzun (16) mahre¢ de-
ligini (15) kapatmaktadir. 16 sayili havuz
daima su ile doludur ve yiizge¢ supabi sa-
yesinde 16 ile isaretlenen havuzdaki su se-
viyesi ayni yukseklikte kalir. Binaenaleyh
11 sayili agirlik oyle ayar edilir ki, 5 Ie gos-
terilen ylizgec ile 13 sayili supabin vasat
yuksekligi mustekar kalmasi sartile muay-
yen bir zaman zarfinda borudan akan su
matlup mayi kesafetim ihlal etmesin. Yi-
kama tesisatina verilen manyetit tozu da
asag1 yukari ayni sekilde otomatik bir ci-
hazla ayar olunur.

Agir mayiden muhtelif cinslere ayrla-
rak cikan maden komiuriu evvelemirde sal-
lanan sik eleklerde su dusuna tutulur ve



komiire yapisan manyetit parcalar1 tecrit
edilir. Ufak komiir pargalarinin sathi bii-
yuk pargalara nisbeten daha genis oldu-
gundan, epeyce su harcanir. Bundan dola-
y1 eleklerden gecen su toplanarak devri-
devran seklinde dus i¢in istifade edilir. 5
No. Iu sekil ayni suyun mikerreren kul-
lanma semasini gosterir, 1 Ie gosterilen ve
delikleri 0,5 mm. yi agmiyan elek tizerinde
muayyen bir mesafe ile 3 grup yelpaze du-
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Sekil 5.

Mukabil cereyan usulii ile dus suyundan miikerreren
istifade semasi.

su 2,3 ve 4 Oyle yerlestirilir ki, biitlin elek
sath1 yagmura tutulabilsin. Bu gruptan an-
cak 2 ile isaretlenen duslara temiz su veri-
lir. Elekten gecen su hususi tulumbalar (12
ve 13) ile diger dus gruplarina sevkolunur.
Eleklerin araliklarindan sizan su komiir ve
kil parcaciklari ihtiva edeceginden, 5-7 ile
isaretlenen yerlerde huni seklinde daha in-
ce birkag slizgecten gecirilmesi ve boylece
dus deliklerinin tikanmasini onlemege lii-
zum gorilmiustir. Huni tarzindaki kutu-
lardan gecen ve sakin birakilarak tozu asa-
g1 oturtan su nisbeten temiz ve kabili isti-
fadedir. Bu kutularin 8 noktasindaki ham-
lagtan c¢ikarilan ve manyetit parcalarile
nisbeten kirli olan komiir miknatis ayirma
cihazina sevkedilir.

Ince toz haline getirilen manyetitin ko-
miur parcalarindan tecrit edilmesi igin ol-
dukcga kuvvetli ve miitemadi cereyanla ca-
lisan elektro - miknatisa ihtiyag hissedilir.
Elektromanyetik sahaya ulasan manyetit
parcaciklar gekilerek ¢ile veya yumak sek-
linde magnete toplanir ve derhal miknatis-
lagir. Bundan dolayr su icinde de yapisik
kalmasi tehlikesi mevcuttur. Binaenaleyh
manyetit parcalarin yeniden miknatistan
tecridi ve bunun icin de saf miitenavip
elektrik cereyani tesirine tutulmasi lazim-
dir.

