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OZET
Doktora Tezi

FARKLI KOMURLERIN FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRILMESINDE
KLASIK FLOTASYON YAGLARI iLE
BITKISEL KOKENLI YAGLARIN PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

Selma SIMSEK
Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yakup CEBECI

Bu calismada, farkli kdmiirlerin (Zonguldak Taskomiirii, Eski Celtek ve
Soma Linyiti) flotasyon ile zenginlestirilmesinde klasik yaglara alternatif olarak
bitkisel kokenli yaglarin kullanilabilirligi incelenmistir. Klasik yag olarak gazyagi
ve fueloil; bitkisel yag olarak ise pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi
kullanilmistir. Her ii¢ komiiriin; hem klasik yaglar hem de bitkisel yaglar
kullanilarak  zenginlestirilmesinde etkili olan parametrelerden; toplayici
miktarinin, pH’in, kopiikk alma siiresinin, kati oraninin, karigtirma hizinin,
kopiirtiici miktarinin ve bastirict (sodyum silikat) miktarinin yanabilir verim, kiil
atimi ve verim indeksi iizerindeki etkileri incelenerek optimum kosullar
belirlenmistir. Ayrica kolay yiizebilir 6zellikte olmayan Soma Linyit komiiriiniin
flotasyonunda komiiriin hidrofoblugunu arttirarak yag tiiketimini azaltmak
amaciyla dodesilamin de kullanilmistir.

Her ii¢ komir icin tek kademeli zenginlestirme ile diislik kiillii

konsantreler iretilemediginden optimum kosullarda {iretilen konsantrelere
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temizleme flotasyonu (1 veya 2 asamali) uygulanmistir. Temizleme sonucu elde
edilen en diisiik kiillii konsantreler; kil igerigi %14,08 Zonguldak Tagkomiirii
icin % 77,43 yanabilir verim ve % 7,08 kiil igerigi ile; % 47,75 kiil iceren Eski
Celtek Linyit komiiri % 70,73 yanabilir verim ve % 21,40 kiil igerigi ile;
9%13,80 kiil igeren Soma Linyit komiirii ise % 35,01 yanabilir verim ve % 9,78 kiil
icerigi ile Uiretilmistir.

TaskOomiiriiniin flotasyonunda fueloil, gazyag1 ve bitkisel yaglarin benzer
performans gosterdikleri, Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda ise hem
gazyagl ve fueloil hem de pamukyagi disindaki bitkisel yaglarin yaklagik ayni
derecede basarili olduklari bulunmustur. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda
ise dodesilamin kullanilmadan yapilan deneylerde klasik yaglardan fueloil,
bitkisel yaglardan ise pamukyagi ile yliksek performans degerlerine ulagiimistir.
Pamukyag1 disindaki bitkisel yaglarda ise ¢alisilan miktarlarda yiiksek yanabilir
verim degerlerine ulasilamamistir. Dodesilamin kullanildiginda ise hem klasik
hem de bitkisel yaglar ile yliksek yanabilir verim degerlerine ulagilmistir.

Ayrica kullanilmis (atik) yaglarla da deneyler yapilmis ve kullanilmis
yaglarin performanslariin kullanilmamis yaglarin performanslar1 ile esdeger
oldugu bulunmustur. Baska bir ifadeyle atik yaglarin komiir flotasyonunda

toplayict olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Flotasyon, taskdmiirii, linyit, gazyagi, fueloil,
pamukyagi, susamyagi, zeytinyadi, soyayagi, dodesilamin, yanabilir verim, kiil

atimi, verim indeksi.
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SUMMARY
PhD Thesis

COMPARISON OF CLASSICAL AND VEGETABLE OILS FOR
CONCENTRATION OF DIFFERENT COALS BY FLOTATION

Selma SIMSEK
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yakup CEBECI

In this study, the use of vegetable oils as an alternative to classical oils for
flotation on various coals (Zonguldak Hardcoal, Eski Celtek and Soma Lignites)
has been investigated. Kerosene and fuel oil were used as classical oils and cotton
oil, sesame oil, olive oil and soybean oil were used as vegetable oils. The effects
of collector concentration, pH, flotation time, pulp density, impeller speed, frother
concentration and depressant (sodium silicate) concentration on combustible
recovery, ash reduction and efficiency index were studied and optimum
conditions were determined. In addition, dodecylamine was also used in the
flotation of Soma Lignite coal which has low floatability for reducing oil
consumption by increasing hydrophobicity.

The rougher concentrates obtained at optimum conditions were cleaned
(one or two stage) since low ash concentrates couldn’t be obtained by single stage
flotation for 3 types of coal. The lowest ash products obtained by cleaning
flotation were 7.08 % with 77.43 % combustible recovery for 14.08 % ash
containing Zonguldak Hardcoal; 21.40 % with 70.73 % combustible recovery for
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47.75 % ash containing Eski Celtek coal and 9.78 % with 35.01 % combustible
recovery for Soma Lignite containing 13.80 % ash.

It was determined that fuel oil, kerosene and vegetable oils had similar
performances on hardcoal flotation whereas fueloil, kerosene and vegetable oils
except cotton oil performed similar success on Eski Celtek Lignite. The
experiments carried out with Soma Lignite indicated that fuel oil and cotton oil
provided high performances when no dodecylamine was used. High combustible
recovery values couldn’t be obtained by using vegetable oils except cotton oil.
High combustible recovery values were reached by both classical and vegetable
oils when dodecylamine was used.

In addition, the experiments were also carried out with waste vegetable
oils and the performances of them were found approximately similar to those of
original (non used) vegetable oils. In other words, it was found out that waste oils

could be used as collector in coal flotation.

KEYWORDS: Flotation, hardcoal, lignite, kerosene, fuel oil, cotton oil, sesame
oil, olive oil, soybean oil, dodecylamine, combustible recovery, ash reduction,

efficiency index.
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1. GIRiS

Diinyada ve iilkemizde siirdiiriilebilir bir kalkinma enerji kaynaklarinin
varligina baglidir. Enerji kaynaklar1 igerisinde ise, rezervi ve yaygihigi en fazla
olani kdmiirdiir. Kémiir bu 6nemini gelecekte de koruyacaktir.

Komiir madenciliginde mekanizasyonun yaygin bir sekilde uygulanmasi,
nakliye ve zenginlestirme sirasinda iri komiirlerin ufalanmasi nedeniyle ince
komiir miktar1 stirekli olarak artmaktadir. Komiirlin tane iriligi azaldiginda ise
serbestlesme derecesi artmakta, bu durum ise daha kaliteli temiz komiirlerin
yiliksek verimle iiretilebilecegi anlamina gelmektedir. Ayrica bazi alanlarda ince
komiir kullanilmast bu kdmiire olan talebi arttirmis ve bunun sonucunda da ince
komiiriin zenginlestirilmesi 6nem kazanmustir. Ince kémiirlerin zenginlestirilmesi;
tesis ve iilke ekonomisine katkilar1 yaninda daha temiz bir ¢evre olugmasina da
imkan saglayacaktir.

Komiiriin tane iriligi azaldikg¢a; zenginlestirme islemlerindeki davranisi da
degismekte ve buna bagli olarak uygulanan zenginlestirme yoOntemleri de
farkliliklar gostermektedir. Bilindigi gibi klasik yogunluga dayali zenginlestirme
cihazlar1 ince tanelerde etkinligini yitirmekte ve bunun sonucu olarak yiizey
Ozelliklerine dayali yontemler Onem kazanmaktadir. Bu yontemlerden
uygulamada en yaygin olarak kullanilani ise flotasyondur.

Petrol kokenli friinlerin fiyatinin uluslararas1 piyasalarda belirlenmesi,
yenilenemez olusu ve biyolojik olarak ayrismaya direncli olmasi gibi nedenlerden
dolayr hem diinyada hem de iilkemizde petrol kokenli kaynaklarin yerine,
alternatif maddelerin kullanilmasi onem kazanmistir. Bu alanlardan birisi de
komiir flotasyonu olmustur. Bu amagla komiir flotasyonunda kullanilan gazyagi
ve fueloile alternatif olacak toplayicilari belirlemek i¢in, degisik bitkisel kokenli
yaglar (pamukyagi, susamyagi, zeytinyagr ve soyayagi) kullanilmigtir. Bu
yaglarin secilmesindeki hedef yenilenebilinir kaynaklardan {iretilir olmasi,
iilkemizde bol bulunmasi ve biyokimyasal olarak kolay ayrisabilir olmalaridir.
Ayrica bitkisel yaglarin besin dis1 amaglar i¢in kullanilmalar1 Avrupa Birligi’nin

istemleri yoniindedir.



Bu calismada, Zonguldak Kozlu bélgesinden alinan tagkdomiirii, Soma ve Eski
Celtek yoresinden alian linyit kdmiirleri kullanilmistir. Hem gazyagi ve fueloil
hem de bitkisel yaglar kullanilarak flotasyon deneyleri yapilmis ve optimum

kosullar belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Komiir Hakkinda Genel Bilgiler

Komiir, kdmiirlesme derecesi ile kimyasal kompozisyonu degisen organik
sedimanter bir kayactir. Karbon icerigine bagl olarak turbadan antrasite kadar
genis bir yelpazede degisim gostermektedir (Laskowski, 2001). Komiir yiiksek
derecede capraz bagli bir polimerdir. Ayrica heterojen bir yapidadir. En basit
ifadeyle komiir organik madde (maseral) ve inorganik maddelerin (mineral) bir
karisimidir.  Organik maddeler, komiirlesme derecesi olarak tanimlanan
biyokimyasal ve metamorfik degisimlere ugramis bitkilerin birikmesi yoluyla
meydana gelmektedir. Komiiriin kdmiirlesme derecesine (rank) bagli olarak,
organik kismin kompozisyonu ve komiir ozellikleri degismektedir. Komiirdeki
maseraller {i¢ gruba ayrilir. Bunlar vitrinit, eksinit ve inertinitttir. Bu maserallerin
elementer kompozisyonu, nem igerigi, sertligi, yogunlugu ve petrografik
ozellikleri farkli olup bu oOzellikler komiirlesme derecesine bagli olarak
degismektedir. Bundan dolay1 bu maserallerin ylizey ve flotasyon 6zellikleri de
onemli bir bicimde farklilik gdstermektedir (Aplan 1976; Osborne, 1988; Kural,
1991; Horsfall, 1992; Laskowski, 2001, Atesok, 2004).

Komiirle birlikte bulunan en yaygin mineral maddeler; kil mineralleri,
karbonatlar (dolomit, siderit, kalsit gibi), oksitler (kuvars gibi) ve siilfiirlerdir
(pirit gibi) (Atesok, 2004; Laskowski, 2006). Komiiriin zenginlesme kalitesini
gosteren en yaygin kriter ilgili iiriintin kiil icerigidir. Zenginlestirme esnasinda
disiik kullii partikiiller ile yiiksek kiil igeren partikiiller birbirinden ayrilir.
Komiirdeki mineral maddeler, komiir biinyesinde bulunan mineral madde ve
harici mineral maddeler olmak iizere ikiye ayrilir. Baska bir ifadeyle fiziksel
zenginlestirme yontemleri ile ayrilanlar ve ayrilamayanlar seklinde de
sOylenebilir. Ayrica kiikiirt de komiiriin kullanimini etkileyen en Onemli
bilesenlerden biridir (Laskowksi, 2001; Laskowski, 2006).

Komiirler yaygin bi¢cimde yakit olarak, kok iiretimi amaci ile veya farkh

triinler elde etmek icin kaynak materyal olarak kullaniimaktadir. Giinlimiizde



komiirden faydalanma yogun olarak elektrik iiretimi ve kok yapimu ile ilgilidir.
Enerji liretmek amaci ile kullanilan komiirlerin zenginlestirilmesinin esas amaclari
komiirtin 1s1l degerini arttirmak ve komiiriin ¢evreye olan etkisini azaltmaktir.
Kok iiretmek amaciyla, kullanilacak komiirleri zenginlestirmenin amaci ise belli
oranlarda maseral karigimlari iceren komiir iiretmektir (Laskowski, 2001;

Laskowski, 2006).

2.2. Komiir Flotasyonu

Komiir flotasyonu karakteristik olarak tiivenan komiirde, dogal olarak var
olan ince malzemeyi (< 0,5mm) zenginlestirmek amaciyla endiistride uzun bir
siireden beri kullanilmaktadir (Jia ve dig., 2000). Ornegin; Amerika’da tiivenan
komiiriin yaklasik % 10°u flotasyon ile zenginlestirilirken, diinyada bu oran %0-
40 arasinda degismektedir (Aplan ve Arnold, 1991). Bilindigi gibi kOmiirler
beraber bulundugu mineral maddelere gore daha fazla su sevmez (hidrofob)
karaktere sahiptir. Bagka bir ifadeyle komiir flotasyonu, kdmiirdeki karbonlu
materyalin dogal hidrofobitesinden yararlanilarak yapilir. Kopiik flotasyonu ile
zenginlestirmede piilpteki ince komiir partikiilleri, birlikte oldugu mineral
maddelerden se¢imli olarak ayrilarak su yiizeyine ¢ikar ve buradan da siyrilarak
kazanilir. Mineral maddeler ise piilp i¢inde kalmaktadir. Farkli komiirlerin
flotasyon davranisi; rankina, oksidasyon durumuna, igerdigi mineral maddelerin
miktar ve tipine gore degismektedir (Brown, 1962; Aplan, 1976; Aplan ve Arnold,
1991; Aplan, 1993; Vamvuka ve Agridiotis, 2001).

Linyitler genellikle flotasyon ile zenginlestirilmesi zor olan komiirler
olarak nitelendirilmektedir. Bunlarin yiizebilirliginin diisiik olmas1 bu komiirlerin
yiiksek oksijen igerigine ve ylizeylerindeki hidrofilik fonksiyonel gruplarin
(-COOH, -OH) fazlaligmma dayandirilmaktadir (Arnold ve Aplan, 1989;
Laskowski, 2001). Bununla birlikte linyitlerin su sevmeme 0Ozelligi
(hidrofobitesi) ya flotasyondan o©nce komiir yiizeyindeki oksijen igeren
fonksiyonel gruplarin sayisin1 azaltma ya da uygun kimyasal reaktiflerin

kullanimu ile arttirilabilmektedir. Hem iyonik hem de noniyonik reaktifler bu



komiirlerin yiizey karakterlerini degistirebilir (Wojcik ve dig., 1990; Vamvuka ve
Agridiotis, 2001).

Komiir partikiillerinin hidrofobitesini arttirmak i¢in dizel oil, gazyagi ve
fueloil gibi yaglar kollektor olarak endiistriyel 6l¢ekte kullanilmaktadir. Yiiksek
rankli komiirler i¢in, flotasyonda reaktif tiikketimi, komiiriin dogal yiizebilirligi
nedeniyle ¢ok diigiiktiir. Bununla birlikte biiylik miktarda oksijen igeren diigiik
rankli komiirler i¢in ise, yukarida bahsedilen kollektorler yeterince komiir
ylizeyinde yayilmayacak, bu da diisiik flotasyon verimine yol agacaktir. Hatta
diisiik rankli kémiirleri orta derecede bir verimle ylizdiirmek i¢in de biiyiik reaktif
dozajlarina ihtiya¢ duyulur (Brown, 1962; Aplan, 1976; Laskowski, 2001; Cebeci,
2002)

Sonug olarak kopiik flotasyonu iiretilen tiivenan komiiriin ince kismini
zenginlestirerek komiirdeki degerli bileseni kazanmak ve degersiz kiil olusturucu
minerallerden ayirmak amaciyla kullanilir. Yaygin olarak da 0.5mm’den ince
kisma uygulanir. Ayrica ince komiir kazanimina ilave olarak, komiiriin pirit
icerigini ve herhangi bir komiir iiriiniindeki kiil olusturan mineral maddeleri
azaltma amaciyla da kullanilabilir. Bunlara ilave olarak komiir flotasyonu; komiir
yikama {initelerini terk eden yikama suyundan ince komiirleri kazanmada ve
komiir hazirlama tesislerinden disartya atilan, atik sulardaki ince komiir
partikiillerini kazanmak amaciyla da uygulanmaktadir Bu durumda flotasyon,
cevre kirliligini Onlemeye katki yapmaktadir. Son yillarda ise, komiir-su
siispansiyonlar1 (slurry) halinde bir yakit hazirlamak amaciyla da flotasyon
yonteminden yararlanilmaktadir ( Jia ve dig., 2000 , Laskowski, 2006). Sekil 1°de
flotasyonla zenginlestirme devresini de igeren, bir komiir zenginlestirme tesisine

ait akim semasi verilmektedir.
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Sekil 1. Flotasyon devresi igeren bir komiir hazirlama tesisine ait akim semasi

(Horsfall, 1992).



2.2.1. KOmiiriin hidrofoblugunun (su sevmezliginin ) komiirlesme derecesi ile

degisimi

Bilindigi gibi temas acis1 6l¢iimleri komiiriin hidrofoblugunu 6l¢mek i¢in
kullanilan en yaygin metotlardan birisidir (Aplan, 1993; Laskowski, 2001).
Komiirlesme derecesine bagli olarak komiiriin yiizebilirliginin (hidrofoblugunun)
temas acist ile degisimi ve komiiriin kdmiirlesme derecesi ile toplam oksijen
igerigi arasindaki iliski Sekil 2°de verilmistir (Laskowski, 2006) . Sekildeki temas
acis1 degerleri denge temas agis1 degerleridir. Sekil 2’nin incelenmesinden
gorlildiigii gibi  yiiksek temas acist degerleri bitiimlii komiirlerde elde
edilmektedir. Sekildeki karbon degerleri kuru- kiilsiiz bazdaki karbon degerleri
olup, temas agis1 degerleri ise su damlacig1 ve hava kabarcigi ile 6l¢iilen agilardir.
Yine seklin incelenmesinden goriildiigii gibi oksijen igerigi, komiiriin karbon
icerigi arttikca azalmaktadir. Genel olarak oksijen icerigindeki diisiis komiiriin

hidrofoblugunu arttirmaktadir.
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Sekil 2. Komiiriin komiirlesme derecesinin farkli yontemlerle dl¢iilen temas agisi
ve oksijen igcerigine bagl olarak degisimi (Blom ve dig., 1957; Gutierrez-Roriques
ve dig., 1984; Laskowski, 2006)(LIG: Linyit, SUB: Yar1 Bitiimlii Taskémiirii, HVC-HVB:
Yiiksek Ucuculu Bitiimlii Kémiir C Tipi — Yiiksek Uguculu Bitiimlii Kémiir B Tipi, HVA: Yiiksek
Uguculu Bitiimlii Kémiir A Tipi, MV-LV: Orta ve Diisiik Uguculu Bitiimlii Kémiir, AN: Antrasit)

2.2.2. KoOmiir flotasyonunda kullanilan reaktifler

Bilindigi gibi flotasyon isleminde bir kdmiiriin davranigi, kdmiiriin sadece
dogal yiizebilirligi ile degil, ayn1 zamanda flotasyon reaktiflerinin kullanimindan

kaynaklanan yiizebilirlik artisiyla da kontrol edilir.



Toplayicilar; komiiriin yiizebilirligini artirmak amaciyla kullanilir. Partikiil
ve hava kabarcig1 temasini iyilestiren bu reaktiflerin, miimkiin oldugunca komiir
ylizeyine sec¢imli olarak adsorbe olma oOzelligi tasimalari gerekir. Komiir
flotasyonunda toplayici olarak, yaygin sekilde suda ¢oziinmez olan hidrokarbon
kokenli yaglar kullanilmaktadir. Yiiksek komiirlesme derecesine sahip komiirler
icin sadece kopiirtiicii kullanmak yeterli olurken, orta ve diisiikk derece
komiirlesmis komiirler icin 500-1500 g/ton kollektdér kullanmak yeterli
olmaktadir. Linyitlerin flotasyonunda ise ¢ok fazla kollektdr kullanilmasina
ragmen linyitler basar1 ile zenginlestirilememektedir (Aplan, 1976; Aplan ve
Arnold, 1991; Cebeci, 2002).

Kopiirtiiciiler; genellikle hidroksil (OH), karboksil (COOH), eter halkalar1
(-O-) ve karbonil grubu (CO) igeren bilesiklerdir (Horsfall, 1992). Bu reaktifler,
flotasyon piilpiine kabarciklarin daha uzun siire kararli kalmas1 amaciyla ilave
edilmektedir. Kopiirtiiciiler, suyun yiizey gerilimini azaltirlar ve hem tanecik-
kabarcik temas olasiligini arttirarak, flotasyon hizim1 hem de kabarcik-tane
tutunmasindan sonraki baglanma (adhezyon) verimini arttirirlar. Kopiirtiiciiler
ayni zamanda, yag-su ara yiizeyine adsorbe olarak, yag-su ara yiizeyi gerilimini
diigiirlirler ve bunun sonucunda yagin emiilsiyon yetenegini arttirirlar.
Kopiirtiiciilerin bagka bir fonksiyonu ise komiir-su ara yiizeyinde adsorbe olarak,
komiir ylizeyine yag damlaciklarinin kenetlenmesi i¢in yer saglamaktir
(Laskowski, 2006).

Tyilestiriciler (promoters); yagm emiilsiyon yetenegini ve yaglarin kdmiir
partikiillerine  tutulmasin1  iyilestirmek icin  kullanilirlar.  Diizenleyiciler
(modifiers); pH ayarlamak, siilfiirli mineralleri bastirmak veya iyilestiriciler
olarak kullanilmaktadir. Bastiricilarin  gorevi ise;  komiirlin  flotasyonunu
engellemektir. Komiir dogal yiizebilir oldugu icin; ancak yiizeyi hidrofilik (su
sever) yapilarak bastirilabilir. Bunun i¢in de yaygin olarak nisasta, dekstrin gibi
organik malzemeler kullanilmaktadir. Kémiir flotasyonu i¢in reaktiflerin genel bir
siniflandirilmasi Tablo 1’de verilmistir (Laskowski, 2001).

Komiir flotasyonunu etkileyen diger parametreler ise sdyle siralanabilir:

Beslemenin tanecik boyut dagilimi, kdmiiriin yogunlugu, petrografik yapisi,
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ylizeyin oksidasyon derecesi, piilp yogunlugu, suyun iyonik kompozisyonu,
sicaklik, pH, flotasyon hiicre (seliil) dizayni, havalandirma, karigtirma ve piilp
seviyesi. Kilin olusturdugu slamin miktar1 da komiir flotasyonunda énemli bir rol
oynar. Bilindigi gibi, kil slami koOmiirlin yiizmesini biiyiik Olciide
engellemektedir. Ayrica, serbestlesme derecesi de, komiiriin flotasyonla se¢imli
olarak zenginlestirilmesini etkiler (Horsfall, 1992). Komiir genis bir pH
araliginda yiizebilmektedir. Ama en iyi ylizebilirliginin n6tr pH civarinda oldugu
belirtilmektedir (Brown, 1962; Ozbayoglu, 1994). Ayrica kémiir flotasyonu igin
en uygun pllp yogunlugunun %12-15 civarinda oldugu verilmektedir

(Brown,1962; Atesok, 2004).



11

Tablo 1. Komiir flotasyon reaktifleri (Laskowski, 2001)

Tipi Flotasyonda | Fonksiyonel Ornekler Etkisi
Kullanim Grup
Amaci
- Gazyagi,fueloil Secimli 1slatma
ve yag damlaciklarin
Polar olmayan komiir taneciklerine
(suda Kollektorler tutunmasi
¢Ozilinmez)
Hidroksil, Alifatik alkoller, Toplayict 6zelligi
azotlu piridin i¢eren olabilir,ayni1 zamanda
Yiizey aktif katran yaglari yag tipi kollektorlerin
(suda ¢oziiniir) | Kopiirtiiciiler emiilsiyonunu iyilestirir
Hidroksil, Polietioksalat Kollektoriin
o karboksil, alkoller, emiilsiyonunu ve komiir
Emiilsiyon azotlu yag asitleri ylizeyinde kollektoriin
olusturlulcular Tyilestiriciler yayilmasini iyilestirir
(yagh
kollektorde
¢0Oziiniir)
- NaClLCaCl,, Iyilestiriciler; pH
. ) Na,S0,,Ca0, diizenleyiciler; kiikiirt
Inorgﬂal?‘lk“ . .. H,S0, bastiricilar
(suda ¢Oziiniir Duzenleylcﬂer
tuzlar)
Hidroksil, Polimerler: nisasta, | Flotasyonda diizenleyici
karboksil dekstrin, ve komiir bastirici
karboksilmetil
Kaplayici Bastiricilar seliiloz ve dig.

kolloidler
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2.3. Yaglar
2.3.1. Yaglar hakkinda genel bilgiler

Yaglar; li¢ degerlikli bir alkol olan gliserinle, farkli zincir uzunluk ve
yapisindaki yag asitlerinden olusan esterlerin karisimi seklinde tanimlanabilir.
Yani yaglar yag asitlerinin gliseritleridir. Gliserit olarak adlandirilan ester
molekiillerinde, alkol olarak yalniz gliserin yer alirken, yag asitlerinin ¢esit ve
miktar1 ¢cok farkli olabilmektedir (Kayahan, 2002). Bu farklilik ise yagin fiziksel
ozelliklerini degistirmektedir. Bagka bir ifadeyle yaglar1 birbirinden ayiran unsur
yag asitlerinin kompozisyonudur. Sekil 3’de yaglarin temel yapitast olan tipik bir

gliserit molekiilii verilmektedir.

I
H,C-0-C-( CH,)16 CHy

0
I
HC-0-C- (CH,); CH=CH(CH,);CHo

0
Il

HzC—O-C-(CH2)7CH:CHCH2CH:CH(CH2)4CH9

Sekil 3. Tipik bir trigliserit molekiiliiniin yapis1 (Srivastava ve Prasad, 2000)
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Yag asitleri genellikle 16-18 C atomundan olusur. Yag asitlerinin
gliseritleri oda sicakliginda ¢ogunlukla sivi haldedir. Yaglar baskin olarak kisa
zincirli yag asitlerini veya onemli derecede doymamiglik derecesine sahip yag
asitlerini igerirler. Bunlara 6rnek olarak; linoleik ve linolenik verilebilir (Sawyer
ve dig., 1994). Ayrica yag asitleri genellikle az miktarlarda serbest yag asiti,
fosfolipitler, karoten, siilfiirlii bilesikler ve iz diizeyde su igerirler (Srivastava ve

Prasad, 2000).

2.3.2. Yaglardaki yag asitlerinin tiirleri

Yag asitleri yapisindaki karbon atomlar1 arasindaki baglarin tek ya da cift
olmasina goére doymus veya doymamis yag asiti olarak adlandirilir. Biitiin organik
asitler yapisinda — COOH grubu igerir. Bu grup karboksil grubu diye adlandirilir.
Bir karboksil grubu igeren asitler monokarboksilik (monocarboxylic) asitler;
birden fazla karboksil grubu iceren asitler ise polikarboksilik (polycarboxylic)
asitler olarak isimlendirilirler. Bu asitler doymus veya doymamis olabilirler

(Sawyer ve dig., 1994).

2.3.2.1. Doymus yag asitleri

Bu asitler kimyasal olarak C,H,,0; genel formiilii ile gosterilir. Icerdikleri
karbon atomlar1 arasinda tek bag yer alir, katilma tepkimeleri vermezler ve gii¢
okside olan bilesiklerdir (Kayahan, 2002). Bu asitler ¢cogunlukla diiz zincirli olup
I’den 9’a kadar karbon icerenleri sividir. Yag asitlerinin fiziksel 6zellikleri
molekiil agirliklarina baglh olarak degismektedir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda
en fazla bulunan doymus yag asitleri; palmitik ve stearik asitlerdir (Sawyer ve

dig., 1994; Akpinar ve dig., 2001).
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2.3.2.2. Doymamis yag asitleri

Bu asitler zincir yapisinda bir veya birkag ¢ift bag ya da ticli doymamis
bagin yer almasiyla karakterize edilirler (Kayahan, 2003). En 6nemli 6zellikleri
suda ¢oziinmezler, ucucu degildirler ve oda sicakliginda sividirlar. Yapilarindaki
cift bag nedeniyle reaksiyon yetenekleri fazladir (Aras ve dig., 1971). Doymamis
yag asitlerinin yogunluklar1 ayn1 zincir uzunlugundaki doymus yag asitlerine gore
daha yiiksektir (Kayahan, 2002; Kayahan, 2003).

Doymamis yag asitleri icerdikleri ¢ift baglara baglh olarak yerel ve
geometrik izomeri gosterirler. Geometrik izomeri ¢ift baglarin ucundaki karbon
atomlarma bagli hidrojen atomlarmin konumuna gore cis ve trans olarak
sekillenir. Hidrojen atomlar1 karbon zincirinin ayni tarafinda ise cis; farklh
taraflarda ise trans izomerler ortaya cikar. Pozisyon izomeri ise molekiil i¢inde
cift baglarin yer degistirmesidir (Kayahan, 2002; Tasan ve Daglioglu, 2005).
Yaglarda bulunan asitlerin ¢esitleri Tablo 2 ve 3’de verilmektedir.

Yaglarda bulunan yag asitlerinin kimyasal bilesimleri farkli kaynaklarda
farkli bicimde verilmektedir. Ancak, bu degerler cogu kaynaklarda birbirine
yakidir (Sawyer ve dig., 1994; Ozaktas ve dig., 1997; Srivastava ve Prasad.,
2000; Kayahan, 2002; Demirbas, 2003; Sharma ve Kundu, 2006). Tablo 4’de
calismada kullanilan yaglarin farkli kaynaklardan alinan kimyasal bilesimi (yag

asitlerinin agirlik¢a ylizde miktarlar1) verilmektedir.



Tablo 2. Doymus yag asitlerine drnekler (Kayahan, 2003)

15

Yag Asidinin Yaygin Adi Sistematik Ad1 Kapali Formiilii Bulundugu Yerler
Biitirik Asit Tetranoik asit C,HgO, %2,5-4,5 inek siitliinde
Kaproik Asit Heksanoik asit CeH 1,0, %1-2 inek siitii, eser palm ¢ekirdegi yagi
Kaprilik Asit Oktanoik CgH 50, %1-2 inek siitii,%6-8 koko yagi
Kaprik Asit Dekanoik asit Ci0H200; Siit yagi ve palm yagi
Laurik Asit Dodekanoik C1pH40, Defne yagy, siit yagi ve palm yagi
Miristik Asit Tetradekanoik asit C14H»30, Pek cok bitkisel ve hayvansal yagda
Palmitik Asit Heksadekanoik asit Ci6H3,0, Farkli oranlarda hemen tiim yaglarda
Stearik Asit Cktadekanoik asit CisH360, Cogunlukla hayvan depo yaglarinda
Aragsidik Asit Aykosanoik asit Cy0H400, Yaklasik %3 yer fistig1 yaginda
Behenik Asit Dokosanoik asit CpHu0, %1’den az yer fistig1 yagi ve kolza yagi
Lignoserik Asit Tetracosanoik asit Cy4H450, %3 ten az yer fistig1 ve kolza yagi
Serotinik asit Heksakosanoik asit Cy6H5,0, Bitkisel yaglarda eser miktarda

Tablo 3. Doymamis yag asitlerine drnekler (Kayahan, 2003)

Yag Asidinin Yaygin Adi Sistematik Adi Kapal1 Formiilii Bulundugu Yerler
Kaproleik Asit 9- Desenoik asit CioH130, Siit yaglarinda
Palmitoleik Asit 9- Heksadesenoik asit Ci6H300, Balik,balina,tereyag ve bitkisel yaglar
Oleik Asit 9- Oktadesenoik asit Ci3H340, Tiim bitkisel ve hayvansal yaglarda
Linoleik Asit 9,12- Oktadekadiyenoik asit C,sH3,0, Tiim bitkisel yaglarda
Linolenik Asit 9,12,15- Oktadekatriyenoik asit Ci3H300, Tiim bitkisel yaglarda
Erusik Asit 13-Dokosenoik asit C»,H4 05 Hacligiller tohum yaglarinda
Selaholcik Asit 15-Tetrakosenoik asit Cy4Hy605 Balik yaglarinda
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Tablo 4. Bitkisel yaglarin yag asiti bilesimleri (Srivastava ve Prasad, 2000;

Sharma ve Kundu, 2006)

Bitkisel Yag Asitleri (%)
Yaglar Palmitik Asit | Stearik Asit | Oleik Asit | Linoleik Asit | Linolenik Asit
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)
Pamukyag1 21,6 2,6 18,6 54,4 0,7
Susamyagi 13,0 4,0 53,0 30,0 -
Zeytinyagi 13,7 2,5 71,1 10,0 0,6
Soyayagi 11 4,0 23,4 53,3 7,8

2.3.3. Tiirkiye’de yag tiretimi

Bilindigi gibi iilkemizde aygicekyagi basta olmak iizere soya, pamuk,
zeytin, susam, musir ve diger yaglar iiretilmektedir. Ulkemizin iklim kosullar1 ve
tarim alanlart bu yaglarin iretildigi bitkilerin daha fazla miktarlarda

yetistirilebilmesi icin elverislidir (Karaosmanoglu, 1999; Hatirli ve dig., 2002).

2.3.4. Yaglarin komiir zenginlestirmede kullanimi1

Bilindigi gibi, yag asitlerinin sabunlari mineral zenginlestirmede
(6zellikle fosfat cevherlerin zenginlestirilmesinde) kollektor olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Brandao ve dig., 1994; Guimardes ve dig., 2005). Ayrica
feldispat cevherinin zenginlestirilmesinde degisik yaglardan elde edilen
sabunlarin kullanilabilecegi gosterilmistir (Bayraktar ve dig., 1997).

Bitkisel yaglarin ince kdmiir zenginlestirmedeki kullanimi yaygin olarak
yag aglomerasyonu ile ilgilidir. Garcia ve dig. (1998) antrasit komiiriinii
(Ispanya), aycicek ve soyayagi kullanarak aglomera etmis ve komiiriin %90,00
civarinda yanabilir verimle kazanilabilecegini gostermislerdir. Yine Alonso ve

dig. (1999) Ispanya’daki komiir hazirlama tesis atiginmn, hem rafine ve ham
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aycicekyagi, hem de rafine ve ham soyayagi kullanarak zenginlestirilebilecegini
gostermislerdir. Ornegin; rafine aycicekyag: ile atiklardan %39,50 kiillii bir
konsantreyi {iretmiglerdir. Alonso ve dig. (2000) ham soyayagi ile atik
zeytinyagini kullanarak, ince komiir atik yigimindaki komiiriin flotasyon
yontemiyle kazanilabilecegini gostermislerdir. Ornegin; kullamlmis zeytinyag ile
kuru bazda %068,84 kiil iceren bir atiktan %28,00 kiil igeren bir konsantre elde
etmeyi basarmislardir. Yine Alonso ve dig. (2002) kolza yag: kullanarak komiir
hazirlama atiklarinin zenginlestirilebilecegini gostermislerdir.

Sis ve dig. (2004) yag asiti tipi iyonik kollektorleri ( pamak 1, pamak 4,
tall oil ve oleik asit) kullanarak kuru bazda %46,10 kiil iceren bitiimli komiirden

flotasyon yontemiyle %13,00 kiillii konsantre iiretmeyi bagsarmiglardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Bu calismada kullanilan malzemeler asagidaki bagliklarda tanimlanmistir.

3.1.1. Komiir 6rnegi

Bu calisma 3 farkli komiir 6rnegi lizerinde gergeklestirilmistir. Bu komiir
orneklerinden, taskomiirli; Tirkiye Taskomiirii Kurumu (Zonguldak) Kozlu
Miiessese Miidiirliigii Cay Damarindan; linyit komiirleri ise; Amasya Suluova
Eski Celtek Komiir Isletmesi Celtek Havzas1 27. kapali ocak ile Soma Karanlik
Dere Mevkii Park Maden Anonim Sirketi Acik Isletmesine ait komiir

yiginlarindan alinmastir.

3.1.1.1 Mineralojik ve kimyasal bilesim

Ug komiir 6rneginden, oncelikle mineralojik analiz igin, el &rnekleri
alinnmustir. Mineralojik caligmalar X 1silar1 difraksiyonu (XRD) (C.U. Miih. Fak.
Jeoloji Miih. MIPJAL), cevher mikroskobisi incelemeleri (C.U. Miih. Fak. Jeoloji
Miih. Maden Yataklar1 —Jeokimya Anabilim Dali Cevher Mikroskobisi Lab.) ile
gergeklestirilmistir. Komiir 6rneklerinin XRD (-38 pum’ye 6giitiilmiis 6rneklerde
yapilmistir) ve mikroskobik incelemelerinden elde edilen bulgular Tablo 5’de
verilmigtir (Yal¢gin ve Bozkaya, 2002). Tiivenan komiir Orneklerinin XRD
sonuclart Ek 1 Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de verilirken; cevher mikroskobisinden
elde edilen parlatma blok resimleri Ek 2 Fotograf 1°de verilmistir.

Komiir 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ise Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Komiir 6rneklerinin XRD ve mikroskobik incelemelerinden elde edilen sonuclar

Analiz Y ontemi

Numune Adi XRDY Cevher Mikroskobisi'®
Kil (Kaolinit) (%59) Laminal1 yapilar var, ¢ok fazla miktarda aga¢ dokulari mevcut,
Kuvars (%21) ayrica gang yapict malzemeler bulunmaktadir.

Tagkomiirii Dolomit (%6)
Kalsit (%14)
Kil (Kaolinit) (%58) Cok iyi yapraklanma yok, odunsu doku (aga¢ doku) ¢ok fazla,
Kuvars (%14) stilfiirlii mineraller var ve killi birimler mevcut.

Soma Linyit Kalsit (%7)
Pirit (%21)
Kil (Kaolinit) (%64) Piritlesmis bakteriler ¢cok fazla; laminal1 kil bantlar1 var; ayrica
Kuvars (%16) yapida vitrinitler yer aliyor.

Eski Celtek Pirit (%9)
Kalsit (%2)
Feldspat (%9)

(1): Ek 1’de verilen XRD bulgularindan gang minerallerinin dagilimi belirlenmistir.
(2): Ek 2°de verilen cevher mikrokobisi mineralojik analiz sonuglar1 dikkate alinmistir.




Tablo 6. Komiir 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
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Taskomiirii Soma Linyit Komiirii Eski Celtek Linyit Komiirii
Orijinal Havada Kuru Orijinal Havada Kuru Orijinal Havada Kuru
Analiz tipleri Komiirde |Kuru Komiirde |Komiirde |Kuru Komiirde |Komiirde |Kuru Komiirde
Komiirde Komiirde Komiirde
Nem(%) 0,60 0,55 - 8,98 7,56 - 5,01 4,57 -
ilsal' Kil(%) 14,00 14,00 14,08 12,56 12,76 13,80 45,36 45,57 47,75
12 Ucucu Madde(%) 26,59 26,60 26,75 39,23 39,84 43,10 26,18 26,30 27.56
Sabit Karbon(%) 58,82 58,85 59,17 39,23 39,84 43,10 23,45 23,56 24,69
TOPLAM(%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Yanar Kiikiirt(%) 0,04 0,04 0,04 0,71 0,72 0,78 1,56 1,57 1,64
Kiikirtler | Kiilde Kiikiirt(%) 0,30 0,30 0,30 0,25 0,26 0,28 0,24 0,24 0,25
Toplam Kiikiirt(%) 0,34 0,34 0,34 0,96 0,98 1,06 1,80 1,80 1,89
Koklagma | Kok(%) 72,81 72,85 73,25 51,79 52,60 56,90 68,81 69,13 72,44
Gaz(%) 27,20 27,15 26,75 48,82 47,40 43,10 31,31 30,87 27,56
Isil Deger | Asagi kalori 6696 6699 6740 4467 4546 4966 3242 3260 3444
(kcal/kg) | Yukar1 Kalori 6947 6950 6988 4747 4821 5215 3415 3431 3595
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3.1.1.2. Ornek hazirlama

Deneysel ¢aligmalar i¢in her {i¢ komiir 6rnegi oncelikle ¢eneli kiriciyla

— 8 mm’ye kirilmistir. Kirillan bu komiir 6rnekleri bir 6rnek boliicii vasitasiyla
homojen olarak boliinmiis ve ¢ubuklu degirmende (Farkli ¢aplarda 13,420 kg
cubuk kullanilmistir) kuru olarak Sekil 4’de verilen akim semasina gore
ogiitiilmiistiir. Taskomiirii i¢in belirlenen 6giitme siiresi 5 dak., Eski Celtek Linyit
komiirii i¢in belirlenen 6giitme stiresi 30 dak., Soma Linyit komiirii i¢in belirlenen
Ogiitme siiresi ise 12 dak.’dir. Zenginlestirme deneylerinde kullanilmak tizere

-0,5 mm’ye Ogiitilmiis ornekler otomatik boéliicii ile boliinerek depolanmustir.
Tablo 7°de deneylerde kullanilan oOrneklerin yas olarak yapilan elek analizi
sonuglari; Sekil 5’de ise kiimiilatif (birikimli) elek alt1 (KEA) egrileri verilmistir.
Ayrica; Tablo 8’de kiimiilatif elek iistii (KEU) ortalama kiil degerleri
belirtilmistir.
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Tivenan Komir
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Sekil 4. Ornek hazirlama akim semasi
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Tablo 7 . Deneylerde kullanilan kdmiirlerin elek analizi sonuglar

Taskomiirii Eski Celtek Linyiti Soma Linyiti
Tane iriligi Agirhik | Kimilatif | Agirhik | Kiimiilatif | Agirlik Kiimiilatif
() N el I CO N B el I CO N v
(%) (%) (o)
-500+425 0,56 100,00 0,80 100,00 1,08 100,00
-425+250 29,84 99,44 23,92 99,20 28,46 98,92
-250+180 13,64 69,60 10,98 75,28 14,17 70,46
-180+125 11,58 55,96 10,16 64,30 11,18 56,29
-125+90 8,38 44,38 7,04 54,14 8,20 45,11
-90+63 6,30 36,00 5,00 47,10 6,39 36,91
-63+40 4,70 29,70 3,12 42,10 4,65 30,52
-40+38 3,00 25,00 1,81 38,98 2,70 25,87
-38+32 1,33 22,00 1,52 37,17 1,51 23,17
-32 20,67 20,67 35,65 35,65 21,66 21,66
TOPLAM 100,00 100,00 100,00
100 -
90 -
80 -
70
N 60 - === Taskdmiirii
< 50 =8 Eski Celtek Linyit
E 40 | Soma Linyit
30 ~
20| &
10 -
0 \ \ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500

Tane iriligi,um

Sekil 5. Deneylerde kullanilan kdmiirlerin kiimiilatif elek alt1 egrileri
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Tablo 8. Deneylerde kullanilan kdmiir 6rneklerinin tane iriligine gore kiil dagilimlar

Taskomiirii Eski Celtek Linyit Komiiri Soma Linyit Kémiirii
Tane iriligi | Agirhk Kiil Ortalama Agirlik Kiil Ortalama Agirlik Kiil Ortalama
(nm) (o) (o) Kl (%) (o) (o) Kl (%) (%) (%) Kiil (%)
-500+425 0,56 10,17 10,17 0,80 36,21 36,21 1,08 10,88 10,88
-425+250 29,84 14,09 14,02 23,92 28,76 29,00 28,46 12,20 12,15
-250+180 13,64 12,97 13,69 10,98 26,08 28,10 14,17 12,03 12,11
-180+125 11,58 10,91 11,25 10,16 24,66 27,34 11,18 11,78 12,04
-125+90 8,38 11,08 11,40 7,04 25,30 27,07 8,20 13,06 12,18
-90+63 6,30 12,81 11,52 5,00 27,98 27,15 6,39 13,37 12,29
-63+40 4,70 12,45 11,58 3,12 26,57 27,12 4,65 13,71 12,38
-40+38 3,00 13,70 11,66 1,81 26,33 27,10 2,70 13,77 12,42
-38+32 1,33 16,51 11,74 1,52 78,95 28,32 1,51 16,56 12,50
-32 20,67 23,04 14,08 35,65 82,83 47,75 21,66 18,50 13,80
TOPLAM 100,00 100,00 100,00
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3.1.2. Deneylerde kullanilan reaktifler

Flotasyon deneylerinde toplayici olarak; klasik yaglardan gazyagi, fueloil;
bitkisel kokenli yaglardan ise pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi
kullanilmistir. Bu bitkisel ve klasik yaglarin 6zellikleri Tablo 9’da verilmistir.
Deneylerde kullanilan klasik ve bitkisel yaglarin kinematik viskoziteleri Herzog
Lauda firmasindan temin edilen Cannon Fenske cam kapiler viskozimetreler
kullanilarak tayin edilmistir. Bu yaglara ait yogunluk degerleri 25°C’de, viskozite
degerleri ise fueloil hari¢ (50°C’de Olglilmiistiir) 30°C’de belirlenmistir. Yiizey
gerilimleri ise, damla agirlik yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Kollektor
olarak kullanilan bu klasik ve bitkisel yaglar agirlikca %1’lik ¢ozeltiler halinde
hazirlanmustir.

Deneylerde kullanilan suyun pH’1 6,80 olup, bilinyesindeki floriir miktar
0,15 mg/L, kloriir miktar1 0,5 mg/L, nitrat miktar1 0,57 mg/L, siilfat miktar1 3,8
mg/L, kalsiyum miktar1 1,72 mg/L ve magnezyum miktar1 0,39 mg/L’dir.
Deneylerde pH ayarlayict olarak agirlikga 9%10’luk hazirlanan NaOH ve H>SOg4
kullanilmustir.

Kopiirtiicii olarak %1°lik hazirlanan ¢amyagi; bastirict olarak ise %10’luk
hazirlanan SIGMA marka sodyum silikat (Na,SiO;) kullanilmistir. Kullanilan
Na,SiO3, %14 NaOH ¢ozeltisinde %27 SiO, igermektedir.

Ayrica Soma Linyit komiiriinlin flotasyon deneylerinde katyonik
kollektorlerden dodesilamin (Ci,HoN, molekiil agirligt 185,36 g/mol’dur)
kullanilmistir.

Yiizdiirme-batirma deneylerinde agir-ortam sivisini hazirlamak i¢in ZnCl,
(Carlo Erbo marka ZnCl, olup molekiil agirhig1 136,38 g/mol ve yogunlugu 2,91
g/ml)kullamlmustir. Zeta potansiyeli olgiim deneylerinde ise, 10° M’hk tuz
¢ozeltisinin hazirlanmasinda NaCl ( Riedel-de Haen marka NaCl olup, molekiil

agirhigr 58,44 g/mol )kullanilmustir.
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Tablo 9. Bitkisel ve klasik yaglarin 6zellikleri

Yag Tiiri Yogunluk Kinematik Yiizey
(g/cm’®) Viskozite Gerilimi
(cSt) (dyn/cm)
Pamukyag1 0,917 45,473 17,95
Susamyagi 0,915 45,277 19,07
Zeytinyagi 0,911 42,533 23,43
Soyayagi 0,925 43,121 15,20
Gazyagi 0,788 1,450 25,95
Fueloil 0,904 62,486 28,61
3.2. Yontem

3.2.1. Flotasyon deneylerinin yapilist

Flotasyon deneyleri 1 L’ lik flotasyon hiicresinde, 1050 dev/dak.
karistirma hizinda (karigtirma hizinin incelendigi deneyler hari¢) Denver tipi
flotasyon makinesinde, %10 kat1 oraninda 100 g 6rnek kullanilarak yapilmistir.
Deneylerde kopiirtiicii olarak 100 g/ton camyagi kullanilmistir (camyaginin
etkisinin incelendigi deneyler harig).

Ayrica ¢alismada kullanilan diger reaktifler icin (Na,SiO; ve
dodesilaminin etkisinin arastirildigi deneylerde) ilave 3 dak. karistirma islemi
yapilmistir. Yiizdiirme siiresi, 6n deneylerin bulgular1 da dikkate alinarak (siirenin
etkisinin incelendigi deneyler harig) 2 dak. olarak alinmistir. Diger deney
kosullar1 ilgili tablolarda belirtilmistir. Islem sonrasi elde edilen konsantre
105°C’de, etiivde kurutulmus ve konsantreden alman &rneklerden kiil ve bazi

konsantrelerden de kiikiirt analizleri yapilmistir.
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Flotasyon deney sonuglarimin degerlendirilmesinde yanabilir verim (%),
kil atim1 (%) ve verim indeksinden (%) yararlanilmistir. Hesaplamalarda

asagidaki formiiller kullanilmistir (Garcia ve dig., 1995).

Yanabilir verim (%);
Yanabilir verim, beslemedeki organik kismin ne kadarmin konsantre
biinyesinde kazanildiginin bir gostergesidir.

YV (%)= [C(100-¢c)/ F(100-f)] x 100

Kiil atimi (%);
Kil atimi, beslemedeki kiilin ne kadarinin artiga gittiginin  bir
gostergesidir.

KA (%)= 100- [(C/Fx c/f)x100]

Verim indeksi (%);
VI (%)= Yanabilir verim (%)+ Kiil atim1 (%)- 100

C: Konsantrenin agirlig1 (g)

c: Konsantrenin kiilii (%)

F: Beslemenin agirligi (g)

f: Beslemenin kiilii (%)

Yanabilir verimdeki artisa, kiil atimindaki azalma eslik etmektedir veya
daha fazla yanabilir verim demek daha diisiik kiil atim1 anlamina gelmektedir. Bu
durum ise yanabilir verim ve kiil atiminmi birlikte degerlendirecek bir kritere
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Verim indeksi, hem yanabilir verimi hem de kiil
atimin1 birlikte degerlendiren bir kriterdir. Bu deger ne kadar yiiksek ise

zenginlestirme iglemi o kadar basarilidir.
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3.2.2. Yiizey gerilimi dl¢timleri

Deneylerde kullanilan gazyagi, fueloil, pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi
ve soyayaginin ylizey gerilimleri, “Damla Agirlik Yontemi” kullanilarak
hesaplanmistir. Yontemin detaylar1 ile ilgili literatiirde bilgi verilmektedir

(Padday, 1968).

3.2.3. Yiizdiirme — Batirma deneylerinin yapilisi

Deneylerde ZnCl, kullanilarak 1,30-1,40-1,50-1,60 ve 1,80 g/cm3
yogunluklarinda agir-ortam sivilart hazirlanmistir. Elde edilen iirlinlerin miktari
analiz i¢in yeterli olmadigindan; her bir deney 5 kez tekrarlanmustir. Yapilan
biitiin santrifiijlii yiizdiirme-batirma deneylerinde 10 ml’lik santrifiij tlipi
kullanilmis ve her bir tiipiin i¢ine 2 g drnek konulmustur.

Santrifiijleme islemi Hettich Universal Santrifiij aygit1i kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Santrifiij siiresi 15 dak. olup hizi 4500 dev/dak. olarak
alinmistir. Santrifiijleme islemi sonunda elde edilen yiizen ve batan iirlinler mavi
bantli siizge¢ kagidindan siiziilerek agir-ortam sivisindan ayrilmig ve 85°C’de

etlivde kurutulmustur.

3.2.4. Zeta potansiyeli 6l¢timlerinin yapilist

Olgiimler Malvern marka nano serisi zeta potansiyeli dl¢iim cihazinda
yapilmistir. Zeta potansiyeli 6l¢iilecek komiir 6rnekleri; %0,1 kat1 orani olacak
sekilde ayarlanmustir. Zeta potansiyeli Slgtimleri farkli pH’larda 107 M’hk tuz
coOzeltisinde yapilmistir. Ayrica flotasyonun yapildigi deney kosularinda da
ornekler hazirlanarak 107 M’lik tuz c¢ozeltisinde zeta potansiyeli degerleri

Olciilmiistiir.
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Gazyagy, fueloil ve bitkisel yaglarin (pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve
soyayagi) zeta potansiyeli 6l¢iimleri, agirlik¢a yaklasik % 0,2’lik yag igeren yag-
su emilsiyonlarmda farkli pH’larda yapilmistir. Bu 6lgiimler 10° M’lik tuz
¢oOzeltisinde gergeklestirilmistir.

Komiir 6rneklerinin zeta potansiyel dlgiimleri disbosable kiivette; yaglarin
zeta potansiyel ol¢timleri ise dipcell ad1 verilen hiicrede yapilmistir.

llgili cihaz zeta potansiyeli degerlerini “Smoluchowski” esitligini
kullanarak otomatik olarak hesaplamistir. Her bir 6rnek icin dort defa okuma

yapilmis olup bu dort degerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

3.2.5. Temas agis1 dl¢limlerinin yapilist

Temas acist Ol¢iimleri Rameé-hart marka gonyometre kullanilarak
yapilmistir. Temas agis1 Ol¢iim deneyleri, hem islem goérmemis komiir hem de
flotasyon deneyinin yapildig1 kosullardan elde edilen numunelerden, 12 mm c¢apl
peletler hazirlanarak yapilmstir. Islem gérmemis komiir peletlerinin iizerine su,
gazyagi, fueloil ve bitkisel yaglar damlatilmistir. Flotasyonun yapildigi
kosullardan elde edilen, agik havada kurutulmus 6rneklerde ise pelet lizerine su
damlatilarak temas acis1 Ol¢timleri yapilmustir.

Temas agis1 degerleri sivi fazin iginden Olgiilmiistiir. Olgiimlerde sivi
damlaciginin her iki tarafindan okumalar yapilarak agilar belirlenmis ve bu iki
degerin ortalamasi1 denge temas agis1 olarak almmistir. Okumalar iki kez

tekrarlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Flotasyon Deney Bulgularinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Tagkomdirii ile yapilan flotasyon deneyleri

Bu kisimda tagkomiiriiniin flotasyonla zenginlestirilmesinde etkin olan

parametrelerin optimum kosullar1 belirlenmistir.

4.1.1.1. Alisagelmis (Klasik) yaglarla yapilan flotasyon deney bulgulari

Deneylerde toplayici olarak klasik yaglardan gazyagi ve fueloil

kullanilmustir.

4.1.1.1.1. Toplayici (Kollektor) miktarinin flotasyona etkisi

Bu deneyler 100 g 6rnek kullanilarak 1050 dev/dak. karistirma hizinda,
%10 kat1 oraninda ve pilp pH’1t 8,25’de  gerceklestirilmistir. Kopiirtiicii
(camyag1) miktar1 100 g/ton ilave edilip, kdpiik alma siiresi 2 dak.’dir. Incelenen
gazyagl ve fueloil miktarlart 0-250-500-1000-2000-3000-5000-8000 ve 10000
g/ton’dur. Elde edilen sonuglar Tablo 10 ve 11°de gosterilmistir. Bu sonuglara
bagl olarak her yag i¢in yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi

ise Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.
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Tablo 10. Gazyag1 miktarinin tagkdmiirii flotasyonuna etkisi

Gazyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 85,60 8,73 90,93 46,93 37,86
500 88,95 9,81 93,37 38,03 31,40
1000 90,43 10,03 94,69 35,58 30,27
2000 91,84 10,15 96,04 33,79 29,83
3000 91,94 10,18 96,11 33,53 29,64
5000 92,16 10,35 96,16 32,25 28,41
8000 92,58 10,58 96,35 30,43 26,78
10000 92,83 10,78 96,40 28,93 25,33
100 - - - - - 50
90 | /‘r'/'v
4
80 - T 40
4
< 70
E 60 302
f i % —e— Yanabilir Verim, %
Q 50 - E —a— Kiil Atim, %
o\'o 40 - 1 20_§ —a— Verim indeksi, %
g 5
S 30
E
;g 20 + 10
s
> 10
0 T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Gazyag Miktari, g/ton

Sekil 6. TagkOmiiriiniin flotasyonunda gazyagi miktarinin yanabilir verim, kiil
atimi ve verim indeksi iizerindeki etkisi

Sekil 6°‘da goriilebilecegi gibi 2000 g/ton gazyadi miktarindan sonra
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinde dnemli bir degisme olmamuistir. Bu
nedenle en uygun deger 2000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin

incelendigi flotasyon deneylerinde gazyagi icin bu deger alinmistir.
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Tablo 11. Fueloil miktarinin tagkdmiirii flotasyonuna etkisi

Fueloil Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 81,04 8,54 86,27 50,85 37,12
500 82,89 9,09 87,70 46,49 34,19
1000 85,47 9,16 90,36 44,40 34,76
2000 86,45 9,39 91,17 42,35 33,52
3000 87,09 9,40 91,83 41,86 33,69
5000 87,19 9,42 91,92 41,67 33,59
8000 87,50 9,43 92,24 41,40 33,64
10000 87,75 9,66 92,26 39,80 32,06
100 50
90 - * 2 * *
oune
80 - + 40
4
E 60 - 130
f i % —e— Yanabilir Verim, %
@ 50 \\.—\K E —8— Kiil Atim, %
o\'c 40 - - - - 1 20_% —a— Verim indeksi, %
£ 2
S 30 |
E
5 20 + 10
s
> 10
0 T T T T O
0 2000 6000 8000 10000 12000
Fueloil Miktari, g/ton

Sekil 7. Tagkomiiriiniin flotasyonunda fueloil miktariin yanabilir verim, kiil atim1
ve verim indeksi tizerindeki etkisi

Bulgularin degerlendirilmesinde 1000 ve 2000 g/ton arasinda 6nemli bir

degisme olmamakta; fakat yanabilir verimdeki kiigiik bir artis nedeniyle fueloil

miktari i¢in en uygun deger 2000 g/ton olarak esas alinmistir.
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4.1.1.1.2. pH’1n etkisi

Taskomiiriiniin  klasik yaglarla flotasyonunda pH’in etkisi, diger
parametreler sabit tutularak incelenmistir. Gazyagi ile yapilan deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 12 ve Sekil 8’de; fueloil bulgulari ise Tablo 13 ve Sekil
9’ da gosterilmistir.

Hem gazyagi hem de fueloil ile yapilan deneylerden elde edilen
bulgulardan goriilecegi gibi, ozellikle yanabilir verimde pH’a bagl olarak ¢ok
kiiciik degisimler gézlenmistir. Bu nedenle en uygun deger olarak dogal piilp pH’1

secilmistir. Bundan sonraki deneyler bu pH’da yapilmistir.

4.1.1.1.3. Koptik alma siiresinin etkisi

Klasik yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde kopiik alma siiresinin etkisi
diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir. 0,25-0,5-0,75-1,00-
1,25-1,50-1,75-2,00 dak. siirelerde kopiik alinarak; yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degerleri belirlenmis ve klasik yaglar i¢cin optimum flotasyon siiresi
secilmistir. Gazyaglh deneylerde kopiik alma siiresinin etkisi Tablo 14 ve Sekil
10°da verilirken; fueloil ile yapilan deneylerden elde edilen bulgular Tablo 15 ve
Sekil 11°de verilmistir.

Gazyagi ve fueloil ile yapilan flotasyon deneylerinde yanabilir verim, kiil
atim1 ve verim indeksi degerlerine bakildiginda, kopiik alma siiresi gazyag ile
yapilan deneyler i¢in 1 dak.; fueloil ile yapilan deneyler icin ise 1,5 dak.

bulunmustur.
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Tablo 12. Gazyagi ile yapilan deneylerde pH’1n tagkdmiirii flotasyonuna etkisi
(Gazyagi miktari: 2000 g/ton; kdpiik alma siiresi: 2 dak. ; katt orani: %10;
karistirma hizi: 1050 dev/dak. ; ¢amyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 90,75 9,66 95,42 37,74 33,16
4,00 86,36 8,96 91,51 45,04 36,55
6,00 88,97 9,84 93,36 37,82 31,18
8,25 91,84 10,15 96,04 33,79 29,83
10,00 81,12 8,45 86,44 51,32 37,76
12,00 77,28 8,06 82,69 55,76 38,45
100 50
90 - \’/\\
<80 + 40
£
E 70 4 /4\\/‘/_“ c
Z 60 130 3
© & | —¢— Yanabilir Verim,%
=l 50 1 E | —=—Kil Aum%
E 40 + 20 § —a— Verim Indeksi,%
= 30 =
=
S 20 - + 10
10 1
0 T T T T O
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 8. TaskOmiiriiniin flotasyonunda gazyag: ile yapilan deneylerde pH’a bagh
olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 13. Fueloil ile yapilan deneylerde pH’1n taskomiirii flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktar1: 2000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani: %10;

karistirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢amyagi miktar1:100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (o) (%)
2,00 86,74 9,40 91,46 42,09 33,55
4,00 84,24 9,12 89,10 45,44 34,54
6,00 85,01 9,17 89,87 44,63 34,50
8,25 86,45 9,39 91,17 42,35 33,52
10,00 82,20 9,03 87,03 47,28 34,31
12,00 73,85 9,12 78,11 52,17 30,28
100 50
%0 W\\
<80 + 40
£
E 70 ‘_/A——A\‘_/—i\ _
Z 60 130 3
© & | —¢— Yanabilir Verim,%
£ 50 1 ./-ﬁ_,\./'/. E —=—Kiil Atm,%
;‘5 40 + 20 g —a— Verim indeksi,%
=30 =
=
S 20 - + 10
10 1
0 T T T T O
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 9. Taskomiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde pH’a bagh
olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 14. Gazyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi
(Gazyagi miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Siire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi

(dak) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

0-0,25 70,53 9,96 70,53 9,96 73,91 50,11 24,02
0,25-0,50 11,53 10,45 82,06 10,03 85,93 41,54 27,47
0,50-0,75 4,96 10,82 87,02 10,07 91,08 37,76 28,84
0,75-1,00 2,60 11,02 89,62 10,10 93,77 35,71 29,48
1,00-1,25 1,33 12,04 90,95 10,13 95,13 34,50 29,63
1,25-1,50 0,89 12,65 91,84 10,15 96,04 33,79 29,83
1,50-1,75 0,00 - 91,84 10,15 96,04 33,79 29,83
1,75-2,00 0,00 - 91,84 10,15 96,04 33,79 29,83
Besleme 100 14,08

Tablo 15. Fueloil ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi

(dak) (%) (%) (%) (o) (%) (%) (%)

0-0,25 60,76 8,96 60,76 8,96 64,38 61,33 25,71
0,25-0,50 13,25 9,20 74,01 9,00 78,39 52,69 31,08
0,50-0,75 4,23 10,70 78,24 9,09 82,78 49,49 32,27
0,75-1,00 3,12 11,28 81,36 9,18 86,00 46,95 32,95
1,00-1,25 2,44 12,14 83,80 9,26 88,50 44,89 33,39
1,25-1,50 1,68 13,26 85,48 9,34 90,20 43,30 33,50
1,50-1,75 0,97 13,69 86,45 9,39 91,17 42,35 33,52
1,75-2,00 0,00 - 86,45 9,39 91,17 42,35 33,52
Besleme 100 14,08
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100 50

90 -
= 80 - + 40
E 70
; 60 | 130 5
M % [ —e— Yanabilir Verim,%
o\i 50 é —a— Kiil Atim1,%
g E —a&— Verim Indeksi,%
2 40 - T 20 s
£ 30 ~
<
5 20 +10

10 A

O T T T T 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Stire,dak.