Tatbikat sahasinda miknatisla ayirma ve
manyetitin miknatisiyetini giderme faali-
yeti asagidaki sekilde cereyan eder: Huni
seklindeki mahfazalardan cikarilan ve agir
mayi ile ayiklanan madde maksada uygun
bir tarzda tevzi bandi vasitasile magnet si-
lindresinin bitiin sathi lizerine gecirilir.
Manyetit parcalarin yumaklasmamasi ve
oldukca saf bir sekilde manyetitin tecridini
temin maksadile miitemadi cerevan sahasi
tedricen kuvvetlendirilir. Lastikten yapil-
mis ve miiteharrik transportor seridi lize-
rine toplanan manyetit parcalart sonradan
miutenavip elektrik sahasindan gecer. Boy-
lece miknatis kabiliyetini kavbeden man-
yetit avni transportor tarafindan agir ma-
yi havuzuna naklolunur ve omda karistir-
ma cihazi yanina dokiliir. Bovlece manye-
titin miknatis usulil ile tecridi oturtma ha-
vuzlarina ihtiyag hissettirmemektedir. Su-
ya verilen manvetit miktar1 ise vukarida
tasvir olunan bir sekilrle ylizgecli cihazla
otomatikman tanzim edilir.

Laminer cerevan usulii ile saatte 2 ton
kadar komiir ayikliyan tesisatin cihazlan
ile bunlarin tanzim sekli 6 No. lu resimde
gosterilmistir. Mevcut aviklama ve yikama
tesisatina ilaveten insa olunan laminer ce-
revan sistpmi, usuliin esaslar1 ihmal edil-
meden imkan dahilinde basit, ve ver tasar-
rufu bakimindan en elverisli bir tarzda tec-
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Sekil 6.

Laminer cereyan usulii ayiklama tesisati.

riibe edilmistir. Ilk tecriibeler icin lavuar-
dan c¢ikan takriben 2-3 mm. eb'adindaki
ufak komiir alinmistir.ince komiir cika-
ran lavuar tesisatindan bir kol sudan tec-
rit havuzuna ayrilir. 2 mm. delikli univer-
sal elegin tizerine birka¢ yagmur dusu yer-
lestirilir. Elenmis ve dusa tabi tutulmusg
ufak komiir bu eleklerden hususi bir oluga
verilir. Otomatik ayarlanan cihaz vasita-
sile bu oluga agir mayi (manyetitli su) aki-
tilir. Maviden ¢ikan komiir yine sudan tec-
rit i¢in eleklere diigser, agir mayilerden dus
yagmuru ile yikanir. Agir mayi ise otoma-
tik bir sekilde ayr1 havuza toplanarak ye-
niden kullanilmak tizere tulumba ile yu-
kariya ¢ekilir. Dus yagmuru ile kismen te-
mizlenen komir elektro - magnet tesisati-
na gecer ve orada komiire yapisip kalan
manyetit parcalarindan temizlenir.

Tasvir olunan ve semast 6 No. lu resim-
de gosterilen boyle bir tecriibe tesisati iki
buguk senedenberi faaliyettedir. Bu zaman
zarfinda tam 3100 ton necip komiir elde
edilmistir. Demek ki saatte 1,6 ton tuve-
nan komiirden 1 ton necip kOmiir istihsal
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olunmustur. Bu gibi tesisattan cikarilan
necip komuriin vasati kiill muhteviyati
%1,52 iken 2nci derece komiiriin kiili
%2,77 dir. Halbuki lavuardan cikan ayik-
lanmis ve yikanmig komiiriin kiil tenoru
%5,20yi tutmustur.

Laminer cereyan sistemi daha fazla bir
itina ile calistirildig1 takdirde elde edilen
necip komiriin kiil muhteviyati1 %1,27 nis-
betine kadar indirilebilmistir. Umum mik-
tardan %32,3 nisbetinde asgari kiilli ko-
murin istihsaline imkan mevcuttur. Kuru
ve damardan alman 10 ild 0,75 mm. eb'a-
dindaki tuvenan komiirle yapilan tecriibe-
lerde %1,12 nisbetinde kiil tenorlii komiir
vermistir.

Laminer cereyan tesisatinin 5 mahrecin-
den cikarilan bes cins (a-e) komiirtin kiil
muhtevasi ile en asagida gosterilen tuve-
nan komiiriin iptidai kiil ve pislik tenorle-
rinin % nisbetleri mukayese edilmek tize-
re atideki cetvelde gosterilmistir.