Sekil 10. TaskOmiiriiniin flotasyonunda gazyagi i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi

100 50

90 -
< 80 - + 40
g 70
= 60 130 =
MI & [ —_e— Yanabilir Verim,%
o\i 50 - 'g —a— Kiil Atim1,%

=]

g ’—E* —a— Verim Indeksi,%
2 40 - - 20 g
= >
= 30 -
<
£ 20 - 10

10 A

0 T T T T O
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Siire,dak.

Sekil 11. Tagkomiiriiniin flotasyonunda fueloil i¢in kdpiik alma siiresinin yanabilir
verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi
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4.1.1.1.4. Kat1 oraninin etkisi

TaskOmiirliniin flotasyonunda klasik yaglarla yapilan deneylerde kati
oraninin etkisi diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir.
Incelenen kati oranlar1 %2,5-%5-%10-%15 ve %20°dir. Gazyag ile ilgili sonuglar
Tablo 16 ve Sekil 12°de; fueloil ile ilgili sonuglar ise Tablo 17 ve Sekil 13°de
verilmigtir.

Gazyag ve fueloil i¢in yanabilir verim, kiil atim1 degerlerine bakildiginda
en 1yi degerler %10’luk kat1 oraninda alinmistir. Bu yaglar i¢in kati oraninin %10
olarak secilmesinin, diger parametrelerin etkisini incelerken uygun olacagi

sonucuna varilmistir.

4.1.1.1.5. Karistirma hizinin etkisi

Karigtirma hizinin etkisi 850-1050-1500 ve 2000 dev/dak.’lik karistirma
hizlarinda incelenmistir. Deneyler sonucunda yanabilir verim, kil atim1 ve verim
indeksi degerleri belirlenerek gazyagi ve fueloil i¢in en uygun karistirma hizlar
belirlenmistir. Gazyagi ile elde edilen sonuglar Tablo 18 ve Sekil 14’de verilirken;
fueloil ile elde edilen sonuglar ise Tablo 19 ve Sekil 15°de verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi gazyagi ve fueloil i¢in
karistirma hizi arttikca verim de artmaktadir. 1500 dev/dak. karistirma hizindan
sonra ¢ok fazla artis olmadigindan bu deger hem gazyagi hem de fueloil i¢in

optimum karigtirma hizi olarak belirlenmistir.
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Tablo 16. Gazyagi ile yapilan deneylerde kati oraninin tagkdmiirii flotasyonuna

etkisi

(Gazyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 1
dak.; karigtirma hiz1:1050 dev/dak.; camyag1 miktari: 100 g/ton

Kati1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%0)
2,5 83,67 8,63 88,98 48,72 37,70
5 89,40 | 10,02 93,62 36,38 30,00
10 89,62 | 10,13 93,74 35,52 29,26
15 89,22 9,98 93,48 36,76 30,24
20 87,40 9,43 92,13 41,46 33,59
100 50
90 | / * -~— o
s 80 + 40
£
% 70 .
Z 60 130 %
-4 i im 9
o\-c 50 | O] —e— Yanabilir verim,%
g £ | —e—Kiil Atm,%
5 40 1+ 20 E | —a—Verimindeksi%
7 5
= 30 A >
2
g 20 A + 10
>~
10 1
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25
Kat1 Oram, %
Sekil 12. TagkOmiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde kati

oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 17. Fueloil ile yapilan deneylerde kati oraninin taskdmiirii flotasyonuna

etkisi

(Fueloil miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:1,5
dak.; karigtirma hizi: 1050 dev/dak. ; camyagi miktari: 100 g/ton;)

Kati1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%0)
2,5 81,63 8,63 86,81 49,97 36,78
5 84,74 | 9,16 89,59 44,87 34,46
10 85,48 | 9,34 90,20 43,30 33,50
15 84,01 9,11 88,87 45,64 34,51
20 83,02 | 9,03 87,90 46,76 34,66
100 50
0 L,
X80 + 40
E
Z (I T — ]
= 60 130 3
z —
c\é 04 3 —&— Yanabilir verim, %
g > -\.\./ £ | —e—Kil A%
'§ 40 +20 E | Verimindeksi%
= 30 >
=
5 20 A + 10
>
10 A
0 T T 0
0 5 10 15 20 25

Kati1 Oranm, %

Sekil 13. Tagkomiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde kat1 oranina
bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi



Tablo

flotasyonuna etkisi
(Gazyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 1
dak.; kati oran1: %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)
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18. Gazyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin tagkomiiri

Karigtirma Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 80,63 8,32 86,04 52,36 38,40
1050 89,62 10,13 93,74 35,52 29,26
1500 91,88 10,20 96,03 33,44 29,47
2000 92,78 10,84 96,28 28,57 24,85
100 50
90 /‘//"‘——‘
S 80 1+ 40
£
Z 70 4 i}
= =
S 60 | 130 3% —
& 5 | —— Yanabilir Verim,%
g 201 2 | —a—Kiil Aumi,%
E 40 - 20 E |4 Verim Indeksi%
5 | >
= 30
=]
& 20 4 + 10
10 A
O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karistrma Hizi, dev/dak.

Sekil 14. Taskomiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde karistirma

hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi




Tablo

19. Fueloil

flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 1,5
dak. ; kati oran1 %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)

ile yapilan deneylerde
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karistirma hizinin  taskomiirt

Karigtirma Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 75,34 8,44 80,29 54,84 35,13
1050 85,48 9,34 90,20 43,30 33,50
1500 91,90 11,20 94,98 26,90 21,88
2000 93,24 11,68 95,84 22,65 18,49
100 50
90 - /./’/_’
s 80 + 40
£
= 70 A i
= =S
Z 60 - +30 3 —
$ & | —*— Yanabilir Verim,%
.Eﬂ 50 1 E —=— Kiil Atim1,%
E 40 1 + 20 g —&— Verim Indeksi,%
= 30 >
3
=]
S 20 4 + 10
10 A
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karstrma Hizi, dev/dak.

Sekil 15. Taskomiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde karistirma

hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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4.1.1.1.6. Kopiirtiicti (Camyagi) miktarinin etkisi

Taskomiirli flotasyonunda kopiirtiicii olarak c¢amyagi kullanilmig ve
miktarinin etkisi diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir.
Incelenen camyagi miktarlar1 0-25-50-75-100-150 ve 200 g/ton’dur. Képiirtiicii
miktarinin incelendigi deneylerde kollektor olarak gazyagi kullanildiginda elde
edilen sonuglar Tablo 20 ve Sekil 16; fueloil ile yapilan deneylerden elde edilen
sonugclar sonuglart Tablo 21 ve Sekil 17°de verilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda; gazyagi i¢in 75 g/ton koplirtiicii

miktar1 segilirken; fueloil i¢cin bu deger 50 g/ton olarak belirlenmistir.

4.1.1.1.7. Na,SiO3; miktarinin etkisi

Klasik yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde Na,SiO; miktarinin etkisi
diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir. 0-350-1750-3500-7000
ve 10500 g/ton Na,SiO; miktarlarinda yanabilir verim, kil atim1 ve verim indeksi
degerleri belirlenerek gazyagi ve fueloil i¢in optimum degerler secilmistir.
Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 22 ve 23°de verilirken, Na,SiO3 miktarina
bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 18 ve
19°da verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi, Na;S105’1n kiil igerigi
ve yanabilir verimde O6nemli bir etkisi olmamistir. Kiil icerigindeki kiigiik

degismeler deneysel hata limitleri igerisinde kabul edilebilir.



Tablo 20.

dak.; kat1 orant: % 10; karistirma hizt: 1500 dev/dak.)
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Gazyag1 ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarmin taskomiirii
flotasyonuna etkisi
(Gazyag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 1

(Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atimi Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (o) (o)

0 86,76 9,33 91,56 42,51 34,07
25 87,03 9,44 91,73 41,65 33,38
50 88,14 9,86 92,47 38,28 30,75
75 90,76 10,13 94,93 34,70 29,63
100 91,88 10,20 96,03 33,44 29,47
150 91,98 10,28 96,05 32,84 28,89
200 92,51 10,36 96,52 31,93 28,45
100 - - — 50

7 )y i

90 1

= g0 | 1
g 80 40
< 70
= °
:% o .\‘\‘\‘—_‘_\‘\‘ 1 30 o\;

o\i Z —e— Yanabilir Verim,%

50 1 2}

% . E |- Kil Aum%
E 40 )\-\l\.\ T 20 & | —a— VerimIndeksi,%
Z 30 1 ) — =
=}

S 20 | 110

10 A

0 T T T T 0

0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton

Sekil 16. Taskomiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde camyagi
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 21. Fueloil ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin tagkomiiri
flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktart: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1,5

dak.; kat1 orant: % 10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

(Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 87,14 10,11 91,17 37,43 28,60
25 88,14 10,14 92,18 36,52 28,70
50 89,44 10,23 93,45 35,02 28,47
75 90,60 10,87 93,98 30,06 24,04
100 91,90 11,20 94,98 26,90 21,88
150 92,40 11,40 95,28 25,19 20,47
200 92,54 11,44 95,38 24,81 20,19
100 - - 50
90 e

= g0 | i
E 80 40
< 70 A
3 -

2 60 | +30
c\; - m g —e— Yanabilir Verim%
.E 8 | =—Kiil Atm,%
i 40 1 T 20 & | —a— Verim Indeksi,%
=1
S 20 - +10

10 A

0 T T T T 0

0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton

Sekil 17. Taskomiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde ¢camyagi
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 22. Gazyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin tagkomiirii

flotasyonuna etkisi
(Gazyag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; camyag1 miktar1: 75 g/ton; kati orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,SiO; Agirlik Kil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 90,76 10,13 94,93 34,70 29,63
350 91,55 11,00 94,83 28,48 23,31
1750 89,64 10,43 93,45 33,60 27,05
3500 89,52 10,24 93,52 34,89 28,41
7000 89,28 10,20 93,31 35,32 28,63

10500 89,12 10,17 93,18 35,63 28,81
100 50
P—0o . . *
90
< 80 + 40
£ 70
= S
Z 604 n A 130 % | —e— Yanabilir Verim,%
c\li 50 k/‘/‘ﬁ é —&— Kl Atim1,%
§ = —a&— Verim Indeksi,%
5 40 +20 E
> —a a 3
£ 30 l./ . >
e
g 20 + 10
>
10
0 T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; Miktari,g/ton

Sekil 18. Tagkomiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde Na,SiOs
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Fueloil ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin tagkomiirii
flotasyonuna etkisi

(Fueloil miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi 1,5
dak.; camyag1 miktari: 50 g/ton; kati orant: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,SiO3 Agirlik Kil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 89,44 10,23 93,45 35,02 28,47
350 90,46 10,84 93,87 30,36 24,23
1750 90,40 10,83 93,82 30,47 24,29
3500 90,18 10,76 93,66 31,08 24,74
7000 90,13 10,74 93,63 31,25 24,88
10500 90,01 10,69 93,56 31,66 25,22

100 50
o0 T* . - - .
< 80 140
S 70
= 60 30
= N -+ °% .- .
I/ 4 ‘% |—— Yanabilir Verim,%
D\; 50 *\_,_‘_—— A A —A E —8— Kiil Atim1,%
540 4 4120 g |—&— Verim Indeksi,%
E 30 5I-———l— = o —a >
O
g 20 - + 10
>
10
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Na,SiO; Miktari,g/ton

Sekil 19. Tagkomiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde Na,SiO;
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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4.1.1.1.8. Asamali flotasyonun etkisi

Hem gazyag1 hem de fueloil i¢in belirlenen kosullarda asamali flotasyon
(temizleme flotasyonu) yapilmistir. Temel asamada optimum kosullar
uygulanarak elde edilen konsantre [. asamaya tabi tutulmustur. I. asamada
toplayict katmadan sadece 3 dak. karistirma siiresinden sonra gazyagi ig¢in 75
g/ton, fueloil i¢in ise 50 g/ton ¢amyagi ilave edilerek 3 dak. daha karistirma siiresi
verilmigtir. Bu siirenin sonunda 1 dak. kopiik alinarak elde edilen konsantre II.
asamaya tabi tutulmustur. Ayni islem bu asmada da yapilarak konsantre elde
edilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 24°de verilirken, Sekil 20°de
asamali flotasyona ait akim semasi verilmistir. Farkli asamalardan elde edilen
konsantrenin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 21

ve 22’de verilmistir.

Tablo 24. Asamali flotasyonun tagkomiiriiniin yiizdiiriilmesine etkisi

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Toa),li;}illm (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(o) (o) (%)
Temel 90,76 10,13 94,93 34,70 29,63
Flotasyon
Gazyagi I. Asama 85,99 9,06 91,01 44,67 35,68
II. Asama | 79,53 7,65 85,48 56,79 42,27
Temel 89,44 10,23 93,45 35,02 28,47
Flotasyon
Fueloil I. Asama 78,09 8,48 83,18 52,97 36,15
II. Asama | 71,60 7,08 77,43 64,00 41,43
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Besleme
Temel
Flotasyon
Konsantre | Artik

Temizleme Camyagi
Flotasyonu

l l

Konsantre I1 Artik

l

Temizleme (Camyag1
Flotasyonu

l l

Konsantre 111 Artik

Sekil 20. Tagkomiiriine uygulanan asamali flotasyon akim semasi
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100
90 A
80 -
70 A
60 -
50 A
40 -
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Yanabilir Verim,%-Kiil Atimi1,%
Verim Indeksi,%

Temel Flotasyon

I. Asama

Il. Asama

B Yanabilir Verim,%
OKiil Atim1,%
O Verim indeksi,%

Sekil 21. TaskOmiirliniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisim

100
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80 -
70
60 -
50
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Yanabilir Verim,%-Kiil Atimi1,%
Verim Indeksi,%

B Yanabilir Verim,%
O Kiil Atim1,%
O Verim Indeksi,%

Temel Flotasyon

I. Asama

IIl. Asama

Sekil 22. TaskOmiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksi degisim
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4.1.1.2. Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deney bulgular1

Deneylerde bitkisel yaglardan pamukyagi, susamyagi, zeytinyaglr ve

soyayagi kullanilmustir.

4.1.1.2.1. Toplayict miktarinin flotasyona etkisi

Deneyler; %10 kat1 oraninda 100 g 6rnek kullanilarak yapilmistir. Piilp
pH’1 8,25 (dogal piilp pH’1) olup, karistirma hizi 1050 dev/dak.’dir. Deneylerde
kopiirtiicii olarak 100 g/ton camyagi kullanilmustir. Incelenen bitkisel yag
miktarlart 0-250-500-1000-2000-3000-5000-8000 ve 10000 g/ton’dur. Elde edilen
sonuglar Tablo 25, 26, 27 ve 28’de gosterilmistir. Bu sonuglara bagli olarak her
yag i¢in yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 23, 24,
25 ve 26°da gosterilmistir.

Herhangi bir yag ve kopiirtiicii kullanilmaksizin yapilan deneylerde
% 75,23 agirlik oranindaki konsantre % 8,27 kil igerigi ve % 80,32 yanabilir

verimle iiretilmistir.

4.1.1.2.2. pH’ 1n etkisi

TaskOmiiriiniin  bitkisel yaglarla flotasyonunda pH’in etkisi, diger
parametreler sabit tutulmak kosuluyla farkli pH’larda incelenmistir. incelenen pH
degerleri  2,00- 4,00- 6,00- 8,25-10,00 ve 12,00’dir. Deneylerden elde edilen
sonuglar1 Tablo 29, 30, 31 ve 32°de verilmistir. Bu sonuglara bagli olarak her yag
i¢in yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 27, 28, 29 ve
30°da gosterilmistir.

Bu yaglar i¢in yliksek yanabilir verim degerine dogal piilp pH’inda
ulagilmigtir. Ancak; bu pH’da kiil atim1 ve verim indeksi degerleri, zeytinyagi
disindaki yaglarda daha diisiik degerler almistir.Bitkisel yaglar i¢in en uygun
deger olarak piilp pH’1 secilmis olup, bundan sonraki deneyler bu pH’da
yapilmigtir.



Tablo 25. Pamukyagi miktarinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi

Pamukyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 87,12 9,44 91,82 41,59 33,41
500 89,15 9,80 93,59 37,95 31,54
1000 91,90 10,66 95,56 30,42 25,98
2000 92,72 10,89 96,16 28,29 24,45
3000 92,95 11,07 96,21 26,92 23,13
5000 93,42 11,42 96,31 24,23 20,54
8000 93,70 11,60 96,40 22,80 19,20
10000 94,10 11,65 96,76 22,14 18,90
100 — - - — 50
90 | /‘”/'—
80 j T 40
= 70 4
g 60 - T 30§
= [ 5 | —e— Yanabilir Verim, %
MI 50 A E —a— Kiil Atim, %
°\; 40 1 20.% —a— Verim indeksi, %
£ 3
t 30 4
?3 20 4 -+ 10
” 10 -
O T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Pamukyag Miktari, g/ton

Sekil 23. Tagkdmiiriiniin flotasyonunda pamukyagi miktarinin yanabilir verim, kiil

atimi1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi

Bulgularin degerlendirilmesinde pamukyagi miktar1 i¢in en uygun deger

1000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin incelendigi flotasyon

deneylerinde pamukyagi i¢in bu deger esas alinmistir.



Tablo 26. Susamyagi miktarinin tagkdmiirii flotasyonuna etkisi

Susamyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%0)

79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 82,35 8,50 87,70 50,29 37,99
500 84,81 8,82 90,00 46,87 36,87
1000 91,00 10,42 94,88 32,65 27,53
2000 92,82 11,05 96,09 27,15 23,24
3000 93,15 11,30 96,16 25,24 21,40
5000 93,73 11,67 96,36 22,31 18,67
8000 94,83 11,72 97,43 21,06 18,49
10000 95,22 11,93 97,60 19,32 16,92
100 - - R R 50
9
< 80 140
- 4
E 70
< e
E 60 130 %
0 [ & | —e— Yanabilir Verim%|
OE" 50 - E —a— Kiil Atm,%
= —a— Verim Indeksi,%
S 40 +20 E
£ 30 >
:
>_‘ 20 n T 10
10 A
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Susamyag Miktari,g/ton

Sekil 24. Tagkomiiriiniin flotasyonunda susamyagi miktarinin yanabilir verim, kiil
atimi1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi

Bulgularin degerlendirilmesinde susamyagi miktar1 i¢in en uygun deger

2000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin incelendigi flotasyon

deneylerinde susamyagi i¢in bu deger esas alinmustir.




Tablo 27. Zeytinyag1 miktarinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi

Zeytinyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 84,63 8,72 89,91 47,59 37,50
500 87,43 8,93 92,67 44,55 37,22
1000 89,28 9,95 93,57 36,91 30,48
2000 90,81 10,12 95,00 34,73 29,72
3000 92,77 10,86 96,25 28,45 24,70
5000 94,74 11,40 97,70 23,29 20,99
8000 95,28 11,67 97,95 21,03 18,98

10000 95,53 11,89 97,96 19,33 17,29

100 ; . s 50

80 | + 40
=< 70 +
£ <
£ 60 1 + 307
= [ & | —e— Yanabilir Verim, %
50 1 B | —a—Kil Aumy, %
9\; 40 - 1 20.% —a— Verim indeksi, %
£ 3
E 30 4
;E 20 A + 10
” 10 4

O T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Zeytinyag Miktari, g/ton

Sekil 25. Tagkdmiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi miktarinin yanabilir verim, kiil

atimi1 ve verim indeksi izerindeki etkisi

Bulgularin degerlendirilmesinde zeytinyaglr miktar1 i¢in en uygun deger

2000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin incelendigi flotasyon

deneylerinde zeytinyagi i¢in bu deger esas alinmustir.



Tablo 28. Soyayagi miktarinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi

Soyayagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 79,45 8,32 84,78 53,05 37,83
250 81,63 8,52 86,91 50,60 37,51
500 83,88 8,84 89,00 47,34 36,34
1000 90,57 10,14 94,72 34,77 29,49
2000 91,89 10,33 95,90 32,58 28,48
3000 92,74 10,86 96,22 28,47 24,69
5000 93,14 11,18 96,28 26,04 22,32
8000 93,78 11,44 96,66 23,80 20,46
10000 94,02 11,64 96,69 22,27 18,96
100 - - - - 50
90 - /_,—.-
80 | + 40
= 70 4
g 60 - T 30§
= [ 5 | —e— Yanabilir Verim, %
MI 50 A E —a— Kiil Atim, %
°\; 40 1 20.% —a— Verim indeksi, %
£ 3
t 30 4
?3 20 4 -+ 10
” 10 -
O T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Soyayag Miktari, g/ton

Sekil 26. Tagskomiiriiniin flotasyonunda soyayagi miktarmin yanabilir verim, kiil

atimi1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi

Bulgularin degerlendirilmesinde soyayagi miktar1 icin en uygun deger

2000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin incelendigi flotasyon

deneylerinde soyayagi i¢in bu deger esas alinmistir.
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4.1.1.2.3. Kopiik alma siiresinin etkisi

Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde, kopiik alma siiresinin
etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen bulgular Tablo 33, 34, 35 ve 36°da,
siireye bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise
Sekil 31, 32, 33 ve 34’de verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriilecegi gibi tiim yaglar i¢in kdpiik

alma siiresi 1 dak. olarak belirlenmistir.

4.1.1.2.4. Kat1 oraninin etkisi

Taskomiirliniin flotasyonunda bitkisel yaglarla yapilan deneylerde kati
oraninin etkisi diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir. Bu
yaglar ile ilgili sonuclar Tablo 37, 38, 39, 40’da ve Sekil 35, 36, 37 ve 38’de
verilmigtir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden gorildigii gibi, kat1 oranina bagh
olarak yanabilir verim degerlerinde 6nemli bir de§isme olmamakla birlikte, en
yiiksek yanabilir verim degerlerine %10 kati oraninda ulagilmistir. Verim indeksi
ve kiil attiminda da genel olarak benzer egilimler goriilmektedir. Bu yaglar i¢in
kat1 oraninin %10 olarak seg¢ilmesinin, diger parametrelerin etkisini incelerken

uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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Tablo 29. Pamukyagi ile yapilan deneylerde pH’1n taskdmiirii flotasyonuna etkisi
(Pamukyag1 miktari: 1000 g/ton; kdpiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orant: %10;
karigtirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢amyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(o) (%) (o)
2,00 91,50 10,44 95,38 32,15 27,53
4,00 90,04 10,08 94,23 35,54 29,77
6,00 90,43 10,29 94,42 33,91 28,33
8,25 91,90 10,66 95,56 30,42 25,98
10,00 89,75 9,85 94,17 37,21 31,38
12,00 77,68 9,34 81,97 48,47 30,44
100 50
90 1 ’\‘—*/’_\
<80 + 40
£
< ] .
S 60 130 3
© & | —— Yanabilir Verim,%
£ 50 B |-a—KilAtm%
“; 40 - T 20 E |4 Verimindeksi%
E 301 >
=]
& 20 - + 10
10 1
0 T T T T 0
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 27. Tagskomiiriiniin flotasyonunda pamukyag: ile yapilan deneylerde pH’a

bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 30. Susamyagi ile yapilan deneylerde pH’in tagkomiirii flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktar1: 2000 g/ton; kopiik alma stiresi: 2 dak.; kat1 oran1 %10;
karistirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢amyagi miktar1 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 92,44 11,12 95,62 26,99 22,61
4,00 89,61 10,10 93,76 35,72 29,48
6,00 90,70 10,85 94,11 30,11 24,22
8,25 92,82 11,05 96,09 27,15 23,24
10,00 89,63 10,33 93,54 34,24 27,78
12,00 87,40 10,11 91,44 37,24 28,68
100 50
90 - ’\0—*_’_’_\0\‘
= 80 + 40
E 70
< =3
= 60 1 30 = ——
Mlﬁ 2 —&@— Yanabilir Verim,%
= 50 M —i: ——Kil Atim1,%
~§ 40 120 '_E' —— Verim Indeksi,%
> 5
= 30 ./.\n\././. >
S
g 20 + 10
>
10
0 I I I I I 0
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 28. Taskdmiiriiniin flotasyonunda susamyag ile yapilan deneylerde pH’a
bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 31. Zeytinyag ile yapilan deneylerde pH’1n taskomiirii flotasyonuna etkisi
(Zeytinyag1 miktari: 2000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kati orani: %10;
karistirma hizi: 1050 dev/dak. ; camyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(o) (%) (o)
2,00 90,26 10,11 94,43 35,19 29,62
4,00 89,40 10,07 93,57 36,06 29,63
6,00 90,40 10,10 94,59 35,15 29,74
8,25 90,81 10,12 95,00 34,73 29,73
10,00 89,14 10,08 93,29 36,18 29,47
12,00 87,60 9,96 91,80 38,03 29,83
100 50
90 | —— Y,
£ 80 + 40
£
= 7 i
Z 60 R . . . +30
o\'c & | —— Yanabilir Verim %
.g 50 7 E —a—Kiil Atim,%
2 40 A O T 20 § |—A— Verimindeksi%
3;5_? 30 A >
=]
S 20 T+ 10
10 A
0 T T T T O
0 2 6 8 10 14
pH

Sekil 29. TaskOmiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde pH’a
bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 32. Soyayagi ile yapilan deneylerde pH’1n tagkOmiirii flotasyonuna etkisi
(Soyayagi1 miktari: 2000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 oran1:%10;
karigtirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢amyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(o) (%) (o)
2,00 91,43 10,24 95,52 33,51 29,03
4,00 88,00 9,74 92,45 39,13 31,58
6,00 89,78 9,89 94,16 36,94 31,10
8,25 91,89 10,33 95,90 32,58 28,48
10,00 88,63 9,85 92,99 38,00 30,99
12,00 84,36 9,53 88,83 42,90 31,73
100 50
90 | ‘\’_//0’_”_’\.\‘
S 80 - + 40
£
< i
Z 60 - /‘V 130 %
o\'c & | —— Yanabilir Verim %
g 50 1 E | —=—Kil Atm%
2 40 A /\_\/./ T 20 § |—A— Verimindeksi%
3;5_? 30 A >
=]
S 20 T+ 10
10 A
0 T T T T T O
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 30. Tagkomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde pH’a
bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 33. Pamukyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin tagkomdiirii flotasyonuna etkisi
(Pamukyagi miktari: 1000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1050 dev/dak.; ¢camyagi miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil 2Agirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 09,48 10,15 69,48 10,15 72,66 49,91 22,57
0,25-0,50 12,16 11,67 81,64 10,38 85,16 39,81 24,97
0,50-0,75 4,63 12,43 86,27 10,49 89,87 35,73 25,60
0,75-1,00 3,12 13,08 89,39 10,58 93,03 32,83 25,86
1,00-1,25 1,79 13,68 91,18 10,64 94,83 31,10 25,93
1,25-1,50 0,72 15,17 91,90 10,67 95,55 30,36 2591
1,50-1,75 0,00 15,17 91,90 10,67 95,55 30,36 2591
1,75-2,00 0,00 15,17 91,90 10,67 95,55 30,36 2591

Besleme 100 14,08

Tablo 34. Susamyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin tagkomiirii flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%0) (%) (%) (%)
0,00-0,25 70,48 10,11 70,48 10,11 73,74 49,39 23,13
0,25-0,50 11,90 12,33 82,38 10,43 85,88 38,98 24,86
0,50-0,75 4,55 14,80 86,93 10,66 90,39 34,19 24,58
0,75-1,00 3,68 15,90 90,61 10,87 94,00 30,05 24,05
1,00-1,25 1,37 17,88 91,98 10,98 95,30 28,27 23,57
1,25-1,50 0,84 18,94 92,82 11,05 96,09 27,15 23,24
1,50-1,75 0,00 - 92,82 11,05 96,09 27,15 23,24
1,75-2,00 0,00 - 92,82 11,05 96,09 27,15 23,24

Besleme 100 14,08
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Tablo 35. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin tagkomdiirii flotasyonuna etkisi
(Zeytinyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil 2Agirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (o) (%) (%) (%)
0,00-0,25 67,57 9,78 67,57 9,78 70,95 51,07 22,02
0,25-0,50 12,17 10,16 79,74 9,84 83,68 44,27 27,95
0,50-0,75 5,45 11,38 85,19 9,94 89,29 39,86 29,15
0,75-1,00 3,69 12,74 88,88 10,05 93,05 36,56 29,61
1,00-1,25 1,17 13,48 90,05 10,10 94,22 35,40 29,62
1,25-1,50 0,76 14,08 90,81 10,13 94,98 34,67 29,65
1,50-1,75 0,00 - 90,81 10,13 94,98 34,67 29,65
1,75-2,00 0,00 - 90,81 10,13 94,98 34,67 29,65

Besleme 100 14,08

Tablo 36. Soyayagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin taskomiirii flotasyonuna etkisi
(Soyayag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kati orani: %10; karigtirma hizi: 1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Siire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 66,96 9,83 66,96 9,83 70,27 53,25 23,52
0,25-0,50 13,99 10,46 80,95 9,94 84,85 42,85 27,70
0,50-0,75 5,53 12,23 86,48 10,09 90,50 38,03 28,53
0,75-1,00 3,70 13,63 90,18 10,23 94,22 34,48 28,70
1,00-1,25 1,03 15,02 91,21 10,28 95,24 33,41 28,65
1,25-1,50 0,68 15,74 91,89 10,33 95,90 32,58 28,48
1,50-1,75 0,00 - 91,89 10,33 95,90 32,58 28,48
1,75-2,00 0,00 - 91,89 10,33 95,90 32,58 28,48

Besleme 100 14,08
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50
Z 40
E
<
o 30 Z —e— Yanabilir Verim,%
O\é é —a— Kiil Atim1,%
5 1 20 E —a— Verim Indeksi,%
q) -
% o]
R 9
%
g + 10
s
>

0

2,5

Siire,dak.

Sekil 31. TagkOmiiriiniin flotasyonunda pamukyagi icin kopilik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi

50
+ 40

N
g
< -
= 130
% 2 —&— Yanabilir Verim,%
4 é —— Kiil Atim1,%
g '_E' —a&— Verim Indeksi,%
|5} + 20 .E
> 5}
= >
>cf + 10

0

2,5

Siire,dak.

Sekil 32. Tagkomiiriiniin flotasyonunda susamyagi i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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100 50
S + 40
£
<
= +30 &
.’:ﬁ _@ —e— Yanabilir Verim,%
c\é —z“é —a— Kiil Atim,%
g E —a&— Verim Indeksi,%
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= + 10
>
0
2,5

Stire,dak.

Sekil 33. Tagkomiiriiniin flotasyonunda zeytinyag: i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi

50
BN + 40
E
5 130 =
Q i —&— Yanabilir Verim,%
< § —8— Kiil Atim1,%
g 1 20 "g‘ —a&— Verim Indeksi,%
- 5
5 >
RS
< 4
= 10
>
0 T T T T 0
0 0,5 1 1,5 2 25

Siire,dak.

Sekil 34. Tagkomiiriiniin flotasyonunda soyayagi i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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Tablo 37. Pamukyagi ile yapilan deneylerde kati oraninin tagkomiirii flotasyonuna

etkisi

(Pamukyag1 miktari: 1000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; karistirma hiz1:1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Attm1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,5 86,88 | 10,36 90,64 36,07 26,71

5 88,44 | 10,46 92,17 34,30 26,47
10 89,39 | 10,58 93,03 32,83 25,86
15 87,60 | 10,43 91,32 35,11 26,43
20 87,13 | 10,40 90,86 35,64 26,50
100 50
90 - — Y
S 80 + 40
£
E 70 A .
S 60 T30 %

-z HE s O,
o\lo 50 s e —— g —e— Yanabilir verim,%
g £ | =—Kil Atm,%

E 40 + 20 .E | —a— Verimindeksi,%
- , 5

= 30 >
=
g 20 A + 10
-

10 A

0 T T T O

0 5 15 20 25

Kat1 Orani, %

Sekil 35. Taskomiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde kati
oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 38. Susamyagi ile yapilan deneylerde kati oraninin tagkomiirii flotasyonuna

etkisi

(Susamyag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; karistirma hiz1:1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,5 88,03 | 10,02 92,19 37,35 29,54
5 89,90 | 10,41 93,74 33,53 27,27
10 90,61 | 10,87 94,00 30,05 24,05
15 88,70 | 10,24 92,66 35,49 28,15
20 88,12 | 10,14 92,16 36,54 28,70
100 50
S R
90 ~
s 80 - + 40
£
E 70 A i
S 60 130 %
2 S
c\é 50 ‘\h\_‘—/t’——-‘ S —e— Yanabilir verim,%
£ £ | —=—Kil Atm%
E 40 +20 E | —— Verimindeksi%
= 30 -\.\I/F—. >
=
g 20 + 10
o~
10 A
O T T T 0
0 5 15 20 25

Kati Orani, %

Sekil 36. TagkOmiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde kati
oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 39. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde kat1 oraninin tagkomiirii flotasyonuna

etkisi

(Zeytinyagi1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; karistirma hiz1:1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,5 88,03 | 10,04 92,17 37,23 29,40
5 89,40 | 10,06 93,58 36,12 29,70
10 90,05 | 10,10 94,22 35,40 29,62
15 87,98 | 9,96 92,20 37,76 29,96
20 87,02 | 9,94 91,21 38,57 29,78
100 50
0|
S 80 | + 40
£
E 70 A .
Z 601 . _— N — 130 %
2 S
o\'o 50 o] —e— Yanabilir verim,%
g £ | —=—Kil Aim%
'E C LU T — +20 E | —a—Verimindeksi%
= 30 >
=
g 204 + 10
o
10
O T T T O
0 5 10 15 20 25

Kat1 Orani, %

Sekil 37. Taskomiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde kati
oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 40. Soyayagi ile yapilan deneylerde kat1 oraninin tagkdmiirii flotasyonuna

etkisi

(Soyayag1 miktart: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; karistirma hiz1:1050 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,5 87,23 | 10,09 91,28 37,49 28,77
5 88,96 | 10,13 93,05 36,00 29,05
10 90,18 | 10,23 94,22 34,48 28,70
15 88,25 | 10,15 92,29 36,38 28,67
20 88,15 | 10,12 92,21 36,64 28,85
100 50
90 | *—/_’_‘/_‘\‘—‘
S 80 - + 40
£
E 70 _
Z 601 , . . . + 30 :;2 -
o\g: 50 | o) —e— Yanabilir verim,%,
g £ | —=—Kiil At %
B 40 4 20 .E | —a— Verimindeksi%
> '-\.\.__/_u—u 5
= 30 - >
2
S 20 A + 10
—
10 -
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25

Kat1 Orani, %

Sekil 38. Taskomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde kati
oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksi degisimi
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4.1.1.2.5. Karistirma hizinin etkisi

Bitkisel yaglarla yapilan deneylerde karistirma hizina bagli olarak
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi Tablo 41, 42, 43 ve 44’de ve
Sekil 39, 40, 41, ve 42’de verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi bitkisel yaglar igin
karistirma hizi arttik¢a verim de artmaktadir. 1500 dev/dak. karigtirma hizindan
sonra ¢ok fazla artis olmadigindan bu deger bitkisel yaglar icin optimum

karistirma hizi olarak belirlenmistir

4.1.1.1.6. Kopiirtiicti miktarinin etkisi

Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde kopiirtiicii miktarinin
etkisi diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir. Kopiirtiici
miktarinin flotasyona etkisi Tablo 45, 46, 47 ve 48’de verilirken; kopiirtiicli
miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise
Sekil 43, 44, 45 ve 46’da verilmistir.

Deneylerden elde edilen bulgular incelendiginde bitkisel yaglar igin
kopirtiici kullanilmadan da yiiksek verimler elde edilebildigi saptanmistir. Bu

nedenle, daha sonraki deneylerde kopiirtiicti kullanilmamustir.

4.1.1.2.7. Na,Si03 miktarinin etkisi

Sodyum silikat miktarinin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
bulgular Tablo 49, 50, 51 ve 52’de verilirken, Na,SiO3; miktarina bagli olarak
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 47, 48, 49 ve
50°de verilmistir.

Tiim bitkisel yaglar icin tablo ve sekillerin incelenmesinden goriilecegi

gibi Na,Si0; miktarinin tagkomiirii flotasyonuna bir etkisi olmamaistir.
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Tablo 41. Pamukyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin taskomiirii
flotasyonuna etkisi

(Pamukyagi miktari: 1000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kdpiik alma stiresi: 1
dak.; kat1 orani: % 10; camyag1 miktar1 :100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 78,40 9,12 82,93 49,22 32,15
1050 89,39 10,58 93,03 32,83 25,86
1500 91,72 10,72 95,31 30,17 25,48
2000 92,73 10,79 96,28 28,94 25,22
100 50
90 - //_’4/_‘
X 80 T+ 40
E
b= 70 A i
= X
0 N & | —*— Yanabilir Verim,%
g 997 B — 2 | —a— Kl Atm.%
E 40 1 \¥‘_\< +20 g —a— Verim indeksi,%
= | >
3 30
=]
S 20 A - 10
10 A
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karistrma Hiz, dev/dak.

Sekil 39. TaskOmiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde
karistirma hizina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 42. Susamyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin tagkomiirii
flotasyonuna etkisi

(Susamyag1 miktart: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak.; kat1 orani: %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 82,31 9,57 86,63 44,05 30,68
1050 90,61 10,87 94,00 30,05 24,05
1500 93,25 11,38 96,18 24,63 20,81
2000 94,60 11,85 97,06 20,38 17,44
100 50
90 - //—/'—’_‘
S 80 + 40
£
Z 70 i
= =2
S 60 - +30 % —
® & | —%— Yanabilir Verim,%
.gﬁ 50 7 E —a— Kiil Atim1,%
E 40 + 20 g —a— Verim Indeksi,%
= | =
= 30
=
& 20 - + 10
10 -
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Kargtirma Hizi, dev/dak.

Sekil 40. Taskomiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde
karigtirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 43. Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde karistirma hizinin taskdmiirii
flotasyonuna etkisi

(Zeytinyag1 miktart: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak.; kat1 orani: %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 82,86 9,40 87,37 44,68 32,05
1050 90,05 10,10 94,22 35,40 29,62
1500 92,68 10,60 96,43 30,23 26,66
2000 93,10 11,22 96,20 25,81 22,01
100 50
o\o'\ 90 B ./
£ 801 + 40
< 70
g 60 1 1 30 7| —e— vanabilir Verim.%
o\lci 50 S |~ Kiil A%
£ 40 | 20 "2 (A Verim indeksi.%
o =
> 30 1 >
;: 20 - + 10
5 10 -
O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karigtirma Hizi, dev/dak.

Sekil 41. TaskOmiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde
karigtirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 44. Soyayagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin taskomiirii
flotasyonuna etkisi

(Soyayagi miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak.; kat1 orani: %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim

Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi

(dev/dak.) (%) (%)

850 83,25 9,48 87,71 43,95 31,66
1040 90,18 10,23 94,22 34,48 28,70
1500 92,96 11,02 96,27 27,24 23,51
2000 93,96 11,63 96,64 22,39 19,03

100 50

% | //_/——0——9
S 80 - 140
£
a2 70 - A
= X
2 60 - +30 % —
$ % | —*— Yanabilir Verim,%
£ 50 1 E |- Kil A%
5 40 120 E |—a— Verim Indeksi.%
> 5
= | >
z 30
=]
S 20 A + 10

10

O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Karstrma Hiz, dev/dak.
Sekil 42.  Taskomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde

karistirma hizina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi




Tablo 45.

dak. ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)
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Pamukyag: ile yapilan deneylerde ¢camyagi miktarinin task&miirii
flotasyonuna etkisi
(Pamukyagi miktari: 1000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kdpiik alma stiresi: 1

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 89,89 10,50 93,64 32,97 26,61
25 90,41 10,53 94,15 32,39 26,54
50 90,68 10,65 94,30 31,41 25,71
75 90,89 10,69 94,48 30,99 25,47
100 91,72 10,72 95,31 30,17 25,48
150 91,88 10,74 95,45 29,92 25,37
200 92,06 10,77 95,61 29,58 25,19
100 - - R 50
901
§ 80 40
< 70
= o
~ 60 - +30 =
S X . X 2 | —e— Yanabilir Verim%
£ 50 * * - <
£ £ | = Kiil Atm,%
t 40 ~ T 20 g —a— Verim Indeksi, %
£307 T . . - >
£ 20 +10
10 A
O T T T T 0
0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton
Sekil 43. TaskOmiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde

camyag1 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil attm1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 46. Susamyagi ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin tagkomiirii
flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktart: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak. ; kat1 oran1 %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 92,23 10,87 95,68 28,80 24,48
25 92,46 10,90 95,88 28,42 24,30
50 92,89 11,12 96,09 26,64 22,73
75 93,04 11,25 96,10 25,66 21,76
100 93,25 11,38 96,18 24,63 20,81
150 93,89 11,68 96,51 22,11 18,62
200 94,19 11,82 96,67 20,93 17,60
100 — . . 50
90 -
= g0 | 1
g 80 40
< 70 -
= o
2 60 | +30
o\; 50 | i; —e— Yanabilir Verim%
£ £ | = Kiil Atm,%
> 40 ’—‘\‘\‘\‘\,\_‘ 120 E |- Verimindeksi%

Z 30 4 >
2 '——I\.\.ﬂ\.\.
= 20 +10

10 A
O T T T T 0
0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton

Sekil 44. Tagkomiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde ¢amyagi
miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 47. Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin taskémiirii
flotasyonuna etkisi

(Zeytinyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak. ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 91,00 10,59 94,70 31,56 26,26

25 91,30 10,62 94,98 31,14 26,12

50 91,75 10,65 95,41 30,60 26,01

75 92,16 10,80 95,68 29,31 24,99

100 92,68 10,96 96,05 27,86 23,91

150 92,96 11,08 96,21 26,85 23,06

200 93,44 11,48 96,27 23,81 20,08

100 . . . 50

90
= 80 1
E 80 40
< 70 |
E‘ o
X2 60 - +30
X g ilir Verim,?
.g 50 .i—‘——g\‘\‘\—‘\‘ é +Yinab11HVermA)
) £ | —=—Kil Atm,%
> 40 - T 20 £ | —a— Verimindeksi%
A= 5
% 30 !'\.—'\.\.“.\. >
=]
S 20 - +10

10 A

0 T T T T 0
0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton
Sekil 45. TagkOmiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde

camyag1 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil attm1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 48. Soyayagi ile yapilan deneylerde camyagi miktarmin taskomiirii
flotasyonuna etkisi
(Soyayagi miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak. ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 91,21 10,79 94,70 30,10 24,80
25 91,48 10,81 94,96 29,77 24,73
50 91,88 10,85 95,33 29,20 24,53
75 92,50 10,92 95,90 28,26 24,16
100 92,96 11,02 96,27 27,24 23,51
150 93,43 11,45 96,29 24,02 20,31
200 94,01 11,76 96,55 21,48 18,03
100 - - — 50

——— * * *
90 ~
= 80 | 1
g 80 40
< 70 1

B o
2 60 +30 £
°\; 50 1 i; —e— Yanabilir Verim,%
5 £ | —=—Kiil At %
> 40 E‘—“\'\‘\‘\A T 20 E | —a— Verimindeksi%
;: 30 IH—'\‘“L\_.\. ”
=}

S 20 110

10 -
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0 50 100 150 200 250
Camyag Miktari, g/ton

Sekil 46. Tagkomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde camyagi
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Tablo 49. Pamukyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarmin tagkomiirii
flotasyonuna etkisi
(Pamukyagi miktari: 1000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; kati orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 89,89 10,50 93,64 32,97 26,61
350 90,22 10,51 93,97 32,66 26,63
1750 90,46 10,66 94,06 31,51 25,57
3500 90,83 10,74 94,36 30,72 25,08
7000 89,73 10,48 93,49 33,21 26,70
10500 89,62 10,46 93,40 33,42 26,82
100 50
90 ° v ¢ ¢
80 - + 40
=
g 70 - .
< 60 T 30 2 —&— Yanabilir Verim,%
G opobb— a4 S| Kl Aumi%
e\i = —a&— Verim Indeksi,%
g 40 - + 20 g
% oH—a g = —= 3
E 20 - + 10
8
> 10 A
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,SiO; miktari,g/ton

Sekil 47. Taskomiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde
Na,SiOs; miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim indeksi

degisimi




Tablo 50.
flotasyonuna
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Susamyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin tagkomiirii

etkisi

(Susamyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak. ; kati orani: %10; karistirma hizt: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 92,23 10,87 95,68 28,80 24,48
350 92,73 11,02 96,03 27,42 23,45
1750 92,83 11,10 96,05 26,82 22,87
3500 93,06 11,20 96,18 25,98 22,16
7000 92,57 10,99 95,90 27,75 23,65
10500 92,40 10,95 95,77 28,14 23,91
100 50
> . * . *
90
80 1 40
S 70
g <
:::s 60 1 T30 ;i —&— Yanabilir Verim,%
% 50 i“*_r/"f N é —a— Kiil Atim1,%
X A =
.g“ 40 | 1 20 k= —aA— Verim Indeksi,%
; 30 By o @ g B E—— ] -
é 20 410
10 |
O T T T T 0
0 2000 6000 8000 10000 12000
Na,SiO; miktari,g/ton

Sekil 48. Tagkomiiriiniin flotasyonunda susamyag ile yapilan deneylerde Na,SiO3
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

Tablo 51. Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde Na,SiO;

flotasyonuna

etkisi

miktarinin tagkomiiri
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(Zeytinyag1 miktar1: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak. ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 91,00 10,59 94,70 31,56 26,26
350 92,12 10,69 95,75 30,06 25,81
1750 92,44 10,78 95,99 29,23 25,22
3500 92,53 10,79 96,07 29,09 25,16
7000 92,45 10,75 96,03 29,41 25,44
10500 92,32 10,71 95,94 29,78 25,72

100 ——— — — — 50
g ¢ ¢ ¢ -+
90
80 - 1 40
= 70
E T <
; 60 - T30 }2 —&— Yanabilir Verim,%
¥ 50 [ A— A A < |—8—Kil Atm1,%
e\i = —a— Verim indeksi,%
£ 401 +20 E
E 30— — = n >
S 20 - 410
g
> 10 A
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0O; miktari,g/ton

Sekil 49. Tagkomiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO;
miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

Tablo 52. Soyayagi ile yapilan deneylerde Na,SiOs; miktarinin taskomiirti
flotasyonuna etkisi
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(Soyayag1 miktari: 2000 g/ton; pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak. ; kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 91,21 10,79 94,70 30,10 24,80
350 91,48 10,84 94,93 29,57 24,50
1750 91,59 10,86 95,02 29,36 24,38
3500 92,03 10,89 95,45 28,82 24,27
7000 91,99 10,87 95,43 28,98 24,41

10500 91,70 10,82 95,18 29,53 24,71
100 50
90 ) . 4 A 4 v 2
80 | + 40
S 70
£ <
; 60 - 130 E,; —&@— Yanabilir Verim,%
i 50 2 :: +KiilvAt1.m1,%'
= —&— Verim Indeksi,%
E 40 120 E
2 >
= 30 s—a 3 -— —
E
§ 20 +10
>
10 A
O T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; Miktari,g/ton

Sekil 50. Tagkomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde Na,SiO;
miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

4.1.1.2.8. Asamal1 flotasyonun etkisi
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Her bir bitkisel yag i¢in belirlenen optimum kosullarda (sodyum silikat

kullanilmamistir) asamali (temizleme) flotasyon yapilmistir. Temel flotasyonda

optimum kosullar uygulanarak elde edilen konsantre I. agamaya tabi tutulmustur.

I. asamada reaktif katmadan sadece 6 dak. karistirma siiresi verilmistir. Bu siirenin

sonunda 1 dak. kopiik alinarak elde edilen konsantre II. asamaya tabi tutulmustur.

Ayni islem bu asamada da yapilarak konsantre elde edilmistir. Deneylerden elde

edilen bulgular Tablo 53°de verilmistir. Asamali flotasyona ait akim semast Sekil

51°de verilirken; yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil

52,53, 54 ve 55’de verilmistir.

Tablo 53. Asamali flotasyonun tagkomiiriiniin yiizdiiriilmesine etkisi

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Yag Tipi ©) | (%) | Verim | Atumi | indeksi
(%) (%) (%)
Temel 89,89 10,50 93,64 32,97 26,61
Flotasyon
Pamukyagi | I. Asama 86,45 10,16 90,39 37,62 28,01
II. Asama | 83,16 8,45 88,61 50.09 38,70
Temel 92,23 10,87 95,68 28,80 24,48
Flotasyon
Susamyagi I. Asama 89,30 9,88 93,67 37,34 31,01
II. Asama | 87,94 9,68 92,44 39,54 31,98
Temel 91,00 10,59 94,70 31,56 26,26
Flotasyon
Zeytinyagi I. Asama 88,88 9,53 93,59 39,84 33,43
II. Asama | 86,92 9,29 91,77 42,65 34,42
Temel 91,21 10,79 94,70 30,10 24,80
Flotasyon
Soyayagi I. Asama 89,25 9,58 93,92 39,27 33,19
II. Asama | 86,32 9,06 91,36 44,46 35,82
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Sekil 51. Tagkdmiirline uygulanan asamali flotasyon akim semasi
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Sekil 52. Tagkomiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisim
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Sekil 53. Taskomiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisim
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Sekil 54. Taskomiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisim
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Sekil 55. Tagkomiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisim
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4.1.1.2.7. Kullanilmis (atik) yaglarla yapilan flotasyon deneyleri

Kullanilmig (atik) yaglarin taskomiirli flotasyonu {lizerindeki etkilerini

aragtirmak i¢in bitkisel yaglar kullanilarak fritézde 175°C’de patates kizartmasi

yapilmistir. Kizartma sonucunda elde edilen atik yaglarla daha once belirlenen

optimum kosullarda deneyler yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar

Tablo 54 ve Sekil 56’da verilmistir. Deneylerde kopiirtiicti kullanilmamastir.

Tablo 54. Kullanilmig yaglarin taskomiirii flotasyonuna etkisi
(pH: 8,25 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:1dak.; kat1 oran1: %10; karistirma

hizi: 1500 dev/dak.)

Yag Agirhik | Kil | Yanabilir | Kiil Verim

Yag Tipi Miktar1 (%) (%) Verim | Atimi | Indeksi
(g/ton) (%0) (%) (o)

Pamukyag1 1000 89,36 | 10,50 93,08 33,36 26,44
Atik Pamukyagi 1000 90,56 | 10,61 94,22 31,76 25,98
Susamyag1 2000 92,23 | 10,87 95,68 28,80 24,48
Atik Susamyagi 2000 92,76 | 10,89 96,20 28,26 24,46
Zeytinyagi 2000 91,00 | 10,59 94,70 31,56 26,26
Atik Zeytinyagi 2000 92,00 | 10,64 95,68 30,48 26,16
Soyayagi 2000 91,21 | 10,79 94,70 30,10 24,80
Atik Soyagi 2000 92,61 | 10,89 96,05 28,37 24,42
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Sekil 56. Kullanilmis yaglarin taskomiiriiniin flotasyonuna etkisi
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4.1.2. Linyit komiirii ile yapilan flotasyon deneyleri

4.1.2.1. Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan flotasyon deneyleri

Bu kisimda Eski  Celtek Linyit kOmiiriiniin  flotasyon ile

zenginlestirilmesinde etkin olan parametrelerin optimum kosullar1 belirlenmistir.

4.1.2.1.1. Klasik yaglarla yapilan flotasyon deney bulgulari

Deneylerde tagkomiirii deneylerinde oldugu gibi toplayict olarak klasik

yaglardan gazyagi ve fueloil kullanilmistir.

4.1.2.1.1.1. Toplayic1t miktarinin flotasyona etkisi

Bu deneyler 100 g 6rnek kullanarak 1500 dev/dak karistirma hizinda, %10
kat1 oraninda ve piilp pH’1 8,90°da gerg¢eklestirilmistir. Kopiirtiici miktar1 100
g/ton ilave edilip, kopiik alma siiresi 2 dak.’dir . Incelenen gazyag ve fueloil
miktarlart 0-1000-2000-3000-5000-8000-10000-20000-30000 ve 40000 g/ton’dur.
Elde edilen sonuglar Tablo 55 ve 56’da gosterilmistir. Bu sonuglara bagli olarak
her yag icin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 57

ve 58’de gosterilmistir.



Tablo 55. Gazyagi miktarin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi

&9

Gazyag Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 44,39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 53,42 42,28 59,01 52,70 11,71
2000 55,28 41,26 62,15 52,23 14,38
3000 60,00 37,88 71,33 52,40 23,73
5000 65,06 37,79 77,46 48,51 25,97
8000 67,10 37,68 80,03 47,05 27,08
10000 69,88 37,06 84,18 45,76 29,94
20000 70,07 36,47 85,20 46,48 31,68
30000 68,17 35,62 84,00 49,15 33,15
40000 67,47 35,05 83,87 50,47 34,34
100 50
90
< 80 140
E 701
; 60 - +30 =
v Z | —&— Yanabilir Verim,%
s 50 S | —m—Kil Atm%
?) 40 +20 g | —&— Verimindeksi,%
E 30 q;
g 20 +10
~ 10
O 1 T T T T 0
0 10000 20000 30000 40000 50000
Gazyag1 Miktar,g/ton

Sekil 57. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyagi miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi

Sekil 57°de goriilebilecegi gibi 10000 g/ton gazyagi miktarindan sonra

yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinde 6nemli bir degisme olmamistir. Bu

nedenle en uygun deger 10000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin

incelendigi flotasyon deneylerinde gazyagi icin bu deger esas alinmustir.
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Tablo 56. Fueloil miktarinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi

Fueloil Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 44.39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 51,24 41,66 57,21 55,30 12,51
2000 53,36 40,44 60,83 54,81 15,64
3000 56,65 37,64 67,61 55,34 22,95
5000 66,99 37,08 80,67 47,98 28,65
8000 68,27 35,64 84,09 49,04 33,13
10000 73,64 37,95 87,45 41,47 28,92
20000 78,39 38,43 92,37 36,91 29,28
30000 78,69 38,86 92,08 35,96 28,04
40000 80,49 39,60 93,04 33,25 26,29
50
= + 40
E
<
= 130 = _
N Z | Yanabilir Verim,%
= ’é’ —a— Kiil Atim,%
g 120 E —a— Verim Indeksi,%
Z 2
5 110
8
=
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
10000 20000 30000 40000 50000
Gazyagi Miktari,g/ton

Sekil 58. Eski Celtek Linyit komiirtiniin flotasyonunda fueloil miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi

Sekil 58’de goriilebilecegi gibi fueloil miktar1 arttik¢a yanabilir verim de

artmaktadir. Bu artis 40000 g/ton’a kadar devam etmistir. Buna ragmen burada

10000 g/ton degerinin secilmesindeki neden, gazyag ile daha kolay karsilagtirma

imkaninin saglanabilmesi ve ekonomik olmasidir. Bu nedenle en uygun deger
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10000 g/ton olarak belirlenmis ve diger parametrelerin incelendigi flotasyon
deneylerinde fueloil i¢in bu deger esas alinmstir.

4.1.2.1.1.2. pH’1n etkisi

Eski Celtek Linyit komiiriiniin klasik yaglarla flotasyonunda pH’1n etkisi,
diger parametreler sabit tutularak incelenmistir. Gazyagi ile yapilan deneylerden
elde edilen bulgular Tablo 57 ve Sekil 59°da; fueloil bulgular ise Tablo 58 ve
Sekil 60°da gosterilmigtir.

Hem gazyagi hem de fueloil ile yapilan deneylerden elde edilen
bulgulardan goriilecegi gibi en uygun sonuglar dogal piilp pH’inda alinmistir. Bu

nedenle bundan sonraki deneyler bu pH’da yapilmistir.

4.1.2.1.1.3. Kopiik alma siiresinin etkisi

Hem gazyag1 hem de fueloil ile kopiik alma siiresinin etkisini incelemek
icin, belirlenen stirelerde kopiik alinarak; yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degerleri belirlenmis ve klasik yaglar i¢in optimum flotasyon siiresi
secilmistir. Gazyaginin kopiik alma stiresine etkisi Tablo 59 ve Sekil 61°de
verilirken; fueloilin kopiik alma siiresine etkisi Tablo 60 ve Sekil 62’de
verilmigtir.

Gazyag ve fueloil ile yapilan flotasyon deneylerinde yanabilir verim, kiil
attm1 ve verim indeksi degerlerine bakildiginda, koplik alma siiresinin gazyagi

icin 0,75 dak.; fueloil i¢in ise 1 dak. yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 57. Gazyagi ile yapilan deneylerde pH’in Eski Celtek Linyit flotasyonuna

etkisi

(Gazyagi miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; ¢gamyagi miktari:

100 g/ton; kat1 oran1: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 57,80 40,57 65,74 50,89 16,63
4,00 67,00 37,48 80,16 47,41 27,57
6,00 70,70 37,24 84,92 44,86 29,78
8,90 69,88 37,06 84,18 45,76 29,94
10,00 55,91 40,48 63,69 52,60 16,29
12,00 42,11 45,38 44,02 59,98 4,00
100 50
< 90
E 80 + 40
f 70 1 =]
Q 60 - + 30 c\;; —&@— Yanabilir Verim,%
2 50 5| —m—Kiil Aumi.%
g 40 - + 20 é —&— Verim Indeksi,%
> 30 3
= 20 + 10
el
g 10 -
<
>-‘ 0 T T T O
0 2 4 8 10 12 14

Sekil 59. Eski Celtek Linyit kodmiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin

degisimi
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Tablo 58. Fueloil ile yapilan deneylerde pH’in Eski Celtek Linyit flotasyonuna

etkisi

(Fueloil miktar1: 10000 g/ton.; kopiik alma stiresi: 2 dak.; katt oran1:%10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 57,84 39,29 67,21 52,41 19,62
4,00 71,29 36,48 86,67 45,54 32,21
6,00 72,60 36,21 88,63 44,95 33,58
8,90 73,64 37,95 87,45 41,47 28,92
10,00 73,92 38,03 87,67 41,13 28,80
12,00 50,58 42,33 55,83 55,16 10,99
100 50
90 A
<80 + 40
g
= 7] s
g 60 T30 2 o
\ < —&— Yanabilir Verim, %
= 50 S | —s—Kil At %
£ 40 | 1 90 g | —&— Verimindeksi, %
> 5
£ 30 >
g 20 110
” 10 4
0 T T T T T 0
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 60. Eski Celtek Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil attimi1 ve verim indeksinin

degisimi
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Tablo 59. Gazyag ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
(Gazyagi miktar1: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kat1 orani: % 10; karistirma hiz1:1500 dev/dak.; camyagi miktart: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhk Ortalama Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim indeksi

(dak) %) (*%) %) *%) *%) (*%) %)
0,00-0,25 50,80 30,63 50,80 30,63 67,44 67,41 34,85
0,25-0,50 12,25 46,98 63,05 33,81 79,87 55,36 35,23
0,50-0,75 4,45 64,46 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
0,75-1,00 1,04 72,45 68,54 36,38 83,45 47,78 31,23
1,00-1,25 0,84 73,15 69,38 36,78 83,95 46,56 30,51
1,25-1,50 0,50 75,43 69,88 37,06 84,18 45,76 29,94
1,50-1,75 0,00 - 69,88 37,06 84,18 45,76 29,94
1,75-2,00 0,00 - 69,88 37,06 84,18 45,76 29,94
Besleme 100 47,75

Tablo 60. Fueloil ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Stire Agirhik Kiil YAgirlik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Attm1 | Verim Indeksi

(dak) (%) (%) (%) (o) (o) (%) (%)
0,00-0,25 51,36 30,18 51,36 30,18 68,63 67,54 36,17
0,25-0,50 13,38 52,63 64,74 34,82 80,76 52,79 33,55
0,50-0,75 3,31 57,95 68,05 35,94 83,43 48,78 32,21
0,75-1,00 2,87 60,84 70,92 36,95 85,58 45,12 30,70
1,00-1,25 1,80 61,97 72,72 37,57 86,89 42,78 29,67
1,25-1,50 0,92 67,55 73,64 37,95 87,45 41,47 28,92
1,50-1,75 0,00 - 73,64 37,95 87,45 41,47 28,92
1,75-2,00 0,00 - 73,64 37,95 87,45 41,47 28,92
Besleme 100 47,75 - - - - -
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Siire,dak.