Laminer cereyan usulii ile yapilan ayik-
lama tecriibeleri miisbet bir sekilde neti-
celenmesi lizerine Ruhr havzasi Hannibal



Yikanmig komirle tecribede Tuvenan komiirle
Cereyan kattan kiil tenorii tecriibede kiil tendrii
yukaridan asagi
a. % b. % c. % d % e. %
Mabhrec 1 1,08 1,24 1,38 1,03 1,01
2 1,51 2,22 2,03 1,48 1,83
3 2,05 2,90 2,70 5,58 2,81
4 2,09 3,42 3,38 6,07 4,17
5 4,25 6,22 5,69 13,88 4,30
Bakiye 10,09 12,14 12,20 46,80 5,41

madenlerinde saatte 60 ton kapasiteli bir
tesisatin insas1 kararlagtirilmistir. Bu tesi-
sat ayni zamanda 10 ila 2 mm. ve 21ila 0,75
min. eb'adindaki komtrleri muvazi bir se-
kilde beher cinsten saatte 30 t. komira kiil
ve topraktan ayikliyacaktir.

Yukarida izah olunan ayiklama usulii sa-
yesinde metaliirjide biiylik ehemmiyeti
olan kil tenoru dusiik ve makbul kok ima-
line imkan hasil oldugu gibi, komiirdeki
kil derecesinin muhtelif siniflara taksimi
ve istenildigi saflikta tagkomur istihsali ka-
bil olmaktadir. Bundan dolay1 laminer ce-
reyan metodunun istikbalde yeni ve genis
bir tatbikat sahasi kazanacagi imit edil-
mektedir.

ELEKTROSTATIK AYIKLAMA USU-
LU:

Ufak ve toz seklinde ham komiir ve ma-
den cevheri terkiplerinin muhtelif elektrik
vasiflarina istinaden yiiksek tevettiirli
miitemadi cereyanla ayrilmasi ve ayiklan-
mast meselesi senelerdenberi ilim ve fen
adamlarini isgal etmistir.  Elektrostatik
adini tastyan bu usul, metal cevherlerinin
ayiklanmasinda son senelerde muvaffaki-
yetle tatbik olunmaktadir. 1939 senesinde
Von Szantho tarafindan yapilan ve bolca
killi lignitin saf kOmiir, orta mal ve sahre-
ye ayrilmasi isinde kullanilan elektrosta-
tik ayiklama tecriibesi miisbet neticeler

vermistir. Oturtma metodlar1 ile oldugu
gibi, yikama ile fazla ufak komiiriin ayik-
lanmasi oldukca miithim giicliiklerle karsi-
lasmaktadir. Bundan dolay1 yalniz flotas-
yon usulii bu maksatla tatbik edilmekte
idi. Fakat agir mayi ile yikanma esnasinda
komiirden ayrilan kil ve toprak bir ¢camur
(slam) seklini aldigindan, bunun sudan
tecridi ve komiir pargaciklarmin fazla za-
yiat1 ile bagli olmasi iktisadi bakimdan el-
verigli olmadigini gostermistir. Ufak ve toz
komiiriin kurutulmasi da epeyce zahmetli
oldugundan, flotasyon usulii de bu gibi is-
lerde cok ender tatbik edilmekte idi.

Buna mukabil tuvenan komiiriin elek-
trostatik esasi tizerine ayiklanmasi kuru
sekilde vukubuldugundan, komiire kil ve
topraklarin yapigmasi Onlendigi gibi, yuka-
rida mevzubahs edilen giiclikler de berta-
raf edilmis oluyor. Bu usul hakkinda bir
fikir edinmek tUzere evvelemirde elektro-
statik ayiklama usuliiniin 1aboratuvar mik-
yasinda nasil yapildigini izah edelim.