Sekil 61. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyag i¢in kopiik alma
stiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi
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Siire,dak.

Sekil 62. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil i¢in kopiik alma
siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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4.1.2.1.1.4. Kat1 oraninin etkisi

Kati oraninin etkisinin incelendigi deneylerde gazyag: ile ilgili sonuglar
Tablo 61 ve Sekil 63°de; fueloil ile ilgili sonuglar ise Tablo 62 ve Sekil 64°de
verilmistir.

Gazyag1 ve fueloil igin yanabilir verim, kiil atim1 degerlerine bakildiginda

en iyi degerler %10’luk kat1 oraninda alinmustir.

4.1.2.1.1.5. Karistirma hizinin etkisi

Karigtirma hizinin etkisi 850-1050-1500 ve 2000 dev/dak.’lik hizlarda
incelenmistir. Her bir karistirma hizinda yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degerleri belirlenerek gazyagi ve fueloil i¢in en uygun karistirma hizlar
secilmigtir. Gazyaginin karistirma hizina etkisi Tablo 63 ve Sekil 65°de verilirken
fueloilin karistirma hizina etkisi Tablo 64 ve Sekil 66’da verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi gazyagi ve fueloil i¢in
karistirma hizi azaldik¢a verim de azalmaktadir. 1500 dev/dak. karistirma
hizindan sonra ise ¢ok fazla artis olmadigindan bu deger hem gazyagi hem de

fueloil i¢in optimum karigtirma hizi olarak belirlenmistir.



Tablo 61.

0,75 dak.; karigtirma hiz1:1500 dev/dak.; camyagi miktar1: 100 g/ton)
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Gazyag ile yapilan deneylerde kati oraminin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Gazyag1 miktar1: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 41,93 | 35,97 51,38 68,14 19,52
5,00 57,10 | 33,56 72,61 59,87 32,48
10,00 67,50 | 35,83 82,90 49,35 32,25
15,00 66,13 | 35,48 81,66 50,86 32,52
20,00 64,26 | 36,28 78,37 51,18 29,55

100 50

90 A
S 80 - + 40
£
E 70 4 .
Q 60 - + 30 oa“ - .
) % —— Yanabilir verim,%
o\; 50 - E —a— Kiil Atim1,%
E 40 4 120 _g —a— Verim Indeksi, %
= 30 - >
E
S 20 - T+ 10
>~

10 -

0 T T T O
0 5 10 15 20 25

Kat1 Oramn, %

Sekil 63. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan
deneylerde kati oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 62. Fueloil ile yapilan deneylerde kati oranmmin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi 1

dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 50,02 | 36,44 60,85 61,83 22,68
5,00 61,34 | 35,43 75,80 54,49 30,29
10,00 70,92 | 36,95 85,58 45,12 30,70
15,00 68,98 | 36,43 83,92 47,37 31,29
20,00 66,35 | 36,12 81,12 49,81 30,93

100 50
90 -
<80 + 40
£
E 70 H i
= 60 130 e
\ % —&— Yanabilir verim,%
o\; 50 - B | = Kiil Atmy,%
S 40 | 120 E —a— Verim Indeksi,%
> 5
= 30 - >
=
g 20 A + 10
>
10
O T T T T O
0 5 10 15 20 25
Kat1 Oran, %
Sekil 64. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan

deneylerde kat1 oranina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 63. Gazyag: ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Gazyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 oran1: % 10; ¢camyag1 miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 40,23 35,68 49,52 69,94 19,46
1050 47,69 32,89 61,25 67,15 28,40
1500 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
2000 68,44 36,15 83,63 48,19 31,82
100 40
90 -
< 80
é + 30
b= 70 i
= g0 >
bﬁ % —&— Yanabilir Verim,%
c\é 50 | 120 2 |—=—Kiil Atm%
5 | Verim Indeksi,%
2 40 % —A—Ve e
z ¥ 10 g
g 1
3 20
10 -
0 T T T T O
0 500 1000 1500 2000 2500
Karstrma Hiz,dev/dak.

Sekil 65. Eski Celtek Linyit kOmiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan
deneylerde karistirma hizina baglh olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 64. Fueloil ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1
dak.; kat1 orani: %10; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 25,46 40,83 28,83 78,23 7,06
1050 33,32 39,98 38,27 72,10 10,37
1500 70,92 36,96 85,57 45,11 30,68
2000 71,64 37,15 86,17 44,26 30,43
100 40
90 -
< 80 |
§ + 30
b~ 70 A i
Z 60 - o
M‘c %’ —&— Yanabilir Verim,%
O\E" 50 ~ + 20 E:' —a— Kiil Atim1,%
g | Verim Indeksi,%
5 40 % —h—
% %] 10 ”
g 1
8 20 +
10 -
0 T T T T O
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi,dev/dak.

Sekil 66. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan
deneylerde karigtirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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4.1.2.1.1.6. Kopiirtiicli miktarinin etkisi

Kopiirtiicii  olarak ¢amyaginin kullanildigi bu deneylerde, kopiirtiicii
konsantrasyonu 200 g/ton degerine kadar ¢alisilmistir. Hem gazyagi hem de
fueloil i¢in kopiirtiicii konsantrasyonunun etkisinin incelendigi deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 65 ve Sekil 67°de; fueloil sonuglar1 ise Tablo 66 ve Sekil
68’de verilmistir.

Deney sonuglari incelendiginde her iki yag i¢in optimum ¢amyagi miktari

100 g/ton olarak belirlenmistir.

4.1.2.1.1.7. Na,SiO; miktarinin etkisi

Bastirici/dagitict olarak farkli konsantrasyonlarda Na,Si0O; kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan 1750-3500-7000-10500 g/ton Na,SiOs; miktarlarinda
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degerleri belirlenerek gazyagi ve
fueloil i¢in optimum deger secilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 67
ve 68’de verilirken; Na,SiO3; miktarina baglh olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimleri ise Sekil 69 ve 70°de verilmistir.

Sodyum silikat kullanildiginda gazyag: ile yapilan deneylerde flotasyon
degiskenleri acisindan (yanabilir verim, kiil atimi ve verim indeksi) sodyum
silikat konsantrasyonuna bagli olarak dnemli bir degisme meydana gelmemistir.
Kiil yoniinden de herhangi bir diislis gézlemlenmemistir. Fueloil ile yapilan
deneylerde ise 1750 g/ton sodyum silikat miktarina kadar yanabilir verimde artis
meydana gelirken, daha sonraki konsantrasyonlarda yanabilir verim degerlerinde
diisiisler goriilmiistiir. Sonug olarak se¢imlilik yoniinden sodyum silikat dnemli

bir basar1 saglamamustir.
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Tablo 65. Gazyag: ile yapilan deneylerde camyagi miktarmin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Gazyagi miktar:: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)

0 28,42 39,93 32,67 76,23 8,90
25 50,05 41,32 56,21 56,69 12,90
50 58,15 35,43 71,86 56,85 28,71
75 62,84 35,60 77,45 53,15 30,60
100 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
200 68,75 36,03 84,17 48,12 32,29
50
= .
: 140
<
3 A .
% 130 % | —— Yanabilir Verim.%
Ei —a g | —8—Kiil Atim,%
§ + 20 g —aA— Verim Indeksi,%
£ =
=
g + 10
P
T T T T 0
50 100 150 200 250

Camyag1 Miktar1, g/ton

Sekil 67. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan
deneylerde ¢amyag1 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 66. Fueloil ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; kat1 orant: % 10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)

0 56,43 35,28 69,90 58,31 28,21
25 58,64 35,49 72,40 56,42 28,82
50 63,14 35,85 77,52 52,60 30,12
75 65,53 36,23 79,98 50,28 30,26
100 70,92 36,95 85,58 45,12 30,70
200 72,33 37,08 87,10 43,83 30,93

100 50

& 901 R -

g 80 / + 40
< 70 4

Z 60 -4 130 %

X 50 - % —&— Yanabilir Verim,%
% 10 | — = 1 20 ";i Kl A%
> 30 A 'S | —#&— Verim Indeksi,%
3= >
Z 20 - +10
£ 10

0 T T T T 0
0 50 100 150 200 250

Camyagi Miktari, g/ton

Sekil 68. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan
deneylerde camyag1 miktarina bagh olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 67. Gazyag: ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Gazyagi miktar:: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:
0,75 dak.; camyagi miktari: 100 g/ton; kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)
Na,Si03 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atim Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
1750 69,12 36,10 84,53 47,74 32,27
3500 70,63 36,30 86,11 46,31 32,42
7000 69,88 36,17 85,37 47,07 32,44
10500 69,63 36,14 85,10 47,30 32,40

100 50

90 | R

g0+ i T Lo
X i
El e . . .
; 60 1 T30 ‘;:“ —&— Yanabilir Verim,%
QM\,D 50 I\.\. . _— E —a— Kiil Atim1,%
.g“ 40 120 E —a&— Verim Indeksi,%
> 30 4 >
=
g 20 + 10
g
> 10 4

O T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,SiO; M iktari,g/ton

Sekil 69. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan
deneylerde Na,SiO3 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksindeki degisme
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Tablo 68. Fueloil ile yapilan deneylerde Na,;SiOz miktarinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktar:: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 1

dak.; kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak. ; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 70,92 36,95 85,58 45,12 30,70
1750 80,91 39,73 93,33 32,68 26,01
3500 81,12 39,87 93,35 32,27 25,62
7000 79,30 38,81 92,87 35,55 28,42
10500 79,22 38,79 92,80 35,65 28,45

100 50
90
80 + 40
=
g 70 .
f 60 T 30 O\a‘n —&@— Yanabilir Verim,%
Q 50 é —l— Kiil Atim1,%
o\‘i = —&— Verim Indeksi,%
£ 401 120 E
> 30 | =
E 20 110
g
> 10 |
0 T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktari,g/ton

Sekil 70. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan
deneylerde Na,SiO; miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim
indeksindeki degisme
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4.1.2.1.1.8. Asamal1 flotasyonun etkisi

Eski Celtek Linyit kdmiiriinde gazyaginin ve fueloilin kullanilmasiyla

belirlenen optimum kosullarda agsamali flotasyon yapilmaistir.
4.1.2.1.1.8.1. I asamal1 flotasyonun etkisi

Gazyag1 ve fueloil igin optimum kosullarda elde edilen konsantreye
temizleme (I asama) uygulanmistir. Deneye ait flotasyon akim semasi Sekil 71°de
verilmigtir. Deneylerden elde edilen bulgular ise Tablo 69 ve 70’de verilirken,
birinci asamada kollektér konsantrasyonuna bagli olarak yanabilir verim, kiil
atimi1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 72 ve 73°de verilmistir.

Besleme

|

Temel
Flotasyon

l

Konsantre I

l

Temizleme
Flotasyon

l

Artik |

<+—— 0-1000-2000-5000 g/ton toplayici
<«—— 100 g/ton camyag1

l

Konsantre I1

Sekil 71. Eski Celtek Linyit kdmiiriine uygulanan I agamali flotasyon akim

semasi

l

Artik IT
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Tablo 69. Gazyagi ile yapilan deneylerde I asamali flotasyonun Eski Celtek Linyit

komiiriiniin ylizdiiriilmesine etkisi

Gazyag1r | Agirhik Kiil Yanabilir | Kiill Atim1| Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
Temel 10000 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
Flotasyon
0 46,71 31,28 61,43 69,40 30,83
1000 47,76 31,63 62,49 68,36 30,85
I. Asama
2000 49,91 31,88 65,07 66,68 31,75
5000 46,62 30,70 61,83 70,03 31,86
100 50
90 ~
< 80 - 45
g 70 1 40
5 60 S
OM\é 50 J 1 35 g —O—Y?nabilir Verim,%
g K= —a— Kiil atim1,%
'g 40 1 * A E |~ Verim indeksi%
s % / T8
T 201
§ + 25
” 10 A
0 T T T T T 20
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Gazyag Miktari,g/ton

Sekil 72. Eski Celtek Linyit komiiriiniin I asamali flotasyonunda gazyag: ile
yapilan deneylerden yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degigsimi




108

Tablo 70. Fueloil ile yapilan deneylerde I asamali flotasyonun Eski Celtek Linyit

komiiriiniin ylizdiiriilmesine etkisi

Fueloil Agirlik Kiil Yanabilir | Kiill Atim1| Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
Temel 10000 70,92 36,95 85,58 45,12 30,70
Flotasyon
0 60,15 29,21 81,49 63,20 44,69
1000 61,40 30,07 82,18 61,33 43,51
I. Asama
2000 62,80 30,47 83,57 59,93 43,63
5000 60,08 30,08 80,40 62,15 42,55
100 50
90 -
ERCR s e i —
= ) 140
2 g0 e " g ——
o\'o -f) —e— Yanabilir Verim,%
En 50 + 35 E —a— Kiil Atim,%
E 40 A g —a— Verim indeksi,%
% 30 | 130 2
g 201 125
10 A
O T T T T 20
0 1000 2000 4000 5000 6000
Fueloil Miktari,g/ton

Sekil 73. Eski Celtek Linyit komiiriiniin I asamali1 flotasyonunda fueloil ile
yapilan deneylerden yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi

I asamali temizleme flotasyonuna ait tablo ve sekillerin incelenmesinden

goriilecegi gibi flotasyon {initesine yag eklemenin sadece yanabilir verim

miktarint arttirdigr goriilmektedir. Konsantrenin kiil iceriginde ise Onemli bir

diisiis gozlemlenmemistir. Bu ylizden birinci temizleme agamasindan elde edilen

konsantreye yag ilave edilmeksizin; ikinci asamaya (temizleme flotasyonu) tabi

tutulmustur.
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4.1.2.1.1.8.2. Il asamal1 flotasyonun etkisi

Bu kisimda optimum kosullarin uygulandig: flotasyon islemi sonucu elde

edilen konsantre I ve II. asamali (temizlemeye) tabi tutulmustur. I ve II. asamada

sadece 100 g/ton ¢camyag: ilave edilerek konsantreler iiretilmistir. II asamali

flotasyona ait akim semast Sekil 74’de verilmistir. Deneylerden elde edilen

bulgular ise Tablo 71°de verilirken, II asamali flotasyon soucu elde edilen

yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 75 ve 76’da

verilmistir.

Tablo 71. Asamali flotasyonun Eski Celtek Linyit komiiriiniin yilizdiiriilmesine

etkisi
Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Yag Tipi ©) | (%) | Verim | Atumi | indeksi
(%) (%) (%)
Temel 67,50 35,83 82,90 49,35 32,25
Flotasyon
Gazyagi I. Asama 46,71 31,28 61,43 69,40 30,83
II. Asama | 38,43 25,60 54,68 79,40 34,08
Temel 70,92 36,95 85,58 45,12 30,70
Flotasyon
Fueloil I. Asama 60,15 29,21 81,49 63,20 44,69
II. Asama | 55,71 26,57 78,29 69,00 47,29
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Besleme
Temel
Flotasyon
Konsantre [ Artik

|

Temizleme 100 g/ton camyagi
Flotasyon

l l

Konsantre 11 Artik

l

Temizleme 100 g/ton ¢amyag1
Flotasyon

l l

Konsantre 111 Artik

Sekil 74. Eski Celtek Linyit komiiriine uygulanan II asamali flotasyon akim
semasi
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100

90
= 80
g 70 A
2
':5 E 60 - B Yanabilir Verim,%
& é 50 - OKiil Atim,%
g g 40 O Verim indeksi,%
5
=~ 30
é 20
5
> 10

0 -

Temel Flotasyon I. Asama Il. Asama

Sekil 75. Eski Celtek Linyit flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

100
90
80
70
60 -

B Yanabilir Verim,%
50 O Kl Atim1,%

40 A O Verim Indeksi,%

Verim Indeksi,%

30
20
10

Yanabilir Verim,%-Kiil Atim1,%

Temel Flotasyon I. Asama Il. Asama

Sekil 76. Eski Celtek Linyit flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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4.1.2.1.2. Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deney bulgulari

Deneylerde bitkisel yag olarak pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve

soyayagi kullanilmstir.

4.1.2.1.2.1. Toplayict miktarinin flotasyona etkisi

Bu deneyler 100 g ornek kullanilarak 1500 dev/dak karistirma hizinda,
%10 kat1 oraninda ve pilp pH’1 8,90’da gergeklestirilmistir. Kopiirtiicii miktar
100 g/ton ilave edilip, kopiik alma siiresi 2 dak.’dir. Incelenen bitkisel yag
miktarlart 0-1000-2000-3000-5000-8000-10000-20000-30000 ve 40000 g/ton’dur.
Elde edilen sonuglar Tablo 72, 73, 74 ve 75’de gosterilmistir. Bu sonuglara bagh
olarak her yag i¢in yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise
Sekil 77, 78, 79 ve 80’de gosterilmistir.

Bitkisel yaglarin miktar1 arttiginda yanabilir verim artmakta, konsantrenin
kiil igeriginde diistisler go6zlemlenmektedir. Flotasyon degiskenleri birlikte
degerlendirildiginde, tiim yaglar i¢cin 10000 g/ton yag miktarinin yeterli oldugu
bulunmustur. Diger parametrelerin incelendigi flotasyon deneylerinde bu deger

esas alinmustir.



Tablo 72. Pamukyagi miktarinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
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Pamukyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 44,39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 48,13 43,17 52,35 56,49 8,84
2000 51,11 42,45 56,29 54,56 10,85
3000 53,84 40,86 60,94 53,93 14,87
5000 60,11 40,26 68,73 49,32 18,05
8000 62,36 39,03 72,77 49,03 21,80
10000 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
20000 70,66 39,10 82,36 42,14 24,50
30000 73,45 39,53 85,01 39,19 24,20
40000 73,60 39,80 84,80 38,65 23,45
100 50
90
=< 80 + 40
£ 701
< =l
Z 60, +30
< & | —— Yanabilir verim %,
= 50 B —=—KilAum%
'§ 40 | 120 g —a&— Verim Indeksi,%
= 301 ”
E
S 20 - +10
10
0 T T T T 0
0 10000 20000 30000 40000 50000

Pamukyagr Miktari,g/ton

Sekil 77. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda pamukyag1 miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi




Tablo 73. Susamyag1 miktarinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
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Susamyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 44,39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 47,08 41,18 53,00 59,40 12,40
2000 55,03 41,06 62,08 52,68 14,76
3000 57,92 39,18 67,42 52,48 19,90
5000 66,38 37,41 79,52 47,99 27,51
8000 69,42 37,34 83,25 45,71 28,96
10000 71,81 37,48 85,92 43,63 29,55
20000 74,62 37,88 88,72 40,80 29,52
30000 77,53 39,12 90,34 36,48 26,82
40000 77,64 39,18 90,37 36,29 26,66
100 50
90
< 801 + 40
£ 701
< =l
Z 60, +30
o\'o & | —— Yanabilir verim %,
g 90 B | = KilAtm%
= —a&— Verim Indeksi,%
S 40 - 120 £
= 301 ”
E
S 20 - +10

10 |

0 T T T T 0

0 10000 20000 30000 40000 50000

Susamyag Miktar,g/ton

Sekil 78. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyag1 miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi




Tablo 74. Zeytinyag1 miktarinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
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Zeytinyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 44,39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 46,10 42,74 50,52 58,74 9,26
2000 52,04 40,64 59,12 55,71 14,83
3000 56,18 38,45 66,18 54,76 20,94
5000 63,48 38,23 75,05 49,18 24,23
8000 65,93 37,25 79,18 48,57 27,75
10000 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
20000 72,87 36,97 87,90 43,58 31,48
30000 74,75 37,38 89,59 41,48 31,07
40000 75,60 37,92 89,82 39,96 29,78

100 50

90 - o *

< 80 - T 40
£ 70
< =
2 60, +30
$ & | —¢— Yanabilir verim,%
£ 50 " E —=—Kil Atm,%
= g —a— Verim Indeksi,%
S 40 T+ 20 =
= 30 g
E
S 20 - +10
10
4
0 T T T T 0
0 10000 20000 30000 40000 50000

Zeytinyagr Miktary,g/ton

Sekil 79. Eski Celtek kdmiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi miktariin yanabilir
verim, kiil atimi ve verim indeksi tizerindeki etkisi




Tablo 75. Soyayagi miktarinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
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Soyayagi Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 44,39 45,88 45,98 57,35 3,33
1000 47,65 42,96 52,02 57,13 9,15
2000 52,15 40,74 59,15 55,51 14,66
3000 56,63 38,95 66,17 53,81 19,98
5000 65,00 38,18 76,91 48,03 24,94
8000 66,43 37,43 79,55 47,93 27,48
10000 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
20000 73,94 37,12 88,98 42,52 31,50
30000 75,68 37,83 90,05 40,04 30,09
40000 76,23 38,05 90,38 39,26 29,64

100 50

90 - * ¢

< 80 1 + 40
E 70
< e
Z 60, +30
& & | —¢— Yanabilir verim,%
°E° 50 ) E | -=—KilAm%
= —a— Verim Indeksi,%
S 40 - +20 E
2 30 g
g
S 20 +10

10 |

O T T T T O
0 10000 20000 30000 40000 50000
Soyayag Miktari,g/ton

Sekil 80. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda soyayagi miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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4.1.2.1.2.2. pH’1n etkisi

pH’1in etkisinin icelendigi deneylerden (diger parametreler sabit
tutulmustur) elde edilen bulgular Tablo 76, 77, 78 ve 79 ve Sekil 81, 82, 83 ve
84’de gosterilmistir.

Tiim yaglar i¢in dogal piilp pH’1ndan (8,90) daha diisiik ve daha yiiksek
degerlerde yanabilir verim degerlerinde diisiisler goriilmiistiir. En uygun yanabilir
verim degeri dogal piilp pH’1nda alindig1 i¢in, bundan sonraki deneyler bu pH’da
yapilmistir.

4.1.2.1.2.3. Kopiik alma siiresinin etkisi

Diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla kopiik alma siiresinin etkisi
incelenmigtir. Belirlenen siirelerde kopiik alinarak; yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degerleri belirlenmis ve bitkisel yaglar i¢in optimum flotasyon
stiresi se¢ilmistir. Bu deneylere ait sonuglar Tablo 80, 81, 82 ve 83 ve Sekil 85,
86, 87 ve 88 ’de verilmistir.

Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde yanabilir verim, kiil atim1
ve verim indeksi degerlerine bakildiginda, kopiik alma siiresinin tiim yaglar i¢in

0,75 dak. yeterli oldugu bulunmustur.
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Tablo 76. Pamukyagi ile yapilan deneylerde pH’in Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Pamukyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 48,60 39,60 56,18 59,70 15,88
4,00 54,43 38,45 64,12 56,17 20,29
6,00 60,45 37,65 72,14 52,34 24,48
8,90 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
10,00 57,38 37,25 68,91 55,24 24,15
12,00 44,10 40,05 50,60 63,01 13,61
100 50
90 4
80 + 40
£
= =
§ 60 - +30 . —
\ ,%5 —— Yanabilir Verim, %
e\i 50 A "g —a— Kiil Atim, %
g 40 - /\J\ 1 20 é —a— Verim indeksi, %
> 5]
£ 30 >
—g 20 A + 10
g 10 A
0 T T T T T 0
0 2 6 8 10 12 14

pH

Sekil 81. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin

degisimi
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Tablo 77. Susamyagi ile yapilan deneylerde pH’mn Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%0)
2,00 54,26 37,40 65,01 57,50 22,51
4,00 66,49 37,20 79,92 48,20 28,12
6,00 72,06 37,58 86,09 43,29 29,38
8,90 71,81 37,48 85,92 43,63 29,55
10,00 59,75 37,89 71,03 52,59 23,62
12,00 47,10 44,48 50,05 56,13 6,18
100 50
. 90
)
£ 80 140
< 70 -
= 60 130 %
L % —&@— Yanabilir Verim,%
C\E“ 50 1 E —— Kiil Atim1,%
'E 40 - T 20 g —&— Verim Indeksi,%
> 301 >
B 20 T 10
<
§ 10
>
0 T T T T 0
0 2 6 10 12 14
pH

Sekil 82. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan

deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin

degisimi




Tablo 78.
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Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde pH’in Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma stiresi: 2 dak.; kat1 orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 55,89 38,03 66,29 55,49 21,78
4,00 59,62 34,70 74,51 56,67 31,18
6,00 65,13 35,27 80,69 51,89 32,58
8,90 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
10,00 60,43 35,15 75,00 55,52 30,52
12,00 40,75 43,41 44,13 62,95 7,08
100 50
90 A
80 + 40
£
= S
@ 60 - +30 . —
\ ,%5 —— Yanabilir Verim, %)
e\i 50 A 2 | —=—Kiil Atm, %
.g 40 120 é —a— Verim Indeksi, %
> 5]
£ 30 >
£ 20 + 10
g 10 A
0 T T T T T 0
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 83. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyag: ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksinin

degisimi
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Tablo 79. Soyayag ile yapilan deneylerde pH’1in Eski Celtek Linyit flotasyonuna

etkisi

(Soyayag1 miktar1: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kati orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 57,22 38,95 66,86 53,33 20,19
4,00 63,87 37,86 75,96 49,36 25,32
6,00 66,61 36,40 81,08 49,22 30,30
8,90 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
10,00 53,48 37,80 63,66 57,66 21,32
12,00 40,21 39,83 46,30 66,46 12,76
100 50
90 -
S 80 + 40
£
i 70 A <
M, 60 1 T30 g —— Yanabilir Verim, %|
o\i 50 "g —a— Kiil Atmm, %
g 40 1 120 E —a— Verim Indeksi, %
:‘f 30 A >
:% 20 - + 10
~ 10
0 T T T T 0
0 2 6 8 10 12 14
pH

Sekil 84. Eski Celtek Linyit komiirliniin flotasyonunda
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi

degisimi

soyayagi ile yapilan
ve verim indeksinin
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Tablo 80. Pamukyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
(Pamukyagi miktari: 10000g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100g/ton)

Stire Agirlik Kiil 2Agirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 Verim Indeksi

(dak) (%) (%) (%) (o) (o) (%) (o)
0,00-0,25 49,25 32,96 49,25 32,96 63,19 66,00 29,19
0,25-0,50 10,04 56,45 59,29 36,94 71,56 54,13 25,69
0,50-0,75 2,37 65,43 61,66 38,03 73,13 50,89 24,02
0,75-1,00 1,14 68,43 62,80 38,58 73,82 49,26 23,08
1,00-1,25 0,65 69,94 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
1,25-1,50 0,00 - 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
1,50-1,75 0,00 - 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
1,75-2,00 0,00 - 63,45 38,91 74,18 48,30 22,48
Besleme 100 47,75 - - - - -

Tablo 81. Susamyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi

(Susamyag1 miktari: 10000g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); camyag1 miktari: 100g/ton; kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)
Stire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil At Verim Indeksi
(dak) (%) (o) (%) (%) (o) (o) (%)

0,00-0,25 53,81 31,82 53,81 31,82 70,22 64,14 34,36
0,25-0,50 12,11 50,55 65,92 35,26 81,68 51,32 33,00
0,50-0,75 3,96 60,97 69,88 36,72 84,63 46,26 30,89
0,75-1,00 1,00 63,01 70,88 37,09 85,34 44,94 30,28
1,00-1,25 0,53 66,72 71,41 37,31 85,68 44,20 29,88
1,25-1,50 0,40 67,21 71,81 37,48 85,92 43,63 29,55
1,50-1,75 0,00 - 71,81 37,48 85,92 43,63 29,55
1,75-2,00 0,00 - 71,81 37,48 85,92 43,63 29,55
Besleme 100 47,75 - - - - -
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Tablo 82. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
(Zeytinyag miktari: 10000g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhk Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atim Verim Indeksi

(dak) (%) (o) (%) (%) (o) (o) (%)
0,00-0,25 49,72 30,48 49,72 30,48 66,15 68,26 34,41
0,25-0,50 11,69 48,23 61,41 33,86 77,74 56,45 34,19
0,50-0,75 3,78 62,78 65,19 35,54 80,42 51,48 31,90
0,75-1,00 1,33 65,00 66,52 36,13 81,31 49,67 30,98
1,00-1,25 0,90 66,93 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
1,25-1,50 0,00 - 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
1,50-1,75 0,00 - 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
1,75-2,00 0,00 - 67,42 36,54 81,88 48,41 30,29
Besleme 100 47,75 - - - - -

Tablo 83. Soyayagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi
(Soyayagi miktari: 10000g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhik Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atima Verim Indeksi

(dak) (%) (o) (%) (%) (o) (o) (%)
0,00-0,25 49,35 30,32 49,35 30,32 65,81 68,66 34,47
0,25-0,50 13,63 47,84 62,98 34,11 79,42 55,01 34,43
0,50-0,75 3,93 60,73 66,91 35,68 82,37 50,00 32,37
0,75-1,00 1,12 64,98 68,03 36,16 83,12 48,48 31,60
1,00-1,25 0,85 66,30 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
1,25-1,50 0,00 - 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
1,50-1,75 0,00 - 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
1,75-2,00 0,00 - 68,88 36,53 83,67 47,30 30,97
Besleme 100 47,75 - - - - -
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Sekil 85. Eski Celtek Linyit flotasyonunda pamukyag i¢in kopiik alma siiresinin

yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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Sekil 86. Eski Celtek Linyit flotasyonunda susamyagi i¢in kopiik alma siiresinin

yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi
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Sekil 87. Eski Celtek Linyit flotasyonunda zeytinyag1 i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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2 - 40
£
= 30 &
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g 2
=
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Siire,dak.

Sekil 88. Eski Celtek Linyit flotasyonunda soyayagi i¢in kopiik alma siiresinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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4.1.2.1.2.4. Kat1 oraninin etkisi

Kati oraninin etkisinin incelendigi deneylerden (diger parametreler sabit
tutulmustur) elde edilen bulgular Tablo 84, 85, 86 ve 87 ve Sekil 89, 90, 91 ve
92’de verilmistir.

Bitkisel yaglar icin yanabilir verim, kil atim1 degerlerine bakildiginda en
iyi degerler %10’luk kat1 oraninda alinmistir. Bu yaglar i¢in kati oraninin %10
olarak secilmesinin, diger parametrelerin etkisini incelerken uygun olacagi

sonucuna varilmistir.

4.1.2.1.2.5. Karistirma hizinin etkisi

Karistirma hizinin etkisi 850-1050-1500 ve 2000 dev/dak.’lik hizlarda
belirlenmistir. Bu karistirma hizlarindan elde edilen sonuglar Tablo 88, 89, 90 ve
91 ve Sekil 93, 94, 95 ve 96’da verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi tiim bitkisel yaglar
icin karistirma hizi azaldik¢a verim de azalmaktadir. 1500 dev/dak. karistirma
hizindan sonra ise ¢ok fazla artis olmadigindan bu deger optimum karistirma hiz

olarak belirlenmistir.
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Tablo 84. Pamukyag: ile yapilan deneylerde kati oraninin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

( Pamukyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma
stiresi: 0,75 dak.; karistirma hiz1:1500 dev/dak. ; camyagi miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 56,24 | 37,44 67,34 55,90 23,24
5,00 58,44 | 37,76 69,61 53,79 23,40
10,00 61,66 | 38,03 73,13 50,89 24,02
15,00 59,34 | 37,96 70,46 52,83 23,29
20,00 57,43 | 39,83 66,14 52,10 18,24

100 50

90 -
S 80 - + 40
g
N .
= | i S
M. 60 '\.\./.\. 30 % —— Yanabilir verim,%
o\; 50 - E —a— Kiil Atim1,%
£ 4l ‘_"_/_’_‘_\‘\ 1 90 & |+ Verim Indeksi,%
> 5
= 30 - >
2
S 20 A + 10
>~

10 A
0 0

10 15
Kati Orani, %

20

25

Sekil 89. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan
deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 85. Susamyag: ile yapilan deneylerde kati oraninin Eski Celtek Linyit

flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma

stiresi: 0,75 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak. ; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 47,83 | 34,83 59,66 65,11 24,77
5,00 60,25 | 35,89 73,93 54,71 28,64
10,00 69,88 | 36,72 84,63 46,26 30,89
15,00 67,12 | 36,68 81,34 48,44 29,78
20,00 63,84 | 36,17 77,99 51,64 29,63

100 50

90 -
S 80 + 40
£
E 70 A .
= 60 130 —
\ % —— Yanabilir verim,%
o\; 50 - B | =Kl Atm,%
£ 40| 1 90 & |—* Verim Indeksi,%
7 5
= 30 >
=
g 20 A + 10
-

10 A
0 T T T T O
0 5 10 15 20 25

Katt Orany, %

Sekil 90. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyag: ile yapilan
deneylerde kat1 oranina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi



129

Tablo 86. Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde kati oraninin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

( Zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma
stiresi: 0,75 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Attm1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 45,72 | 34,83 57,03 66,65 23,68
5,00 58,11 | 35,12 72,16 57,26 29,42
10,00 65,19 | 35,54 80,42 51,48 31,90
15,00 64,11 | 35,42 79,24 52,44 31,68
20,00 62,44 | 35,33 77,28 53,80 31,08

100 50

90 -
S 80 - + 40
£
E 70 A .
= | i S
MI 60 30 % —— Yanabilir verim, %)
o\; 50 - E —a— Kiil Atim1,%
£ 404 1 90 .£|—* Verim Indeksi,%
> 5
= 30 - >
2
S 20 A + 10
>~

10 A
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25
Kati Orani, %

Sekil 91. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan
deneylerde kat1 oranina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 87. Soyayagi ile yapilan deneylerde kati oraninin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
( Soyayagi miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; karigtirma hizi: 1500 dev/dak. ; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 47,08 | 35,18 58,41 65,31 23,72
5,00 58,01 | 35,58 71,52 56,77 28,29
10,00 66,91 | 35,68 82,37 50,00 32,37
15,00 66,04 | 35,60 81,40 50,76 32,16
20,00 64,84 | 35,51 80,03 51,78 31,81

100 50

90 -
S 80 - + 40
g
E 70 A .
= | i S
MI 60 30 % —— Yanabilir verim, %)
o\; 50 - E —a— Kiil Atim1,%
£ 404 1 90 .£|—* Verim Indeksi,%
> 5
= 30 - >
2
S 20 A + 10
>~

10 A
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25
Kati Orani, %

Sekil 92. Eski Celtek Linyit komiirliniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan
deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 88. Pamukyag: ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

( Pamukyag1 miktar1:10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma
stiresi: 0,75 dak.; katt orani: %10; camyagi miktari: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 34,64 37,76 41,26 72,61 13,87
1050 40,24 37,96 47,78 68,01 15,79
1500 61,66 38,03 73,13 50,89 24,02
2000 62,98 38,44 74,20 49,30 23,50
100 50
90
£ 80 1 40
< 70
M}p 60 - T30 % —&— Yanabilir Verim,%
O\E“ 50 - E —a— Kiil Atim1,%
’g 40 + + 20 § —&— Verim Indeksi,%
7 30 >
B 20 110
£ 10
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karistirma Hizi, dev/dak.

Sekil 93. Eski Celtek Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda pamukyag ile yapilan
deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 89. Susamyagi ile yapilan deneylerde karigtirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 oran1: %10; camyagi miktar1: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 36,74 33,59 46,70 74,16 20,86
1050 45,64 34,64 57,09 66,89 23,98
1500 69,88 36,72 84,63 46,26 30,89
2000 70,43 36,84 85,14 45,66 30,80
100 50
90 A
S 80 - + 40
g
g 70 A i
Z 60 130 %
:f % —e— Yanabilir Verim,%
O\é 50 A E —— Kiil Atim1,%
5 i 1 g | —&— Verim indeksi,%
> 40 20 .g € €KS
= 30 - >
=
: . —_£
;f 20 10
10 1
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi,dev/dak.

Sekil 94. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda

susamyag1 ile yapilan

deneylerde karigtirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 90. Zeytinyag: ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); koplik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 oran1: %10; camyagi miktar1: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 33,88 34,43 42,52 75,57 18,09
1050 43,18 34,64 54,01 68,68 22,69
1500 65,19 35,54 80,42 51,48 31,90
2000 65,28 35,57 80,50 51,37 31,87
100 50
o\o 90 N
£ 80 + 40
< 70
Z 60 1303
M-o % | —e— Yanabilir Verim,%
Q\E“ 50 1 E —l— Kiil Atim1,%
'g 40 T 20 g —&— Verim Indeksi,%
> 30 >
= 20 T10
<
§ 10
>
0 T T T T O
0 500 1000 1500 2000 2500

Karistirma Hizi, dev/dak.

Sekil 95. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyag: ile yapilan
deneylerde karigtirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 91. Soyayag: ile yapilan deneylerde karigtirma hizinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Soyayag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 oran1: %10; camyag1 miktar1: 100 g/ton)

Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimi Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 35,63 34,63 44,58 74,16 18,74
1050 47,32 34,88 58,98 65,43 24,41
1500 66,91 35,68 82,37 50,00 32,37
2000 67,00 35,74 82,40 49,85 32,25
100 50
90
X 80 A - 40
E
E 70 - <
Z 60 £ 30 %
© & | —*— Yanabilir Verim,%
£ 0] 2 |- Kiil Atm1%
E 40 - 20 g —a— Verim Indeksi,%
=30 - -
=
=
= 20 - - 10
10 1
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Sekil 96. Eski Celtek Linyit komiirliniin flotasyonunda

Karistrma Hizi, dev/dak.

soyayag1 ile yapilan

deneylerde karistirma hizina baglh olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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4.1.2.1.2.6. Kopiirtiicli miktarinin etkisi

Farkli kopirtiici miktarlar1  denenerek (diger parametreler sabit
tutulmustur) elde edilen sonuglar Tablo 92, 93, 94 ve 95 ve Sekil 97, 98, 99 ve
100’de verilmistir.

Deney sonuglart incelendiginde ¢amyag1 eklenmedigi durumlarda
yanabilir verim, kiil attim1 ve verim indeksi degerlerinde onemli bir degisme
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle diger degiskenlerin incelendigi deneylerde

camyagi kullanilmamustir.

4.1.2.1.2.7. Na,Si0O3 miktarmin etkisi

Sodyum silikatin  etkisi  0-1750-3500-7000 ve 10500 g/ton
konsantrasyonlarda incelenmistir. Elde edilen bulgular yanabilir verim, kiil atimi
ve verim indeksi yoniinden degerlendirilerek, bitkisel yaglar icin optimum
konsantrasyonlar belirlenmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 96, 97,
98 ve 99 ’da verilirken; Na,Si03; miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi
ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 101, 102, 103 ve 104’de verilmistir.

Deney sonuglar1 incelendiginde Na,SiOs’in  kullanilmasiyla yanabilir
verimde yiikselmeler goriilmiistiir. Istenilen yonde &nemli miktarda bir degisme
olmadigindan hem gazyagi hem de fueloil i¢in Na,SiO3 kullanmanin ¢ok fazla bir
avantaj saglamadig1 goriilmiistiir. Bu yiizden bundan sonraki deneylerde sodyum

silikat kullanilmamustir.
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Tablo 92. Pamukyag: ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin Eski Celtek
Linyit flotasyonuna etkisi
(Pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)

0 60,00 37,86 71,36 52,43 23,79
25 61,12 37,88 72,67 51,51 24,18
50 61,35 37,92 72,89 51,28 24,17
75 61,53 37,93 73,09 51,12 24,21
100 61,66 38,03 73,13 50,89 24,02
100 50
90 4

80 1 40
g 70 4————* * * .

Z 60 130
°\°.\ L = = - - .% —e— Yanabilir Verim,%
g %0 * * * i B | —s—Kil Atm%
> 40 1 T 20 E | —— Verimindeksi%
= 30 >
=
S 20 +10

10 A

0 T T T T T 0

0 20 40 60 80 100 120
Camyag Miktari,g/ton

Sekil 97. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda pamukyag: ile yapilan
deneylerde ¢amyagi miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 93. Susamyagi ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin Eski Celtek
Linyit flotasyonuna etkisi
(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)

0 66,52 35,22 82,47 50,94 33,41
25 66,78 35,42 82,54 50,46 33.00
50 67,50 35,80 82,94 49,39 32,33
75 68,50 36,20 83,64 48,07 31,71
100 69,88 36,72 84,63 46,26 30,89
100 50
90 4

S gp + — 1
g 80 40
< 70 |
E ‘l\‘\‘\‘\‘ S
2 60 - 130
°\°ﬁ - - .% —e— Yanabilir Verim,%
g %0 R — B | —s—Kil Atm%
E 40 A T 20 E —a— Verim Indeksi,%
= 30 >
=
S 20 +10

10 A

0 T T T T T 0

0 20 40 60 80 100 120
Camyag Miktari,g/ton

Sekil 98. Eski Celtek Linyit komiirliniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan
deneylerde ¢amyagi miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 94. Zeytinyag: ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin Eski Celtek
Linyit flotasyonuna etkisi
(Zeytinyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); koplik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)
0 63,12 34,50 79,13 54,39 33,52
25 63,67 34,76 79,50 53,65 33,15
50 64,68 35,12 80,31 52,43 32,74
75 64,94 35,33 80,38 51,95 32,33
100 65,19 35,54 80,42 51,48 31,90
100 50
90 -
=S + -—— * * * +
2 80 4 . 40
E [y .,
2 60 | ) ) — 130 s
DT e — . - < | —— Yanabilir Verim%
% %0 E | —s—KilAtm%
i 40 A T 20 g —a— Verim indeksi,%
= 30 A >
=)
S 20 +10
10 -
O T T T T T O
0 20 40 60 80 100 120
Camyag Miktary,g/ton

Sekil 99. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan
deneylerde ¢amyagi miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 95. Soyayag ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi
(Soyayag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:

0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kil Atim1 Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%0)

0 64,99 35,04 80,80 52,31 33,11
25 65,50 35,16 81,28 51,77 33,05
50 65,82 35,34 81,45 51,29 32,74
75 65,96 35,43 81,51 51,06 32,57
100 66,91 35,68 82,37 50,00 32,37
100 50
90 -

S * * * — 1
g 80 40
< 70 1
= & & & —-A -

2 60 - 130
X » - - - .% —e— Yanabilir Verim,%
g %0 B | —e—Kil Atm%
E 40 A T 20 E —&— Verim Indeksi,%
= 30 >
=
S 20 +10

10 A

0 T T T T T 0

0 20 40 60 80 100 120
Camyag Miktari,g/ton

Sekil 100. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan
deneylerde ¢amyagi miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 96. Pamukyag: ile yapilan deneylerde Na;SiOs; miktarinin Eski Celtek
Linyit flotasyonuna etkisi

(Pamukyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:
0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 60,00 37,86 71,36 52,43 23,79
1750 61,38 38,01 72,82 51,14 23,96
3500 61,22 38,00 72,64 51,28 23,92
7000 62,72 38,25 74,12 49,76 23,88
10500 62,97 38,44 74,19 4931 23,50

100 50
90 -
o\: 80 - + 40
E qpo—— ¢ ¢
=< N
E 60 - 1 30 -O;; —— Yanabilir Verim,%
1 -~
X 50 ﬁj— . 0 | —l—Kil Attm1,%
= 2 E —A— Verim indeksi,%
5 40 - T20 E
> 5
& 30 1 >
el
£ 20- +10
>
10
0 0

0 2000

4000 6000

8000

Na,Si0; miktar1,g/ton

10000 12000

Sekil 101. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda pamukyagi ile yapilan
deneylerde Na,SiO3 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksindeki degisme
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Tablo 97. Susamyag: ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarmin Eski Celtek
Linyit flotasyonuna etkisi

(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:
0,75 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 66,52 35,22 82,47 50,94 33,41
1750 68,06 36,75 82,39 47,62 30,01
3500 67,51 36,60 81,92 48,25 30,17
7000 68,49 36,67 83,01 47,40 30,41
10500 68,75 36,71 83,28 47,15 30,43

100 50
90
c\; 80 $ L L - 4 L g 1 40
g 70 -
= 60 )
‘:;5 60 - & A 1 30 O\E“ —&— Yanabilir Verim,%
S osom— o g | kil Aumi%
E . = | —&— Verim Indeksi,%
5 40 120 &
> 5
E 30 >
O
E 20 +10
>
10 +
0 T T T T T o
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktar1,g/ton

Sekil 102. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan
deneylerde Na,Si03; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim
indeksindeki degisme
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Tablo 98. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO3 miktariin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); koplik alma siiresi:
0,75 dak.; kati orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 63,12 34,50 79,13 54,39 33,52
1750 63,45 35,44 78,40 52,91 31,31
3500 61,04 35,38 75,49 54,77 30,26
7000 61,89 35,52 76,38 53,96 30,34
10500 61,93 35,60 76,33 53,83 30,16

100 50
90 -
o\: 80 — R . + 40
§ \ 4 v v
z ]i\‘\‘ R
E 60 - —k —A 1 30 c\a“ —&— Yanabilir Verim,%
c\'i 50 M = . é —— Kiil Atim1,%
g = rim indeksi,%
£ 4 1207z —A— Verim indeksi,%
> 5
& 30 >
O
g 20 - + 10
”~ 10 +
0 T T T T T O
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktar1,g/ton

Sekil 103. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan
deneylerde Na,SiO; miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksindeki degisme
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Tablo 99. Soyayagi ile yapilan deneylerde Na,SiO3 miktarmin Eski Celtek Linyit
flotasyonuna etkisi

(Soyayagt miktari: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma siiresi:
0,75 dak.; kat1 orant: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Na,Si0; Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atim Verim
Miktari (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 64,99 35,04 80,80 52,31 33,11
1750 62,33 35,44 77,01 53,74 30,75
3500 59,45 35,39 73,51 55,94 29,45
7000 60,02 35,40 74,21 55,50 29,71
10500 61,45 35,42 75,95 54,42 30,37
100 50
90
c\; 80 R + 40
R v " i
= S
= 60 N —aA T30 5 | —— Yanabilir Verim,%
M . w2 9
°\I°n 50 1 —a é —l— Kiil Atim1,%
E = | —A— Verim Indeksi,%
5 40 T20 E
> 5
530 >
O
£ 20- +10
>
10 +
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktar1,g/ton

Sekil 104. Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan
deneylerde Na,SiO3 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksindeki degisme
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4.1.2.1.2.8. Asamali flotasyonun etkisi

Her bir bitkisel yag icin temel flotasyonda optimum kosullar uygulanarak
elde edilen konsantreye temizleme flotasyonu uygulanmistir. 1. temizleme
asamasinda reaktif katmadan sadece 6 dak. karistirma siiresi verilmistir. Bu
stirenin sonunda 0,75 dak. kopiik alinarak elde edilen konsantreye tekrar
temizleme iglemi uygulanmistir. Ayni islem (6 dak. karistirma) bu asamada da
yapilarak konsantre elde edilmistir. Bu isleme ait akim semast Sekil 105°de
gosterilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 100°de verilirken; farkli
asamalarda elde edilen konsantrelerin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimleri ise Sekil 106, 107, 108 ve 109°da verilmistir.
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Besleme
Temel
Flotasyon
Konjantre | Artik |
Temizleme
Flotasyon
Konsantre 11 Artik 11
Temizleme
Flotasyon
Konsantre 111 Artik 11T

Sekil 105. Eski Celtek Linyit komiiriine uygulanan asamali flotasyon akim
semasl
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Tablo 100. Asamal1 flotasyonunun Eski Celtek Linyit komiiriiniin
yiizdiiriilmesine etkisi

Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Yag Tipi ©) | (%) | Verim | Atumi | indeksi
(%) (%) (%)
Temel 60,00 37,86 71,36 52,43 23,79
Flotasyon
Pamukyagi | 1. Asama 48,25 28,33 66,18 71,37 37,55
II. Asama | 43,00 23,34 63,09 78,98 42,07
Temel 66,52 35,22 82,47 50,94 33,41
Flotasyon
Susamyagi I. Asama 51,19 26,45 72,06 71,64 43,70
II. Asama | 46,48 24,51 67,15 76,14 43,29
Temel 63,12 34,50 79,13 54,39 33,52
Flotasyon
Zeytinyagi I. Asama 51,77 25,22 74,09 72,66 46,75
II. Asama | 47,02 21,82 70,35 78,51 48,86
Temel 64,99 35,04 80,80 52,31 33,11
Flotasyon
Soyayagi I. Asama 52,40 26,35 73,86 71,08 44,94
II. Asama | 46,24 23,88 67,36 76,88 44,24
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Sekil 106. Eski Celtek Linyit flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde
asamal1 flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi
degisimi
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Sekil 107. Eski Celtek Linyit flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde
asamal1 flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi
degisimi
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Sekil 108. Eski Celtek Linyit flotasyonunda zeytinyagi ile yapilan deneylerde
asamal1 flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiill attmi1 ve verim indeksi
degisimi
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Sekil 109. Eski Celtek Linyit flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde
asamal1 flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi
degisimi
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4.1.2.1.2.9. Kullanilmis (atik) yaglarin etkisi

Kullanilmis (atik) yaglarin etkilerini aragtirmak igin, bitkisel yaglar ile
fritozde 175°C’de patates kizartmasi yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen
ve Sekil 110°da verilmistir.

sonuglar Tablo 101 Deneylerde camyagi

kullanilmamustir.

Tablo 101. Kullanilmis yaglarin Eski Celtek Linyit flotasyonuna etkisi

(Yag miktar1: 10000 g/ton; pH: 8,90 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 0,75
dak.; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Attm1 | Verim
Yag Tipi (%) (%) Verim (%) Indeksi
(%) (%)

Pamukyag1 60,00 37,86 71,36 52,43 23,79
Atik Pamukyag1 59,43 37,72 70,84 53,05 23,89
Susamyagi 66,52 35,22 82,47 50,94 33,41
Atik Susamyagi 67,48 35,46 83,35 49,89 33,24
Zeytinyagi 63,12 34,50 79,13 54,39 33,52
Atik Zeytinyagi 62,84 34,43 78,86 54,69 33,55
Soyayagi 64,99 35,04 80,80 52,31 33,11
Atik Soyayagi 65,49 35,12 81,32 51,83 33,15
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Sekil 110. Kullanilmig yaglarin Eski Celtek Linyit komiirii flotasyonuna etkisi
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4.1.2.2. Soma Linyit komiirii ile yapilan flotasyon deneyleri

Bu kisimda Soma Linyit kdmiirlinlin flotasyon ile zenginlestirilmesinde

etkin olan parametreler incelenmistir.

4.1.2.2.1. Klasik yaglarla yapilan flotasyon deney bulgulari

Deneylerde toplayici olarak klasik yaglardan gazyagi ve fueloil

kullanilmustir.

4.1.2.2.1.1. Toplayict miktarinin flotasyona etkisi

Bu deneyler 100 g 6rnek kullanarak 1500 dev/dak karistirma hizinda, %10
kat1 oraninda ve piilp pH’1 6,30°da gerceklestirilmistir. Kopiirtiicii miktart 100
g/ton ilave edilip, kopiik alma siiresi 2 dak.’dir. Incelenen gazyagi ve fueloil
miktarlart 0-5000-10000-20000-30000-40000 ve 60000 g/ton’dur. Elde edilen
sonuglar Tablo 102 ve 103’de verilmistir. Bu sonuglara bagli olarak her yag i¢in
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 111 ve 112°de

gosterilmistir.

4.1.2.2.1.2. pH’ 1n etkisi

Soma Linyit komiiriiniin klasik yaglarla flotasyonunda pH’1n etkisi, diger
parametreler sabit tutularak incelenmistir. Gazyag ile yapilan deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 104 ve Sekil 113’de; fueloil bulgular1 ise Tablo 105 ve
Sekil 114‘de gosterilmistir.

Hem gazyagi hem de fueloil ile yapilan deneylerden elde edilen
bulgulardan goriilecegi gibi en uygun sonuglar dogal piilp pH’inda alinmistir. Bu

nedenle bundan sonraki deneyler bu pH’da yapilmustir.
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Tablo 102. Gazyag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

Gazyagi Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 18,96 10,53 19,68 85,53 5,21
10000 25,72 10,01 26,85 81,34 8,19
20000 27,10 9,49 28,46 81,36 9,82
30000 26,68 9,92 27,88 80,82 8,70
40000 16,44 10,74 17,02 87,21 4,23
60000 14,44 10,92 14,92 88,57 3,49
100 50
” l\-\l————l——~a/~(_’_.
< 80 140
E 701
<
= 60 - T30 T
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2 501 S | —=—Kil Atim,%
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Gazyag1 Miktar,,g/ton

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Sekil 111. Soma Linyit kdmiirliiniin flotasyonunda gazyagi miktarinin yanabilir
verim, kiil atimi ve verim indeksi tizerindeki etkisi

Sekil 110°da goriilebilecegi gibi 10000 g/ton gazyagi miktarina kadar

verim artmaktadir. 10000-40000 g/ton aralifinda ise ¢ok kiigiik bir degisme

gozlenmektedir. Bu nedenle yanabilir verim degeri dikkate alinarak 10000 g/ton

uygun bulunmus ve flotasyon deneylerinde gazyagi i¢in bu deger esas alinmistir.
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Tablo 103. Fueloil miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
Fueloil Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 23,96 9,80 25,07 82,98 8,05
10000 34,30 9,43 36,04 76,56 12,60
20000 59,25 10,23 61,70 56,08 17,78
30000 82,00 10,80 84,85 35,83 20,68
40000 86,16 11,10 88,86 30,70 19,56
60000 85,94 10,93 88,80 31,93 20,73
50
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= >
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>
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0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Fueloil Miktari,g/ton

Sekil 112. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda fueloil miktarinin yanabilir
verim, kiil atimi1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi

Fueloil sonuglarina bakildiginda ise miktar arttikca yanabilir verimde

artiglar olmaktadir. Verim indeksi degerlerinde diisiisler olmasina ragmen,

yanabilir verimin yliksek olmasi esas alindigindan 40000 g/ton fueloil i¢in en

uygun deger olarak bulunmustur.
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Tablo 104. Gazyagi ile yapilan deneylerde pH’in Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Gazyagi miktari: 10000 g/ton; ; koplik alma siiresi: 2 dak.; kati orant: %10;

karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyagi miktar1:100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 19,50 10,60 20,22 85,02 5,24
4,00 24,72 9,84 25,86 82,37 8,23
6,30 25,72 10,01 26,85 81,34 8,19
8,00 17,30 10,76 17,91 86,51 4,42
10,00 13,34 10,99 13,77 89,38 3,15
100 50
90 \//..
S 80 40
g
% 70 | =
Z 60 | 130
O\Ic & | —— Yanabilir Verim %
.gﬁ 50 7 E —=—Kiil Atm,%
S 40 120 £ |—a—Verimindelsi%
=30 - >
g
g 20 //\ 110
10 - /‘/\‘\.\‘
O T T T T O
0 2 6 8 10 12
pH

Sekil 113. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda gazyagi ile yapilan deneylerde
pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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Tablo 105. Fueloil ile yapilan deneylerde pH’in Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Fueloil miktar1: 40000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orant: %10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 74,30 9,87 77,69 46,86 24,55
4,00 85,12 11,02 87,87 32,03 19,90
6,30 86,16 11,10 88,86 30,70 19,56
8,00 84,68 10,95 87,48 32,81 20,29
10,00 81,70 10,80 84,54 36,06 20,60
100 50
90 -
S 80 - ﬁ\ - 40
= 40 1 20 £ |—a—Verimindeksi%
i;g 30 | =
5 20 - - 10
10
0 \ \ \ \ 0
0 2 6 8 10 12
pH

Sekil 114. Soma Linyit komiirtiniin flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde
pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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4.1.2.2.1.3. Dodesilaminin etkisi

Soma Linyit komiiriiniin yaglarla flotasyonunda, kullanilan yaglarin
miktarin1 azaltarak daha yiliksek verimler elde edebilmek i¢in bu asamada
katyonik kollektorlerden dodesilamin kullanilmistir. Deneylerden elde edilen
bulgular Tablo 106’da, ilave edilen dodesilamin miktarma goére yanabilir verim,
kiil atimi ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 115°de verilmistir. Bu deneylerde
yag kullanilmamustir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden anlagilacagi gibi diisiik miktarlarda
yliksek yanabilir verime ulasilmasina ragmen secimlilik yoniinden 6nemli bir

basar1 saglanamamugtir.

4.1.2.2.1.3.1. Dodesilamin ile gazyaginin birlikte etkisinin incelenmesi

Dodesilaminin etkisi sabit gazyagi miktarinda incelenmistir. Bu
deneylerde komiir, yag ilave edilmeden 3 dak. dodesilamin ile kogsullandirilmis
ve daha sonra gazyagi miktart 10000 g/ton alinarak farkli dodesilamin
miktarlarinda deneyler yapilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo
107°de, ilave edilen dodesilamin miktarina bagl olarak yanabilir verim, kil atimi
ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 116’da verilmistir.

Tablo ve seklin incelenmesinden goriilecegi gibi, dodesilamin ve gazyagi
birlikte kullanildiginda verim artmis; fakat konsantrenin kiil i¢eriginde 6nemli bir
diisme goriilmemistir. Sekil 116 nin incelenmesinden goriildigi gibi 2000 g/ton

dodesilamin miktarinda en yiiksek yanabilir verim degerine ulagilmistir.
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(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 2 dak.; kati1 oran1 % 10; karigtirma
hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Dodesilamin | Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (o)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
250 25,21 11,71 25,82 78,61 4,43
500 33,39 11,68 34,21 71,74 5,95
1000 47,53 9,96 49,65 65,70 15,35
2000 69,86 10,60 72,45 46,34 18,79
3000 72,52 11,18 74,72 41,25 15,97
4000 73,68 11,84 75,36 36,78 12,14
5000 72,14 11,30 74,23 40,93 15,16
6000 71,98 11,23 74,13 41,42 15,55
50
° + 40
E
<
= T30 = S —
M 7z | Yanabilir Verim,%
= —‘é —a— Kiil Atm1,%
% 1 20 g —a— Verim Indeksi,%
Z &
2 110
=
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Dodecilamin Miktari,g/ton

Sekil 115. Soma Linyit kOmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 107. Dodesilamin- gazyagi miktarmin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 2 dak.; katt orani: % 10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyagi miktari: 100 g/ton )

Gazyag1 | Dodesilamin | Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (g/ton) (%) (o) (%)
0 25,72 10,01 26,85 81,34 8,19
250 43,87 10,34 45,63 67,13 12,76
500 63,27 10,08 66,00 53,79 19,79
1000 76,80 10,96 79,33 39,01 18,34
10000 2000 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
3000 86,78 11,78 88,81 25,92 14,73
4000 85,26 11,43 87,60 29,38 16,98
5000 84,20 11,12 86,82 32,15 18,97
6000 84,14 11,09 86,79 32,38 19,17
100 50
90
X 80 + 40
g 70
= 60 130
M‘.: 2 | —— Yanabilir
% 50 E Verim,% .
£ 40 120 —&— Kiil Atim1,%
> 8
= 30 =
g 20 110
” 10
O 1 T T T 0
0 2000 4000 6000 8000

Dodesilamin Miktar1,g/ton

Sekil 116. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-gazyag1 miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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4.1.2.2.1.3.2. Dodesilamin ile fueloilin birlikte etkisinin incelenmesi

Bu deneyler sabit fueloil miktarinda dodesilamin miktar1 degistirilerek
yapilmistir. Deneylerde diger kosullara ilave olarak, fueloil ilave edilmeden 6nce
komiir 3 dak. dodesilamin ile kosullandirilmistir. Bilindigi gibi daha dnce secilen
ton basina 40000 g fueloil miktar1 ¢ok yliksek bir degerdir. Bu nedenle bu
deneylerde fueloil tiiketimini azaltmak amactyla nispeten daha diisiik bir fueloil
miktarinda ¢alisma hedeflenmistir. Bu deger ise 10000 g/ton olarak belirlenmistir.
Ayrica bu deger gazyagi ile yapilan deneylerden elde edilen sonuclar ile de
karsilagtirma imkani1 saglamaktadir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo
108’de, dodesilamin miktarina gére yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin
degisimi ise Sekil 117°de verilmistir.