Von Szantho, killi ligniti ayiklama icin
icerisinde ¢alkama ve karistirma cihazi bu-
lunan ve Kkilli ligniti muhtevi siseye alt-
tan hava ufiirerek sise igerisinde ufak bir
kasirga viicude getirmistir. Tuvenan lignit
ile havanin siseden ¢ikan mahalline iki adet
yiiksek voltajli miitemadi cereyan elektrot-
larin1 yerlestirmistir. Sise icerisinde hare-
kete gelen lignit ve kil parcaciklar delk



ve temas sayesinde aksi istikamette, yani
miisbet ve menfi kutuplar seklinde elek-
triklestiginden, sise mahrecinden c¢ikarken
elektrotlar tarafindan ikiye ayrlirlar:
Menfi elektriklesmis sahre, ve kil parcalar
miisbete ve miisbet elektriklesmis lignit ise
menfi levhaya toplanir. Orta mal, yani killi
komir parcaciklari ise elektrostatik saha-
nin arka tarafinda yerlestirilmis huniye
diiser ve hava cereyani tarafindan emilir.

Dr. Niggemann tarafindan yapilan ayik-
lama tecriibesinde muzayyik hava ile ka-
risgtirma ve kasirgalandirmadan sarfinazar
edilmis, killi komiir parcaciklart amudi lev-
halar seklinde tanzim olunan misbet ve
menfi plaklarin birine yukaridan asagi do-
kulmiistiir. Bu sekildeki hareket tarzi ba-
sit olmakla beraber, biliylik mikyastaki is-
letmeler icin de sayan tatbiktir. (7 No. Iu
sema Dr. Niggemann tecriibelerini goste-
rir). Biribirine muvazi ve amudi bir sekil-
de yerlestirilen E, ve E, ile isaretli elek-
trot plag1 tecrit olunarak yliksek voltajli
miitemadi cereyan tasirlar. Bu plaklarin
kutuplan elektrik motoru ile calisan niifuz
(influens) makinesine 45 cm. kutrundaki
bir levha ile merbuttur. Killi komiir tozu
mevzubahs elektrotlarin lizerinde yerles-
tirilen, asagr ucu uzunca dar ve elektrot
genisligine muvazi bir mahreci havi bun-
kerden hususi bir ayar tertibati ile mail
«R» tahta levhaya tedricen dokiiliir. Elek-
trigi gecirmiyen bu mail levhadan kayarak
elektrod plaklarin birinin yukari kenarin-
dan bir parca asagisina diser. Misbet E,
ve menfi E, elektrotlarin dip kisminda 10
adet K ile isaretli kutular yerlestirilmistir.
Daimi cereyanin tesiri sayesinde bu kutu-
lara mubhtelif derecede kiil tenorlii komur
parcaciklari toplanir. Bunlarin temizlik de-
receleri tahlil olunur.

iki elektrod arasindaki potansiyel farki
70.000 ila 80.000 volttur. Voltajin kontrolii
icin elektrod plaklarinin arka taraflarina
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Sekil 7.

Elektrostatik usuliin 1aboratuvar tecriibesi.

elektroskop vazifesini goren mantar rak-
kas yerlestirilmistir. Tecriibe i¢in alinan
elektroplaklar 50 cm. yiiksekliginde ve 25
cm. genisligindedir. [ki plak arasindaki me-
safe potansiyel farka gore 30-35 cm. secil-
mistir. Elektroplaklar yan taraftan birer
cam duvarla ¢evrilmistir.