Sekil ve tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi 10000 g/ton fueloil
miktarinda 2000 g/ton dodesilamin kullanildiginda % 91,24’liik yanabilir verim
degerine ulagmak miimkiin olmaktadir. Dodesilamin kullanilmadan ayni1 miktarda
fueloil kullanilarak yapilan deneylerde yanabilir verim degeri %36,04
bulunmustur. Ayrica dodesilamin kullanilmadan 40000 g/ton olarak bulunan
optimum fueloil miktarinda, 2000 g/ton dodesilamin kullanilarak deney yapilmis
ve bunun sonucunda % 12,48 kiil iceren konsantre % 92,45 yanabilir verimle
tretilmistir. Goriildiigii gibi deney bulgulart arasinda o6nemli bir fark

bulunmamaktadir.

4.1.2.2.1.4. Kopiik alma siiresinin etkisi

Gazyagi ve fueloil kullanilarak yapilan flotasyon deneylerinde kopiik alma
siiresinin etkisi diger parametreler sabit tutulmak kosuluyla incelenmistir.
Belirlenen siirelerde kopiik alinarak; yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi
degerleri belirlenmis ve bu yaglar icin optimum flotasyon siiresi secilmistir.
Deney bulgular1 Tablo 109 ve 110 ve Sekil 118 ve 119’da verilmistir.

Gazyag1 ve fueloil ile yapilan deneylerin sonucuna bakildiginda kopiik

alma siiresinin her iki yag i¢in de 0,5 dak. yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 108. Dodesilamin- fueloil miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 2 dak.;

karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyagi miktari: 100 g/ton )

kat1 orani: %10;

Fueloil | Dodesilamin | Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (g/ton) (%) (o) (%)
0 34,30 9,43 36,04 76,56 12,60
250 40,04 10,67 41,49 69,04 10,53
500 76,44 10,90 79,01 39,62 18,63
1000 84,76 11,72 86,81 28,02 14,83
10000 2000 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
3000 89,98 12,47 91,37 18,69 10,06
4000 90,08 12,54 91,40 18,14 9,54
5000 89,48 12,43 90,90 19,40 10,30
6000 84,30 12,30 85,77 24,86 10,63
50
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g
. 130 5 —
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Sekil 117. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- fueloil miktarinin
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi
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Tablo 109. Dodesilamin-gazyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma stiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; gazyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500
dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Siire Agirlik Kiil YAgirlik | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atmi1 | Verim Indeksi
(dak.) (%0) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 78,96 11,06 78,96 11,06 81,47 36,72 18,19
0,25-0,50 6,92 16,63 85,88 11,50 88,16 28,37 16,53
0,50-0,75 0,88 18,02 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
0,75-1,00 0,00 - 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
1,00-1,25 0,00 - 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
1,25-1,50 0,00 - 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
1,50-1,75 0,00 - 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26
1,75-2,00 0,00 - 86,76 11,57 89,00 27,26 16,26

Besleme 100 13,80 - - - - -

Tablo 110. Dodesilamin-fueloil ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; fueloil miktari:10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500
dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhik | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 81,63 11,88 81,63 11,88 83,45 29,73 13,18
0,25-0,50 7,42 17,74 89,05 12,37 90,53 20,18 10,71
0,50-0,75 0,75 18,93 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
0,75-1,00 0,00 - 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
1,00-1,25 0,00 - 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
1,25-1,50 0,00 - 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
1,50-1,75 0,00 - 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42
1,75-2,00 0,00 - 89,80 12,42 91,24 19,18 10,42

Besleme 100 13,80 - - - - -
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Sekil 118. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-gazyagi ig¢in
koplik alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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Stire,dak.

Sekil 119. Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-fueloil i¢in kopiik
alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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4.1.2.2.1.5. Kat1 oraninin etkisi

Deneylerde incelenen kati oranlart %2,50-%5,00-%10,00-%15,00 ve
%20,00’dir. Her iki yag i¢in deney sonuclari Tablo 111, 112 ve Sekil 120 ve
121°de verilmistir.

Her iki yag i¢in yanabilir verim ve kiil atimi degerleri incelendiginde en
iyl sonuglara %10 kati oraninda ulasilmistir. Bundan sonraki deneyler de bu

degerde yapilmustir.

4.1.2.2.1.6. Karistirma hizinin etkisi

Karistirma hizinin etkisi 850-1050-1500 ve 2000 dev/dak.’lik hizlarda
incelenmistir. Her bir karistirma hizinda yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degerleri belirlenerek gazyagi ve fueloil icin en uygun karistirma hizlar
secilmistir. Gazyaginin deney sonuglar1 Tablo 113 ve Sekil 122’de verilirken;
fueloilin deney sonuglar1 Tablo 114 ve Sekil 123’de verilmistir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriildiigii gibi gazyagi ve fueloil i¢in
1500 dev/dak. karigtirma hizindan sonra flotasyon parametrelerinde c¢ok fazla
degisme olmadigindan bu deger hem gazyagi hem de fueloil i¢in en uygun

karistirma hizi olarak belirlenmistir.
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Tablo 111. Dodesilamin- gazyagi ile yapilan deneylerde kati oraninin Soma Linyit
flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; gazyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma stiresi: 0,5 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi
miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oran1 | Agirhk | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Attm1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

2,50 77,38 | 11,15 79,76 37,48 17,24
5,00 82,11 | 11,30 84,49 32,77 17,26
10,00 85,88 | 11,50 88,17 28,43 16,60
15,00 84,99 | 11,43 87,33 29,61 16,94
20,00 84,45 | 11,36 86,84 30,48 17,32
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Sekil 120. Soma Linyit komiirtiniin flotasyonunda dodesilamin- gazyagi ile
yapilan deneylerde kati oranina bagli olarak yanabilir verim, kil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 112. Dodesilamin- fueloil ile yapilan deneylerde kati1 oraninin Soma Linyit
flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak. ; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi
miktari: 100 g/ton )

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Attm1 | Verim Indeksi

(o) (%) (o) (%) (o) (o)

2,50 83,62 | 11,68 85,68 29,23 14,91

5,00 86,35 | 12,02 88,13 24,79 12,92

10,00 89,05 | 12,37 90,53 20,18 10,71

15,00 89,70 | 12,40 91,16 19,40 10,56
20,00 89,27 | 12,35 90,77 20,11 10,88
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Sekil 121. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- fueloil ile yapilan
deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi

degisimi
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Tablo 113. Dodesilamin- gazyag: ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Soma

Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; gazyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: %10; ¢camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 75,12 10,04 78,40 45,35 23,75
1050 80,88 10,32 84,15 39,52 23,67
1500 85,88 11,50 88,17 28,43 16,60
2000 86,20 11,74 88,26 26,67 14,93
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Karistrma Hiz, dev/dak.

Sekil 122. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- gazyagi ile
yapilan deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 114. Dodesilamin- fueloil ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Soma

Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kati orant: % 10; camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 82,63 11,18 85,14 33,06 18,20
1050 86,64 11,82 88,63 25,79 14,42
1500 89,05 12,37 90,53 20,18 10,71
2000 90,68 12,50 92,05 17,86 9,91
100 50
90 - /_/*"
s 80 1 40
£
E 70 -
Z 60 +30
& - | —*— Yanabilir Verim,%
g 50 2 |- Kiil Aumi.%
E 40 1 + 20 .g —&— Verim Indeksi,%
% ] \\:‘ ]
£
S 20 A + 10
10
0 T T T T O
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi, dev/dak.

Sekil 123. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- fueloil ile yapilan
deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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4.1.2.2.1.7. Kopiirtiici miktarinin etkisi

Kopirtiicii miktarinin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
sonuglar gazyagi i¢in Tablo 115 ve Sekil 124°de verilirken; fueloil sonuglari ise
Tablo 116 ve Sekil 125°de verilmistir.

Tablo ve sekillerin topluca incelenmesinden goriilecegi gibi hem gazyag:
hem de fueloil ile yapilan deneylerde camyagi miktarina bagl olarak flotasyon
degiskenlerinde Onemli bir degisim goriilmemistir. Elde edilen sonuglara

bakildiginda her iki yag icinde 100 g/ton ¢amyagi miktar1 belirlenmistir.

4.1.2.2.1.8. Na,Si03 miktarmin etkisi

Gang minerallerinin 1slanabilirligini/dagilmasini arttirmak ve daha temiz
bir konsantre elde etmek i¢in piilpe 0-1750-3500-7000 ve 10500 g/ton
miktarlarinda Na,SiOs ilave edilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo
117 ve 118’de verilirken; Na,Si0O; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil
atim1 ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 126 ve 127°de verilmistir.

Deney sonuglar1 incelendiginde Na,SiOs’in kullanilmasiyla herhangi bir
secimlilik saglanamamustir. Ozellikle gazyag: ile yapilan deneylerde yanabilir

verimde diislisler gozlenmistir.
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Tablo 115. Dodesilamin-gazyagi ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; gazyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atim1 Verim
Miktar (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 82,56 11,03 85,21 34,01 19,22
25 85,00 11,40 87,37 29,78 17,15
50 85,26 11,44 87,59 29,32 16,91
100 85,88 11,50 88,17 28,43 16,60
150 86,17 11,68 88,29 27,07 15,36
200 86,25 11,71 88,34 26,81 15,15
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Sekil 124. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- gazyag: ile
yapilan deneylerde camyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 116. Dodesilamin- fueloil ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton, fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma stiresi: 0,5 dak.; kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500

dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atim1 Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 86,68 11,84 88,65 25,63 14,28
25 87,22 12,24 88,80 22,64 11,44
50 87,32 12,29 88,85 22,23 11,08
100 89,05 12,37 90,53 20,18 10,71
150 89,83 12,39 91,30 19,35 10,65
200 89,98 12,44 91,40 18,89 10,29
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°\: 90 — ¢ —— " * ¢
£ 80 1 1 40
=70
% 60 - +30 = —
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g 50 + 3 ..
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% 30 £ | —a— Verimindeksi%
= >
5 20 k"““‘i —— — 110
510 -
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Camyag1 Miktari, g/ton

Sekil 125. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- fueloil ile yapilan
deneylerde ¢amyagi miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 117. Dodesilamin- gazyag ile yapilan deneylerde Na,SiO3 miktarinin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; gazyagi miktar1 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma stiresi 0,5 dak.; kat1 orant %10; karigtirma hizi: 1500

dev/dak.; camyag1 miktari: 100 g/ton )

Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 85,88 11,50 88,17 28,43 16,60
1750 84,60 11,36 86,99 30,36 17,35
3500 82,54 11,32 84,91 32,29 17,20
7000 82,12 11,30 84,50 32,76 17,26

10500 82,49 11,38 84,81 31,98 16,79
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< 80 - i - - - 40
E 70
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o\li 50 - < | —8—Kil Attm1,%
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Sekil 126. Soma Linyit komiiriinliin flotasyonunda dodesilamin- gazyag: ile
yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksindeki degisme
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Tablo 118. Dodesilamin- fueloil ile yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarinin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; fueloil miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kati orani: %10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.; camyag1 miktari: 100 g/ton )

Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 89,05 12,37 90,53 20,18 10,71

1750 90,04 12,54 91,36 18,18 9,54

3500 91,24 12,56 92,55 16,96 9,51

7000 91,68 12,60 92,96 16,29 9,25
10500 91,74 12,62 93,00 16,10 9,10
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Sekil 127. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- fueloil ile yapilan
deneylerde Na,SiO3 miktarna bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksindeki degisme
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Bu kisimda optimum kosullarin uygulandig: flotasyon islemi sonucu elde

edilen konsantre II agsamal1 temizlemeye tabi tutulmustur. I. ve II. asamada sadece

100 g/ton ¢amyag ilave edilerek konsantre elde edilmistir. Bu isleme ait akim

semas1 Sekil 128’de gosterilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 119°da

verilirken, farkli agsamalardan elde edilen konsantrenin yanabilir verim, kil atim1

ve verim indeksi degisimleri ise Sekil 129 ve 130°da verilmistir.

Deney sonuglarina bakildiginda yiizen iiriin miktarlarinda azalma olmasina

ragmen, kiil miktarlarinda belirgin azalmalar goriilmemistir. Asamal1 flotasyonda

amag kiil diisiirmek oldugu icin, Soma Linyit komiiriinde (kiil yoniinden) klasik

yaglar ile istenilen amaca ulasilamamuistir.

Tablo 119. Asamali flotasyonun Soma Linyit komiiriiniin ylizdiiriilmesine etkisi

Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Yag Tipi (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(o) (%0) (7o)
Temel 85,88 11,50 88,17 28,43 16,60
Flotasyon
Gazyagi I. Asama 62,73 10,48 65,15 52,36 17,51
II. Asama | 33,45 9,78 35,01 76,29 11,30
Temel 89,05 12,37 90,53 20,18 10,71
Flotasyon
Fueloil I. Asama 74,78 12,06 76,29 34,65 10,94
II. Asama | 44,43 10,86 45,95 65,04 10,99
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Besleme
Temel
Flotasyon
Konsantre 1 Artik

Temizleme Camyagi
Flotasyonu

l l

Konsantre 11 Artik

l

Temizleme Camyagi
Flotasyonu

l l

Konsantre I11 Artik

Sekil 128. Soma Linyit komiiriine uygulanan asamali flotasyon akim semas1



175

100
90 -
° 80 -
£ 70
<R
E E 60 1 B Yanabilir Verim,%
& -%é 50 - OKiil Atim,%
§ E 40 - O Verim indeksi,%
8 o
[}
7> 30
£ 20
<
= 101
O a

Temel Flotasyon I. Asama Il. Asama

Sekil 129. Soma Linyit flotasyonunda gazyag: ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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Sekil 130. Soma Linyit flotasyonunda fueloil ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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4.1.2.2.2. Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deney bulgulari

Deneylerde bitkisel yag olarak pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve

soyayagl kullanilmustir.

4.1.2.2.2.1. Toplayict miktarinin flotasyona etkisi

Incelenen bitkisel yag miktarlar1 0-5000-10000-20000-30000-40000 ve
60000 g/ton’dur. Elde edilen sonuglar Tablo 120, 121, 122 ve 123’de
gosterilmistir. Bu sonuglara bagli olarak her yag icin yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksinin degisimi ise Sekil 131, 132, 133 ve 134’de gosterilmistir.

Her bir yag icin, yag miktar1 arttik¢a yanabilir verimin artmasi nedeniyle
optimum degerlere farkli miktarlarda ulasilmaktadir. Yag tiiketiminin fazlaligir da
dikkate alindiginda 10000 g/ton yeterli goriilmiis ve bundan sonraki deneylerde bu

deger esas alinmustir.

4.1.2.2.2.2. pH’ 1n etkisi

Soma Linyit komiiriiniin bitkisel yaglarla flotasyonunda, pH’in etkisi
incelenerek elde edile bulgular Tablo 124, 125, 126 ve 127 ve Sekil 135, 136, 137
ve 138’de gosterilmistir.

Sekil ve tablolarin incelenmesinden goriildiigli gibi calismada kullanilan
tim yaglar ile yanabilir verim yoniinden en iyi bulgular, nétr pH civarinda elde
edilmigtir. Caligmada kullanilan yaglar piilpiin pH’inda bir degisiklige sebep
olmamuis, komiir + su karistminin pH’1 yaklasik 6,30 civarinda bir deger almistir.

Bu nedenle caligsmalar dogal piilp pH’1inda yiiriitiilmiistiir.
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Pamukyagi Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)

0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 45,64 9,22 48,06 69,51 17,57
10000 63,40 10,30 65,97 52,68 18,65
20000 77,00 10,70 79,77 40,30 20,07
30000 77,81 10,72 80,59 39,56 20,15
40000 78,58 10,74 81,37 38,84 23,21
60000 80,64 10,77 83,47 37,07 20,54
100 50
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Sekil 131. Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda pamukyagi miktarinin yanabilir
verim, kiil atimi ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 121. Susamyag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

Susamyagi Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 24,42 9,84 25,54 82,59 8,13
10000 33,01 9,67 34,59 78,87 13,46
20000 44,30 8,97 46,78 71,21 17,99
30000 49,29 8,90 52,09 68,21 20,30
40000 52,25 9,10 55,10 65,55 20,65
60000 62,48 8,64 66,22 60,88 27,10
50
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=
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Sekil 132. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyag1 miktarinin yanabilir
verim, kiil atimi1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 122. Zeytinyag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

Zeytinyagi Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 21,00 10,60 21,78 83,87 5,65
10000 28,96 9,84 30,29 79,35 9,64
20000 30,67 9,75 32,11 78,33 10,44
30000 32,60 9,67 34,16 77,16 11,32
40000 34,20 9,54 35,89 76,36 12,25
60000 40,08 9,34 42,15 72,87 15,02
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Sekil 133. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda zeytinyagi miktarinin yanabilir
verim, kil atimi1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 123. Soyayagi miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

Soyayagi Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
0 11,64 11,74 11,92 90,10 2,02
5000 18,23 11,48 18,72 84,83 3,55
10000 30,42 9,80 31,83 78,40 10,23
20000 39,07 9,68 40,94 72,59 13,53
30000 44,09 8,90 46,60 71,57 18,17
40000 48,01 8,73 50,83 69,63 20,46
60000 56,74 8,80 60,03 63,82 23,85
100 50
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Sekil 134. Soma Linyit komiirtiniin flotasyonunda soyayagi miktarinin yanabilir
verim, kil atimi1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 124. Pamukyag: ile yapilan deneylerde pH’in Soma Linyit flotasyonuna

etkisi

(Pamukyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani:
%10; karistirma hiz: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 32,47 9,10 34,24 78,59 12,83
4,00 57,33 10,02 59,84 58,37 18,21
6,30 63,40 10,30 65,97 52,68 18,65
8,00 46,42 9,88 48,53 66,77 15,30
10,00 39,88 9,38 41,92 72,89 14,81
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Sekil 135. Soma Linyit komiirliniin flotasyonunda pamukyag: ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin
degisimi
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Tablo 125. Susamyagi ile yapilan deneylerde pH’in Soma Linyit flotasyonuna

etkisi

(Susamyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (o)
2,00 20,42 10,20 21,27 84,91 6,18
4,00 30,40 9,80 31,81 78,41 10,22
6,30 33,01 9,67 34,59 76,87 11,46
8,00 31,60 9,54 33,16 78,15 11,31
10,00 27,86 9,89 29,12 80,03 9,15
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Sekil 136. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda susamyagi ile yapilan
deneylerde pH’a bagl olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksinin

degisimi




183

Tablo 126. Zeytinyag: ile yapilan deneylerde pH’in Soma Linyit flotasyonuna

etkisi

(Zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; kati orani:
%10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; ¢amyag1 miktar1 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (%) (%)
2,00 18,68 11,33 19,22 84,66 3,88
4,00 25,12 10,68 26,03 80,56 6,59
6,30 28,96 9,84 30,29 79,35 9,64
8,00 26,63 10,73 27,58 79,29 6,87
10,00 22,64 11,08 23,35 81,82 5,17
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Sekil 137. Soma Linyit koOmiiriiniin flotasyonunda zeytinyag: ile yapilan
deneylerde pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1 ve verim indeksinin

degisimi
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Tablo 127. Soyayagi ile yapilan deneylerde pH’1in Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Soyayagi1 miktari: 10000 g/ton; kopiik alma siiresi: 2 dak.; katt orani: %10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
pH (%) (%) Verim Atimi Indeksi
(%) (o) (o)
2,00 20,01 10,63 20,75 84,59 5,34
4,00 29,63 9,72 31,03 79,13 10,16
6,30 30,42 9,80 31,83 78,40 10,23
8,00 27,86 9,92 29,11 79,97 9,08
10,00 23,68 10,45 24,60 82,07 6,67
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Sekil 138. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda soyayagi ile yapilan deneylerde
pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi
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4.1.2.2.2.3. Dodesilaminin etkisi

Saf dodesilamin kullanilarak elde edilen bulgular da dikkate alinarak
(Tablo 106 ve Sekil 115) bitkisel yaglarla dodesilamin birlikte kullanilmastir.

4.1.2.2.2.3.1. Dodesilamin ile pamukyaginin birlikte etkisinin incelenmesi

Dodesilamin- pamukyaginin etkisinin incelendigi deneylerde, yag ilave
edilmeden 3 dak. once piilp dodesilamin ile kosullandirilmistir. Pamukyagi
miktar1 10000 g/ton almarak farkli dodesilamin miktarlarinda deneyler
yapilmistir. Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 128’de, ilave edilen
dodesilamin miktarina gore yanabilir verim, kiil attmi ve verim indeksinin
degisimi ise Sekil 139°da verilmistir.

Sekilde goriildiigi gibi 500 g/ton dodesilamin miktarina kadar yanabilir
verimde bir artis olurken, bu degerden sonra ise onemli bir artis olmamaktadir.
Benzer egilimler kiil atim1 ve verim indeksi degerlerinde de gdzlemlenmistir.
Pamukyaginda dodesilamin kullanilmadan en yiiksek verim degerlerine 60000
g/ton degerinde ulasilirken (% 83,47); 500 g/ton dodesilamin miktarinda 10000
g/ton yag kullanildiginda verim degeri % 89,73 gibi bir deger almistir. 30000
g/ton pamukyagi ve 500 g/ton dodesilamin kullanildiginda elde edilen yanabilir

verim ve kiil atim1 degerleri % 90,09 ve % 11,85 olarak bulunmustur.

4.1.2.2.2.3.2. Dodesilamin ile susamyaginin birlikte etkisinin incelenmesi

Dodesilamin- susamyaginin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
bulgular Tablo 129°da, ilave edilen dodesilamin miktarma goére yanabilir verim,
kiil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 140’da verilmistir.

Deney bulgulart incelendiginde dodesilamin miktar1 arttikca yanabilir

verim artmakta; 2000 g/ton miktarindan sonra dnemli bir degisme olmamaktadir.
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Susamyag: ile birlikte dodesilamin kullanildiginda da herhangi bir se¢imlilik

saglanamamustir.

4.1.2.2.2.3.3. Dodesilamin ile zeytinyaginin birlikte etkisinin incelenmesi

Dodesilamin- zeytinyagmin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
bulgular Tablo 130°da, ilave edilen dodesilamin-zeytinyagi miktarina gore
yanabilir verim, kiil atimi ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 141°de
verilmistir.

Sekilde goriildiigii gibi zeytinyagi i¢in 3000 g/ton dodesilamin miktarinda
verimde biiyiik bir artis gézlenmektedir. Bu nedenle 10000 g/ton zeytinyagina

karsilik 3000 g/ton dodesilamin miktarinin yeterli oldugu bulunmustur.

4.1.2.2.2.3.4. Dodesilamin ile soyayaginin birlikte etkisinin incelenmesi

Dodesilamin- soyayaginin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
bulgular Tablo 131°de, ilave edilen dodesilamin miktarina gore yanabilir verim,
kil atim1 ve verim indeksinin degisimi ise Sekil 142°de verilmistir.

Diger bitkisel yaglarla gozlenen sonuglar bu yagda da goriilmiistiir.
Uriinlerin kiil igerigindeki artis soyayaginda daha yiiksek olmustur; yani herhangi
bir secimlilik saglanamistir. Yag konsantrasyonu arttikg¢a kiil degeri yoniinden
diisiis gozlemlenmistir. Yanabilir verim yoniinden en iyi bulgular 3000 g/ton

dodesilamin miktarinda elde edilmistir.
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Tablo 128. Dodesilamin- pamukyagi miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 2 dak.; kati orant: % 10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak; camyagi miktari: 100 g/ton)

Pamukyagi | Dodesilamin | Agirlik Kiil Y anabilir Kiil Verim
Miktar1 Miktar1 (%) (%) Verim Atimi | Indeksi
(g/ton) (g/ton) (%) (%) (%)

0 63,40 10,30 65,97 52,68 18,65
250 79,58 10,68 82,46 38,41 20,87
500 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
1000 87,48 11,48 89,83 27,23 17,06
10000 2000 86,02 11,25 88,56 29,88 18,44
3000 85,78 11,14 88,43 30,75 19,18
4000 85,63 11,08 88,33 31,25 19,58
5000 85,48 11,04 88,22 31,62 19,84
6000 84,74 10,93 87,56 32,88 20,44
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Sekil 139. Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- pamukyagi
miktarinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 129. Dodesilamin- susamyag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 2 dak.; kati orani: % 10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Susamyagi | Dodesilamin | Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 Miktar1 (%) (%) Verim Atimi | Indeksi
(g/ton) (g/ton) (%) (%) (%)

0 33,01 9,67 34,59 76,87 11,46
250 36,69 10,08 38,27 73,20 11,47
500 44,80 10,38 46,58 66,30 12,88
1000 77,76 10,85 80,42 38,86 19,28
10000 2000 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
3000 87,69 11,63 89,90 26,10 16,00
4000 87,93 11,66 90,11 25,71 15,82
5000 88,96 11,70 91,13 24,58 15,71
6000 88,03 11,68 90,20 25,49 15,69
50
° T+ 40
g
= 130 S
% % —€— Yanabilir Verim,%
°\; E —— Kl Atim,%
5 + 20 g —&— Verim Indeksi,%
% 2
E 110
>
0 \ \ \ \ \ \ 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Dodesilamin Miktari,g/ton

Sekil 140. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- susamyagi
miktarinin yanabilir verim, kil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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Tablo 130. Dodesilamin-zeytinyag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 2 dak. ; kati orani: % 10;
karistirma hizi: 1500 dev/dak; camyagi miktari: 100 g/ton )

Zeytinyagi | Dodesilamin | Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktar1 Miktar1 (%) (%) Verim Atimi | Indeksi
(g/ton) (g/ton) (%) (%) (%)

0 28,96 9,84 30,29 79,35 9,64
250 32,72 10,05 34,14 76,17 10,31
500 60,76 10,23 63,28 54,96 18,24
1000 73,30 10,75 75,89 42,90 18,79
10000 2000 86,20 11,58 88,42 27,67 16,09
3000 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
4000 93,20 13,18 93,87 10,99 4,86
5000 93,24 13,35 93,73 9,80 3,53
6000 91,00 12,96 91,89 14,54 6,43
50
S + 40
2
< °
5 +30 3
i é —&— Yanabilir Verim,%
°E“ = | —i—Kiul Atim,%
5 120 § —&— Verim Indeksi,%
% &
'é 110
>
0 \ \ \ \ \ \ 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Dodesilamin Miktar1,g/ton

Sekil 141. Soma Linyit kOmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- zeytinyag:
miktarinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi lizerindeki etkisi
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Tablo 131. Dodesilamin- soyayag1 miktarinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 2 dak.; kat1 orani: %10, karistirma

hizi: 1500 dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)

Soyayagi | Dodesilamin | Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Miktari Miktar1 (%) (%) Verim Atim | Indeksi
(g/ton) | (g/ton) (%) %) | (%)

0 30,42 9,80 31,83 78,40 10,23
250 33,98 10,28 35,37 74,69 10,06
500 62,43 10,44 64,86 52,77 17,63
1000 75,68 10,89 78,23 40,28 18,51
10000 2000 88,40 11,72 90,53 24,92 15,45
3000 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
4000 93,78 13,33 94,29 9,41 3,70
5000 94,01 13,50 94,34 8,03 2,37
6000 92,63 13,20 93,27 11,40 4,67
50
o\: T 40
E
= 130 = —
pY % —&— Yanabilir Verim,%
°\; T | —8—Kil A%
5 T 20 g —aA— Verim Indeksi,%
> =
£ 110
8
=
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Dodesilamin Miktar1,g/ton

Sekil 142. Soma Linyit kOmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- soyayagi
miktarinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi tizerindeki etkisi
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4.1.2.2.2.4. Kopiik alma siiresinin etkisi

Bitkisel yaglarla yapilan flotasyon deneylerinde kopilik alma siiresinin
etkisi (diger parametreler sabit tutulmustur) incelenerek optimum flotasyon siiresi
secilmigtir. Bitkisel yaglar ile elde edilen bulgular Tablo 132, 133, 134 ve 135°de
ve Sekil 143, 144, 145 ve 146°da verilmistir.

Bitkisel yaglar ile yapilan deneylerin sonuglarina bakildiginda tiim yaglar

icin kopiik alma stiresinin 0,5 dak. yeterli oldugu goriilmiistiir.

4.1.2.2.2.5. Kat1 oraninin etkisi

Soma Linyit kOmiiriiniin flotasyonunda bitkisel yaglar kullanilarak;
%2,50-%5,00-%10,00-%15,00 ve %20,00 kat1 oranlarinda deneyler yapilmistir.
Pamukyag1 ve susamyag ile ilgili deney sonuglar Tablo 136, 137 ve Sekil 147,
148’de verilirken; zeytinyag1 ve soyayagi ile ilgili sonuglar ise Tablo 138, 139 ve
Sekil 149 ve 150°de verilmistir.

Tim bitkisel yaglar i¢in yanabilir verim, kiil atim1 degerlerine bakildiginda
en iyi degerler %10’luk kat1 oraninda alinmistir. Bu yaglar i¢in kat1 oraninin %10
olarak secilmesinin, diger parametrelerin etkisini incelerken uygun olacagi

sonucuna vartlmistir.
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Tablo 132. Dodesilamin-pamukyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kat1 oran1: % 10; karigtirma hizi: 1500
dev/dak.; camyagi miktari: 100g/ton)

Siire Agirlik Kiil YAgirhik | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 80,60 11,15 80,60 11,15 83,08 34,88 17,91
0,25-0,50 5,69 16,35 86,29 11,49 88,60 28,15 16,75
0,50-0,75 1,23 20,76 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
0,75-1,00 0,00 - 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
1,00-1,25 0,00 - 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
1,25-1,50 0,00 - 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
1,50-1,75 0,00 - 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04
1,75-2,00 0,00 - 87,52 11,62 89,73 26,31 16,04

Besleme 100 13,80 - - - - -

Tablo 133. Dodesilamin-susamyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); ¢amyagi miktari: 100 g/ton;
kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.)