Yukarida tasvir olunan tesisatta R mail
tahta boyunca menfi elektrod plakina di-
sen komiirden en az kiil ve kil ihtiva eden-
leri E, ile isaretlenen menfi elektroda ya-
kin bulunan sandiklara (K) diiser. Buna
mukabil komuriin kil ve ecnebi mevaddl
nekadar fazla olursa o kadar miisbet elek-
trod (E,) yakinlarindaki sandiklara kiil de-



recesine gore toplanir. Binaenaleyh komiir-
deki kil tenoru menfi elektroddan miisbet
elektroda dogru tedricen c¢ogalir. Olabilir
ki ayiklama isi inkitaa ugrarsa influens
makinesi bazan kutbunu degistiriverir. Bu-
nun i¢in yeni bir tecriibeye girismeden ev-
vel elektrod plaklarinin hangisi miisbet ve
hangisi menfi oldugunun yeniden tesbiti
lazimdir. Ayiklama ve ayirma faaliyetini
tesvik maksadile «R» tahtasi lizerine menfi
plaka merbut metalik menfi bir sa¢ konu-
lur. «B» bunkerinden diisen ham komiir
nekadar kuru olursa, ayiklama isi o kadar
cabuk cereyan eder. Bundan dolay1 son tec-
riibe, kurutulmus tuvenan komiirle yapil-
mistir.

Madenlerde ham komiir istihsal edilir-
ken O ild 0,5 mm. eb'adinda toz komiirii
meydana gelir. Bu cins toz tuvenan komiir-
den yikamadan evvel «rlizgarhi eleme» tar-
z1 ile takriben %6 ild 7 ve %26 ild 30 nis-
beti arasinda kiilii havi cinslere ayrilabi-
lir. Kiilce nisbeten fakir toz kok komiiriine
ilave edilirken, %20 ild 30 nisbetinde kiil-
li komiir teshin i¢in kullanilir. Halbuki
elektrostatik usulilin tatbiki icin evvelemir-
de komiirden Kkili riizgarla ayirmaga liizum
yoktur, cuinkii riizgarla ayiklamada daima
ufak komir parcaciklart sahre parcalari
arasina karisarak randimanin azalmasina
sebep olur ve necip komiirden de bir kis-
mi kil ve sahre arasina geger.

Toz komiirliniin nisbeten basit ve ucuza
mal olan elektrostatik ayiklama neticesin-
de komiirdeki kiilii az kistmlar asagi fiyat-
larla degersiz toz seklinde satisa cikaril-
maktan kurtulur, kiilsiiz ufak komiiriin kok
imalinde kullanilmasina imkan hasil olur.
Ayni zamanda kulli temizlenmis toz komii-
ri 1slatarak dogrudan dogruya yiiksek kiy-
metteki kiilsiiz kok imaline yarar. Bu vazi-
yetin metaliirji i¢in bliyiik ehemmiyeti ol-
dugu gibi, kdmiirden sun'l mamulat ihza-
rinda ve motorlerin jeneratorle isletilme-

sinde de Onemi tasgir edilemez derecede
sayilabilir. Son seneler zarfinda kiilsiiz ko-
mur tozu ile ¢alisan motorlerde, idrojenas-
yonla benzin imalinde, otomobiller icin
jenator tozu ile kimyevi mistahzarat ima-
linde elektrostatik usulle elde edilen necip
komiuiriin rolii giin gectikce artmaktadir.
Simdiye kadar degersiz olarak atilan ko-
miir tozu bu usuliin tatbiki sayesinde en
kiymetli ve arzu edilen bir madde haline
gotlirulmus olmast iktisadi isletme baki-
mindan da buytik bir ehemmiyet arzetmek-
tedir.

Ruhr havzasinda istihsal olunan %11,7
nisbetinde kiilii havi tuvenan toz komiiri
berayi tecriibe elektrostatik usulii ile ayik-
lamis ve asagidaki neticelere varilmistir:
Ham komiirden:

% 24,6 nisbetinde % 2,5 kiilli
% 11,1 » % 50
% 624 > %167 »

u¢ nevi komiur ayrilabilmistir. Prosper ma-
denlerinden c¢ikarilan uzun alevle yanan
gaz komiirii damarda %19,2 nisbetinde kiil
ve ecnebi mevad ihtiva etmisken basit
elektrostatik usulu ile bu komiir tozundan
asag1 yukari tigcte biri ancak %8,4 nisbetin-
de kiil tenorlii olarak ayiklanabilmistir. Bu
tecriibeler icin alinan komiir tozunun ru-
tubet derecesi %11 agmamustir.

[Ik ayiklama esnasinda kiil nisbetini is-
tenildigi dereceye indirmek kabil degilse,
daha az killii komiiriin elde edilmesi i¢in-
ikinci bir ayitklama imkani1 mevcuttur. Bu
halde kiilii nisbeten az olan fraksiyondan
istifade olunur.

Ona da isaret edilmelidir ki, elektrosta-
tik usuliin tatbiki ile toz komiir kaba ve in-
ce olmak tuzere ikiye ayrilir. Kaba toz kiil-
ce daha fakirken, pudra seklindeki ince toz-
daki kiil tenoru "nisbeten yiiksek kalir. Toz
komiri ile teshin olunan cihazlar icin bu
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vaziyet elverigli teldkki edilebilir, clinki
ufak komiiriin Oviitiilerek pudra haline ge-
tirilmesi isinden tasarruf edilmis olur, di-
ger taraftan da az killi kok imalinde de
kaba tozun kullanilmasi sayan1 matluptur.
Tuvenan veya ham tagkomirin O ila 10
mm. eb'adindaki cinsinin kok imali i¢in el-
verigli ve kiilce fakir bir tarzda ayiklanma-
s1 meselesi de elektrostatik usulli sayesinde
kolayca halledilmistir. Bunun icin O ila 10
mm. lik ufak komiirden evvelemirde riiz-
garla O ilda 0,5 mm. eb'adindaki ufak toz
tecrit olunmus ve bunu miiteakip oturtma
makinesinde orta mal ile sahre biribirin-
den ayrilmistir. Bundan sonra kurutulmus
mubhtelif eb'addaki komiir elektrostatik
usuliine tabi tutulmustur. 0,5 ila 3 mm. eb-
adindaki ufak ham komiir vasati %12,5 nis-
betinde kiil ihtiva ettigi halde elektrostatik
usull ile %7,1 ve %21,7 nisbetinde kiillii
olmak uzere iki kisma ayrilmistir. Umum
miktardan tigte biri ancak %4,7 nisbetinde
kil ihtiva etmistir. Bu tecriibenin neticesi
bervechi atidir:
% 328- % 4,7 kil tendrld | % 626-: o5 7.1

% 28-i% 97 ~ vl
% 184-i% 160 «» )

% 100-a% 218 » - | % 37-1;;1;6 21,7
% 90-ug 322 - ]

Demek ki, umum han1 miktarin tcte iki-
sinde kil muhteviyati % 35-40 nisbetinde
azalmustir.

3-4 mm. lik ufak komiir lizerinde yapi-
lan tecriibelere istinaden daha biiyiikge fin-
dik eb'adina kadar olan komiirlerin de
elektrostatik usulii ile ayiklama ve temiz-
lenmesine imkan hasil olacagi timit edil-
mektedir, istihsal edilen tuvenan komur-
den riizgarh eleme yolu ile en ufak ve az
¢ok buiytikge parcalar ayrildiktan sonra bu-
tiin komiur elektrostatik metoduna tabi tu-
tulabilir. Dr. H. Niggemann bu tecriibe i¢in
O ila 10 mm. eb'adindaki toz komiirden ha-
va cereyant ve elekler vasitasile O ila 3

mm. lik kismimni tecrit ettikten sonra ufak
komiuri kurutarak elektrostatik usule tabi
tutmus ve %6 kil tenorli ile %20 kiilli
kistmlara ayirmistir. 4 ild 10 mm. eb'adm-
daki miitebaki komiir kismu iki eb'ada tak-
sim edildikten sonra havail ayiklama tez-
gihlarinda temizlenmistir. Boylece elde
edilen parcali komiir az ufak komiirle ka-
ristirllarak kok imali i¢cin kullanmilmistir.
Maamafih parga komiiriin haddelenmesi
yolu ile veya elastiki cekiglerle ufaltilma-
sindan sonra biitiin mahsuliin elektrosta-
tik metodla temizlenmesine de imkan mev-
cuttur.

%21,3 nisbetinde kiil ve pislik ihtiva
eden ve 3 mm. eb'adina kadar ufaltilan tu-
venan komir ince elekten gecirilmesini
miiteakip elektrostatik usuliine tabi tutul-
mus ve muhtelif sandiklara toplanan mah-
suliin kiil tenoru ile umum miktara olan
% nisbetleri asagidaki sekli almistir:

% 10,0 nun kiil tenérii % 9,3
% 253 nln » > % 187
% 243 nén » > % 221
% 163 niin » » % 242
% 281 nin > . % 263

%1000 tuvenann kiilii % 21,3

%71,4 nisbetinde kil ve sahreli, haldle-
re yikilmig ve kabili istifade olmiyan ko-
miir tozunu havi tag, toprak berayi tecriibe
elektrostatik usuliline tabi tutularak bir ki-
sim komiiriin elde edilmesine imkan hasil
olmustur.

Buyiik mikyastaki tatbikat sahasinda
mevzubahs usuliin tesisat1 8 No. lu semada
gosterilen bir sekilde tasavvur edilebilir.
50 cm. genigliginde ve oldukga uzun birkag
elekrod plag: E, ve E, biri digerinden 30
ild 35 sm. bir aralikla muvazi bir sekilde
yerlestirilir. E ile isaretlenen plaklar miis-
bet ve E, ile gosterilenleri ise menfi kutup
olarak yiiksek tevettiirli miitemadi elek-



Sekil 8.

Elektrostatik ayiklama tesisati gemasi.

trik cereyan .makinesile raptedilir. Her Ei
ye E, plaklar1 arasinda mitemadi cereyan
sahasi viicude gelir. Bu sekildeki tertibat
her plagin iki tarafindan da istifadeyi te-
min eder. Plaklarin tizerinde huni seklinde
nihayetlenen ve birkag S mahrecini havi
ufak komiur bunkeri yerlestirilir. Her bo-
saltma deliginin biraz altmda bulunan ve
elektrigi gecirmiyen maddeden mamul ma-

11

il R levhasi vasitasile toz komiir menfi
elektrot plakina sevkolunur. Ufak komii-
rin muntazam ve ince serit seklinde ak-
masini temin maksadile S mahreclerine do-
nen hiicreli carklar Z veya vibrasyon cihazi
P ikame edilir. R levhalarinin ustleri ko-
mur kaymasini kolaylastiran metalik bir
sagla ortiiliir ve bu sac menfi kutupla irti-
bata getirilir. Elektrod plaklarin altindaki
sandik elde edilecek cinslere gore T duyar-
larile birka¢ kisma taksim olunur. Bu hiic-
reler ayni zamanda asagiya yerlestirilen
komiir bunkerlerinin methal roliinii ifa
ederler. Ince kdmiir tozunun elektrod plak-
larina yapisip kalmamasi i¢in otomatik las-
tik cekiclerle plaklara vurulur. Yiiksek te-
vettiirlii miitemadi elektrik cereyani ise
normal voltajdaki miitenavip cereyandan
yiksek voltlu transformotor vasitasile elde
edilir.

Elektrostatik ayiklama usulii yalniz az
killi kOmiiriin istihsaline miinhasir kal-
mamigtir. Sahre yiginlarindan titan, deniz
kumundan demir cevheri, feldispathh kum-
dan kaolen, kuvarshh sahreden altin ve di-
ger metalik cevherlerin ayiklanmasi isin-
de de mithim ve miisbet neticelere varil-
muistir.
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