Stire Agirlik Kiil YAgirhk | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi
(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 74,09 10,98 74,09 10,98 76,51 41,05 17,56
0,25-0,50 11,40 14,36 85,49 11,43 87,84 29,19 17,03
0,50-0,75 1,13 17,41 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
0,75-1,00 0,00 - 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
1,00-1,25 0,00 - 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
1,25-1,50 0,00 - 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
1,50-1,75 0,00 - 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67
1,75-2,00 0,00 - 86,62 11,51 88,92 27,75 16,67

Besleme 100 13,80 - - - - -
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Tablo 134. Dodesilamin-zeytinyagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; zeytinyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kati orani: %10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.; camyagi miktari: 100 g/ton)
Siire Agirlik Kiil YAgirhik | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi

(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%0)
0,00-0,25 79,38 12,44 79,38 12,44 80,63 28,44 9,07
0,25-0,50 11,78 17,09 91,36 13,01 92,20 13,87 6,07
0,50-0,75 1,56 19,45 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
0,75-1,00 0,00 - 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
1,00-1,25 0,00 - 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
1,25-1,50 0,00 - 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
1,50-1,75 0,00 - 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
1,75-2,00 0,00 - 92,92 13,12 93,65 11,66 5,31
Besleme 100 13,80 - - - - -

Tablo 135. Dodesilamin-soyayagi ile yapilan deneylerde kopiik alma siiresinin Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; soyayag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kat1 orant: %10; karigtirma hizi: 1500
dev/dak.; camyag1 miktari: 100 g/ton)

Stire Agirlik Kiil YAgirhk | Ortalama Kiil | Yanabilir Verim Kiil Atimi Verim Indeksi

(dak.) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,00-0,25 78,48 12,41 78,48 12,41 79,75 29,42 9,17
0,25-0,50 12,91 17,38 91,39 13,11 92,12 13,18 5,30
0,50-0,75 1,29 19,61 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
0,75-1,00 0,00 - 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
1,00-1,25 0,00 - 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
1,25-1,50 0,00 - 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
1,50-1,75 0,00 - 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
1,75-2,00 0,00 - 92,68 13,20 93,33 11,35 4,68
Besleme 100 13,80 - - - - -
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100 50
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Siire,dak.

Sekil 143. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-pamukyag1 i¢in
koplik alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi

100 50

90 -
= 80 - + 40
£ 70 -
<
= 60 - + 30 — .
= o —e— Yanabilir Verim,%
o\"D 50 A § —a— Kiil Atim,%
.g 40 | 1 20 »é —a— Verim Indeksi,%
> 5
£ 30 >
%
g 20 - + 10
” 10 -

0 T T T T 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Stire,dak.

Sekil 144. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-susamyagi ig¢in
koplik alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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100 50
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Siire,dak.

Sekil 145. Soma Linyit komiiriinlin flotasyonunda dodesilamin-zeytinyagi icin
koplik alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi

100 50

90

80 4+ 40
°§ 70
Z 60 130 s
= o —e— Yanabilir Verim,%
i 50 é —a— Kiil Atim1,%
= = im i X
g 40 120 g —a— Verim Indeksi,%
L =)

Q

Z 30 >
=
£ 20 + 10
>

10

0 0

2,5

Siire,dak.

Sekil 146. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-soyayagi i¢in
kopiik alma siiresinin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi iizerindeki etkisi
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Tablo 136. Dodesilamin-pamukyag: ile yapilan deneylerde kati oraninin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma stiresi: 0,5 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi
miktari: 100 g/ton)

Kat: Oran1 | Agirlik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 78,41 | 11,17 80,80 36,53 17,33
5,00 83,35 | 11,36 85,71 31,39 17,10
10,00 86,29 | 11,49 88,60 28,15 16,75
15,00 86,15 | 11,40 88,55 28,83 17,38
20,00 85,85 | 11,38 88,26 29,20 17,46

100 50

90 h /_/—k +* —e
S 80 + 40
£
E 70 .
Z 60 130 % -
X £ —&— Yanabilir verim,%
o\; 50 - E —=— Kiil Atim1,%
5 40 A | 9o & |~ Verim indeksi%
> SN N N — 5
= 30 - —~—— . . >
e}
£ 20 110
>

10
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25

Kat1 Orani, %

Sekil 147. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-pamukyag: ile
yapilan deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 137. Dodesilamin-susamyagi ile yapilan deneylerde kat1 oraninin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; karistirma hizt: 1500 dev/dak.; camyagi
miktari: 100 g/ton)

Kat: Oran1 | Agirlik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi

(o) (%) (o) (%) (o) (7o)

2,50 76,12 | 11,09 78,51 38,83 17,34

5,00 82,11 | 11,23 84,56 33,18 17,74
10,00 85,49 | 11,43 87,84 29,19 17,03

15,00 85,03 | 11,38 87,42 29,88 17,30
20,00 85,00 | 11,37 87,40 29,97 17,37

100 50
90 1 * * .

580 el 1 40

£
E 70 - _

Z 60 130 % -
\ < —o— Yanabilir verim,%
c\; 50 E —a— Kiil Atim1,%
£ 40 1 90 & |4 Verim Indeksi,%
> ¥ & & —A 5
£ 30 >
2
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—

10 -
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25

Kati Oran, %

Sekil 148. Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-susamyagi ile
yapilan deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 138. Dodesilamin-zeytinyagi ile yapilan deneylerde kati oraninin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; zeytinyagt miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.; camyagi
miktari: 100 g/ton )

Kat1 Oran1 | Agirhik | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Attm1 | Verim Indeksi

(o) (%) (o) (%) (o) (7o)

2,50 86,43 | 12,50 87,73 21,71 9,44

5,00 88,63 | 12,68 89,78 18,56 8,34

10,00 91,36 | 13,08 92,12 13,41 5,53

15,00 91,20 | 13,05 91,99 13,76 5,75
20,00 91,15 | 13,02 91,97 14,00 5,97

100 50

< 90 o« Y ¢ Y

£ 80 + 40

< 70-

g 60 - + 30 i;" —&— Yanabilir Verim,%
o\; 50 < | —=—Kil atim,%

'5 40 | 120 ,E —a— Verim Indeksi,%
E 30 - =
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3

> 10 x &
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Kat1 Orani, %

Sekil 149. Soma Linyit kdmiirliniin flotasyonunda dodesilamin-zeytinyag: ile
yapilan deneylerde kat1 oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi ve verim
indeksi degisimi
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Tablo 139. Dodesilamin-soyayag1 ile yapilan deneylerde kati oraninin Soma
Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH:
6,30 (Dogal pH); kopiik alma stiresi: 0,5 dak.; karistirma hizi: 1500 dev/dak.;
camyagi miktari: 100 g/ton)

Kat1 Oram | Agirhk | Kiil | Yanabilir Verim | Kiil Atim1 | Verim Indeksi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
2,50 86,38 | 12,50 87,68 21,76 9,44
5,00 87,63 | 12,36 89,09 21,51 10,60
10,00 91,39 | 13,11 92,12 13,18 5,30
15,00 91,32 | 12,99 92,18 14,04 6,22
20,00 89,64 | 12,96 90,51 15,82 6,33
100 50
. 0] e e— ¢
)
2 80 + 40
2 70
— X
@ 60 1 30 ‘7 | —e— Yanabilir Verim,%
-
o\'o 50 é —— Kiil Atim1,%
g 40 | 1 20 7g (oA Verim Indeksis
7 30 >
E 20 PR +10
£ 10
O T T T T 0
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Kat1 Orani, %

Sekil 150. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- soyayagi ile
yapilan deneylerde kati oranina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degisimi
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4.1.2.2.2.6. Karistirma hizinin etkisi

Karigtirma hizinin etkisi 850-1050-1500 ve 2000 dev/dak.’lik hizlarda
incelenmistir. Her bir karistirma hizinda yanabilir verim, kiil atim1 ve verim
indeksi degerleri belirlenerek bitkisel yaglar i¢in en uygun karistirma hizlar
secilmigtir. Bitkisel yaglar ile ilgili deneysel bulgular Tablo 140, 141, 142 ve
143°de ve Sekil 151, 152, 153 ve 154°de verilmistir.

Karnigtirma hizi arttikga yanabilir verim artmakta, 1500 dev/dak’lik
karistirma hizindan sonra ise onemli bir degisme goriilmemektedir. Ayrica 1500
dev/dak.’lik karistirma hizindan sonra verim indeksi ve kiil atiminda da 6nemli bir
degisme olmamaktadir. Karistirma hizina bagl olarak kiil iceriginde diisiisler

gbzlemlenmistir.

4.1.2.2.2.7. Kopiirtiici miktarinin etkisi

Bitkisel yaglar kullanilarak yapilan flotasyon deneylerinde, farkl
koplirtiicii miktarlar1 denenerek elde edilen sonuglar Tablo 144, 145, 146 ve
147°de ve Sekil 155, 156, 157 ve 158°de verilmistir.

Deney bulgular1 incelendiginde hem dodesilaminin kopiirtiicii 6zelligi
gostermesi hem de bitkisel yaglarin 6zelliklerinden dolayi, bitkisel yaglarla
yapilan deneylerde ¢camyagi kullanilmadan da yiiksek verimler elde edilmistir. Bu

nedenle bundan sonraki deneylerde ¢amyagi kullanilmamustir.
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Tablo 140. Dodesilamin- pamukyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: %10; ¢camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 36,30 10,14 37,84 73,33 11,17
1050 82,30 11,14 84,84 33,56 18,40
1500 86,29 11,49 88,60 28,15 16,75
2000 87,92 11,68 90,08 25,59 15,67
100 50
= 90 -
£ 801 140
< 70 -
= S
S 60 - 130 % —
L 4 |~ Yanabilir Verim,%
O\é 50 - E —— Kiil Atim1,%
8 40 A T 20 g —a— Verim indeksi,%
> 30 >
Z 20 110
5 10
0 T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500

Karistirma Hizi, dev/dak.

Sekil 151. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- pamukyag: ile
yapilan deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 141. Dodesilamin- susamyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: %10; ¢camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 72,93 10,08 76,08 46,73 22,81
1050 82,73 10,73 85,68 35,67 21,35
1500 85,49 11,43 87,84 29,19 17,03
2000 86,93 11,54 89,21 27,31 16,52
100 40
90 -
z //*—‘ 30
g 1
b= 70 A X
560 | 3
M £ | —— Yanabilir Verim%
O\é 50 - ‘\‘\';‘ + 20 'g —=— Kiil Atim,%
E 40 | \-\&‘ .g —a— Verim Indeksi,%
=30 >
E 10
s 20 A
>
10 A
O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi,dev/dak.

Sekil 152. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- susamyagi ile
yapilan deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 142. Dodesilamin- zeytinyagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; zeytinyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: %10; ¢camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 81,64 10,63 84,64 37,11 21,75
1050 88,73 12,09 90,49 22,26 12,75
1500 91,36 13,08 92,12 13,41 5,53
2000 93,02 13,18 93,69 11,16 4,85
100 40
90 - //4———0
z 30
g 1
b= 70 A X
Z 60 3
M £ | —— Yanabilir Verim%
O\é 50 + + 20 'g —=— Kiil Atim,%
E 40 - .g —&— Verim Indeksi,%
=30 >
E 10
s 20 A
>
10 A
O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi,dev/dak.

Sekil 153. Soma Linyit kdmiirliniin flotasyonunda dodesilamin- zeytinyag ile
yapilan deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 143. Dodesilamin- soyayagi ile yapilan deneylerde karistirma hizinin Soma

Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; soyayagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orant: %10; camyagi miktari: 100

g/ton)
Karistirma Agirhik Kiil Yanabilir Kiil Atimu Verim
Hiz1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(dev/dak.) (%) (%)
850 80,06 10,54 83,09 38,85 21,94
1050 86,98 11,88 88,92 25,12 14,04
1500 91,39 13,11 92,12 13,18 5,30
2000 92,78 13,34 93,28 10,31 3,59
100 40
90 | /ﬁ
3 80 30
g 1
b= 70 A X
560 | 3
M £ | —— Yanabilir Verim%
O\é 50 + + 20 'g —=— Kiil Atim,%
E 40 - .g —&— Verim Indeksi,%
=30 >
E 10
5 20 A
>
10 A
O T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500
Karistrma Hizi,dev/dak.

Sekil 154. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- soyayagi ile
yapilan deneylerde karistirma hizina bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 144. Dodesilamin- pamukyag: ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktarinin

Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30

(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)
amyagi Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Camyag g
Miktar (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 85,68 11,46 88,01 28,85 16,86
25 85,74 11,47 88,06 28,74 16,80
50 85,96 11,48 88,27 28,49 16,76
100 86,29 11,49 88,60 28,15 16,75
150 86,35 11,50 88,65 28,04 16,69
200 86,40 11,52 88,69 27,87 16,56
100 50
X 90 —o * * *
E 80 1 40
; 70
2 60 | +30 —
°\ci 50 - % —&— Yanabilir Verim,%
& 2 | —8— Kiil Aum1,%
= 40 - 1 99 = ,
E 30 m & : = § —a&— Verim Indeksi,%
E 20 - 110
§ 10 -
0 T T T T O
0 50 100 150 200 250

Camyag1 Miktari, g/ton

Sekil 155. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- pamukyagi ile
yapilan deneylerde ¢amyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 145. Dodesilamin- susamyagi ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kopiik alma stires: 0,5 dak.; kat1 orant: %10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atim1 Verim
Miktar (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 84,80 11,35 87,21 30,26 17,47
25 84,96 11,38 87,35 29,94 17,29
50 85,12 11,40 87,49 29,68 17,17
100 85,49 11,43 87,84 29,19 17,03
150 85,83 11,46 88,16 28,72 16,88
200 85,90 11,48 88,21 28,54 16,75
100 50
S N0 oo * * *
E 80 | 140
< 70 |
Z 60 1 1303
\5 Eﬁ —&— Yanabilir Verim,%
<% 50 A 3 .
g 40 | 1 20 E | 8Kl Atimi,%
E 20 y N N N = = .§ —aA— Verim Indeksi,%
Z 20 | 110
£ 10
0 T T T T O
0 50 100 150 200 250

Camyag1 Miktar1, g/ton

Sekil 156. Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- susamyagi ile
yapilan deneylerde camyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 146. Dodesilamin- zeytinyagi ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin

Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; zeytinyagt miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30

(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: %10; karigtirma hizi: 1500

dev/dak.)

Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atim1 Verim
Miktar (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 90,96 13,02 91,78 14,18 5,96
25 91,16 13,05 91,95 13,79 5,74
50 91,23 13,06 92,01 13,66 5,67
100 91,36 13,08 92,12 13,41 5,53
150 91,40 13,10 92,14 13,24 5,38
200 91,74 13,12 92,46 12,78 5,24
100 50
= 90 4 4 + 4 g
g 80 + 40
< 70 1
Z 60 - 130 5
c\l° _Z; —<— Yanabilir Verim,%
g 4518 : 1 20 ié —— Kiil Atim1,%
S 30 - § —aA— Verim Indeksi,%
e >
Z 20 110
E 10 f=|=l: —% |
0 1 T T T T 0
0 50 100 150 200 250

Camyag1 Miktari, g/ton

Sekil 157. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-zeytinyag: ile
yapilan deneylerde ¢amyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksi degisimi
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Tablo 147. Dodesilamin- soyayagi ile yapilan deneylerde camyagi miktarinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; soyayagi miktar:: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); kat1 orani: % 10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.; kopiik alma siiresi:

0,5 dak.)
Camyagi Agirlik Kiil Yanabilir | Kiil Atim1 Verim
Miktar (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 90,80 13,06 91,58 14,07 5,65
25 90,91 13,07 91,68 13,90 5,58
50 91,00 13,09 91,75 13,68 5,43
100 91,39 13,11 92,12 13,18 5,30
150 91,68 13,14 92,38 12,70 5,08
200 91,84 13,17 92,51 12,35 4,86
< 100 50
°é.\ 90 A 4 4 * \ g 4
i 5738 § - 40
Ha ]
<60 fa —
N = —&— Yanabilir Verim,%
§ 50 - E —a— Kiil Atim,%
g 40 1 T 20 g —a— Verim Indeksi,%
= 30 1 2
g 20 | + 10
S 10 —1 x 2—1
0 T T T T 0
0 50 100 150 200 250
Camyag1 Miktari, g/ton

Sekil 158. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin-soyayag: ile
yapilan deneylerde camyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve

verim indeksi degisimi
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4.1.2.2.2.8. Na,Si03 miktarmin etkisi

Sodyum silikatin etkisi 0-1750-3500-7000 ve 10500 g/ton miktarlarinda
incelenmigtir. Elde edilen bulgular yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi
yoniinden degerlendirilerek bitkisel yaglar i¢cin optimum miktarlar belirlenmistir.
Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 148, 149, 150 ve 151°de verilirken;
Na,SiO3 miktarina bagl olarak flotasyon parametrelerinin degisimleri ise Sekil
159, 160, 161 ve 162’de verilmistir.

Deney sonuglar1 incelendiginde Na,SiOs’in kullanilmasiyla herhangi bir
secimlilik saglanamamigtir. Bu nedenle bundan sonraki deneylerde Na,SiO;

kullanilmamustir.

4.1.2.2.2.9. Asamali flotasyonun etkisi

Bu kisimda optimum kosullarin uygulandig: flotasyon islemi sonucu elde
edilen konsantreden, daha temiz bir konsantre hedeflenmistir. Bunun i¢in temel
flotasyondan elde edilen konsantre temizlemeye (II asamali) tabi tutulmustur. Her
bir asamada toplayic1 ve kopiirtiicli katmadan sadece 6 dak. karigtirilarak kopiik
alimmustir. Bu isleme ait akim semas1 Sekil 163°de verilmistir. Deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 152’de wverilirken, farkli asamalardan elde edilen
konsantrelerin yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degerleri ise Sekil 164,
165, 166 ve 167°de verilmistir.

Deney sonuglarindan da gorildiigii gibi temizlenmis trilinlerde kiil
igeriginde belirgin bir azalma olmamaktadir. Asamali (temizleme) flotasyonunda
amag kiil olusturucu mineral maddeleri uzaklastirmak (konsantrenin kiil igerigini
diistirmek) oldugundan Soma Linyit komiiriinde bitkisel yaglarla istenilen
seviyede basar1 saglanamamustir.

Deneylerde iiretilen (II. asama sonucu iiretilen) en temiz kiilli

konsantrelerin kiil, kiikiirt ve 1s1l degerleri Ek 3’de verilmistir.
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Tablo 148. Dodesilamin- pamukyag ile yapilan deneylerde Na,SiOs miktarinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)
Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 85,68 11,46 88,01 28,85 16,86
1750 85,74 11,48 88,05 28,67 16,72
3500 85,86 11,50 88,15 28,45 16,60
7000 85,98 11,54 88,23 28,10 16,33
10500 86,35 11,57 88,58 27,60 16,18

100 50
90 4 - * * -
< 801 140
E 70
= X
§' 60 - T30 E —&— Yanabilir Verim,%
X 50 - '§ —=— Kiil Atim1,%
.% 40 | 1 20 g —aA— Verim Indeksi,%
> - N R . . )
o - E—- i - g
=]
g 201 110
10 -
0 T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Na,SiO; miktar1,g/ton

Sekil 159. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- pamukyagi ile
yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksindeki degisme
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Tablo 149. Dodesilamin- susamyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarinin

Soma Linyit flotasyonuna etkisi
(Dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyagi miktari: 10000g/ton; pH:

6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orant: % 10; karigtirma hizi:

1500 dev/dak.)
Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 84,80 11,35 87,21 30,26 17,47
1750 85,68 11,44 88,03 28,97 17,00
3500 85,74 11,47 88,06 28,74 16,80
7000 85,93 11,48 88,24 28,52 16,76

10500 86,02 11,50 88,32 28,32 16,64
100 50
90 = * + —
< 80 - 140
=
2 70
M.o 60 1 T30 'Z [ —e— Yanabilir Verim,%
O\é 50 - —Lé Kl At %
g 40 1 120 E —a— Verim Indeksi,%
7 L & & — 5
Z 30— . . = >
§ 20 1 + 10
o
10 +
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Na,SiO3 miktari,g/ton

Sekil 160. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- susamyagi ile
yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksindeki degisme
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Tablo 150. Dodesilamin- zeytinyagi ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; zeytinyagi miktari: 10000 g/ton; pH:
6,30 (Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orant: % 10; karistirma hizt:
1500 dev/dak.)

Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)

0 90,96 13,02 91,78 14,18 5,96
1750 91,63 13,10 92,37 13,02 5,39
3500 92,00 13,11 92,74 12,60 5,34
7000 92,12 13,14 92,83 12,29 5,12
10500 92,15 13,15 92,84 12,19 5,03

100 50
90 L 4 4 4 4
SRR 1 40
E 70
<_C X
Q 60 1 T 30 Eﬂ —&@— Yanabilir Verim,%
c\l’i\ 50 - < | —E—Kil Atim1,%
E = —&— Verim Indeksi,%
5 40 - 120 E
> )
= 30 1 =
<
5 20 +10
10 F——=% —3 |
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktari,g/ton

Sekil 161. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- zeytinyag: ile
yapilan deneylerde Na,Si0; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kil atim1 ve
verim indeksindeki degisme
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Tablo 151. Dodesilamin- soyayagi ile yapilan deneylerde Na,SiO; miktarinin
Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Dodesilamin miktari: 3000 g/ton; soyayagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30
(Dogal pH); koptik alma siiresi: 0,5 dak.; kat1 orani: % 10; karistirma hizi: 1500

dev/dak.)
Na,S103 Agirlik Kiil Yanabilir Kil Atimi Verim
Miktar1 (%) (%) Verim (%) Indeksi
(g/ton) (%) (%)
0 90,80 13,06 91,58 14,07 5,65
1750 90,87 13,08 91,63 13,87 5,50
3500 90,96 13,11 91,69 13,59 5,28
7000 91,02 13,13 91,73 13,40 5,13
10500 91,08 13,14 91,78 13,28 5,06
100 50
90 4 | 4 4
<80 + 40
{g 70
E 60 + 30 2 —&— Yanabilir Verim,%
I -~
X 50 .-“é —— Kiil Atim1,%
g — —&— Verim Indeksi,%
d;)‘ 40 - 1 20 g V Indeksi,%
> 5
=30 2
O
% 20 + 10
" 10 | S— — — —% L |
0 T T T T T 0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Na,Si0; miktari,g/ton

Sekil 162. Soma Linyit komiiriiniin flotasyonunda dodesilamin- soyayagi ile
yapilan deneylerde Na,SiO3; miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve
verim indeksindeki degisme
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Besleme
Temel
Flotasyon
Konjantre | Artik |
Temizleme
Flotasyon
Konsantre 11 Artik 11
Temizleme
Flotasyon
Konsantre 111 Artik 11T

Sekil 163. Soma Linyit komiiriine uygulanan asamali flotasyon akim semasi
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Tablo 152. Asamali flotasyonun Soma Linyit komiiriiniin yilizdiiriilmesine etkisi

Agirlik Kiil Yanabilir Kiil Verim
Yag Tipi (%) (%) Verim Atim Indeksi
(%) (%) (o)
Temel 85,68 11,46 88,01 28,85 16,86
Flotasyon
Pamukyagi | I. Asama 74,39 11,43 76,44 38,39 14,83
II. Asama | 47,56 11,39 48,89 60,75 9,64
Temel 84,80 11,35 87,21 30,26 17,47
Flotasyon
Susamyagi I. Asama 75,01 10,31 77,18 38,52 15,70
II. Asama | 35,00 9,87 36,60 74,97 11,57
Temel 90,96 13,02 91,78 14,18 5,96
Flotasyon
Zeytinyag1 | 1. Asama 75,28 11,59 77,21 36,78 13,99
II. Asama | 39,75 9,85 41,57 71,63 13,20
Temel 90,80 13,06 91,58 14,07 5,65
Flotasyon
Soyayagi I. Asama 74,43 11,43 76,48 38,35 14,83
II. Asama | 37,25 9,95 38,91 73,14 12,05
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100

90 -
< 80 -
E 70 |
2%
=5 60
M
1% 50
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B Yanabilir Verim,%
OKiil Atim1,%
O Verim indeksi,%

Temel Flotasyon

I. Asama

Il. Asama

Sekil 164. Soma Linyit flotasyonunda pamukyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

100

90 -
< 80 -
£ 70 A
<
=2 60
M
SE %
£5 40
><1)
;'E> 30 4
:'c.'; 20,
X

10

O,

B Yanabilir Verim,%
OKiil Atim1,%
O Verim indeksi,%

Temel Flotasyon

I. Asama

Il. Asama

Sekil 165. Soma Linyit flotasyonunda susamyagi ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi
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100
90 -
80 -
S
= 70
< l
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éﬂ - O Verim Indeksi,%
5 g 40 -
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=
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>
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Sekil 166. Soma Linyit flotasyonunda zeytinyag ile yapilan deneylerde agamali
flotasyona bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi

100

90 -
R 80 -
o\“
£ 70 1
S
5 % 60 e —
MI < B Yanabilir Verim,%
X E 50 - OKiil Atim1,%
E's O Verim indeksi,%
E .g 40 - erim Indeksi,
(i
z 30
£ 20

10

0 _ |
Temel Flotasyon I. Asama II. Asama

Sekil 167. Soma Linyit flotasyonunda soyayag ile yapilan deneylerde asamali
flotasyona bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi degisimi



4.1.2.2.2.10. Kullanilmis (atik) yaglarin etkisi

218

Kullanilmig (atik) yaglarin Soma Linyit flotasyonu iizerindeki etkilerini

arastirmak icin, bitkisel yaglar kullanilarak fritozde 175°C’de patates kizartmasi

yapilmistir. Kizartma sonucunda elde edilen atik yaglarla daha once belirlenen

optimum kosullarda deneyler yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar

Tablo 153 ve Sekil 168’de verilmistir. Deneylerde kopiirtiicli kullanilmamustir.

Sekil ve

tablolarin

incelenmesinden gdriilecegi

gibi,

atik yaglar

kullanilarak Soma Linyit komiirli yiizdiiriilebilmekte; ancak sec¢imlilik diisiik

olmaktadir.

Tablo 153. Kullanilmig yaglarin Soma Linyit flotasyonuna etkisi

(Yag miktar: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal pH); kopiik alma siiresi: 0,5

dak.; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.)

Dodesilamin | Agirlik | Kiil | Yanabilir | Kiil Verim
Yag Tipi Miktar1 (%) (%) Verim | Atimi | Indeksi
(g/ton) (%) (%) (%)
Pamukyag1 500 85,68 | 11,46 88,01 28,85 16,86
Atik Pamukyagi 500 85,74 | 11,48 88,05 28,67 16,72
Susamyag1 2000 84,80 | 11,35 87,21 30,26 17,47
Atik Susamyagi 2000 85,63 | 11,44 87,97 29,01 16,98
Zeytinyagi 3000 90,96 | 13,02 91,78 14,18 5,96
Atik Zeytinyagi 3000 90,85 | 13,00 91,69 14,42 5,96
Soyayagi 3000 90,80 | 13,06 91,58 14,07 5,65
Atik Soyagi 3000 90,55 | 13,04 91,34 14,44 5,78
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100+
90+
80+
70+

B Yanabilir Verim,%
O Kl At %
O Verim indeksi,%

60
501
401

30+
20+
10+

Verim Indeksi,%

Yanabilir Verim,%- Kiil Atimi,%

Pamukyag Susamyag Zeytinyagi Soyayagi
Yag Tipi

Sekil 168. Kullanilmis yaglarin Soma Linyit komiirii flotasyonuna etkisi
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4.2. Santrifiijlii Yiizdiirme-Batirma Deney Bulgularinin Degerlendirilmesi

Flotasyon deneylerinde kullanilan tagkomiirii, Eski Celtek Linyit ve Soma
Linyit komiirlerine santrifiijlii ylizdiirme-batirma uygulanmistir. Santrifiijlenen
komiir O6rneklerinden; tagkomiirli, Eski Celtek Linyit komiirii ve Soma Linyit
Komiirii i¢in yiizen iirlinlerin miktarlar1 ve kiil igerikleri Tablo 154’de verilirken;
bu ii¢ farkli kdmiir i¢in santrifiijlii ylizdlirme- batirma deney sonuglarina gore kiil
ile ylizen iiriin ve yanabilir verimin degisimi ise Sekil 169’da gosterilmistir.

Deney bulgular incelendiginde, taskoémiirii 1,30 g/cm’® yogunlugunda
zenginlestirildiginde; % 5,80 kiil icerigindeki konsantrenin % 57,82 yanabilir
verimle tretilebilecegini goriilmektedir. Ayn1 yogunluk degeri i¢in Eski Celtek
Linyit komiiriinde % 12,74 kiil igerigindeki konsantre % 11,19 yanabilir verim ile
elde edilirken, Soma Linyit komiiriinde ise bu degerler % 7,96 ve % 16,52 olarak
bulunmustur. Bu bulgular 6zellikle Eski Celtek Linyit komiiri ile diisiik kiillii

konsantre iiretilemeyecegini gostermektedir.



221

Tablo 154. Komiir 6rnekleri i¢in santrifiijlii ylizdiirme- batirma deney sonuglari

Taskomiirii Eski Celtek Linyit Komiiri Soma Linyit Kémiirii
Yogunluk Yiizen Yiizen Kiil | Yanabilir Yiizen Yiizen Kiil | Yanabilir Yiizen Yiizen Kiil | Yanabilir
(g/em’) Uriin (%) Verim Uriin (%) Verim Uriin (%) Verim
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1,3 52,25 5,80 57,28 6,70 12,74 11,19 15,48 7,96 16,52
1,4 80,20 7,20 86,62 20,09 13,60 33,22 63,72 8,50 67,64
1,5 85,60 9,80 89,86 39,40 14,93 64,15 74,44 9,93 77,78
1,6 90,20 10,23 94,24 47,00 16,58 75,04 86,25 10,87 89,18
1,8 94,40 10,95 97,84 58,40 21,67 87,55 90,21 12,53 91,53
100 100
90 - 1+ 90
80 - + 80
70 +70
o | i e [—e—Taskomiri Yizen Urin,%
o\gﬁ 60 60 5 —m— Tagkomiirii Yanabilir Verim,%
g 50 + 50 ?: —a— Eski Celtek Yiizen Uriin,%
| = 40 | 140 E —e— Soma Linyit Yiizen Uriin,%
:E g —jll— Soma Linyit Yanabilir Verim,%
> 30 1 T30 > —e— Eski Celtek Yanabilir Verim,%
20 A + 20
10 - +10
O T T T T T T T O
0 4 8 10 12 14 18 20 22 24
Kiil, %

Sekil 169. Komiir 6rnekleri i¢in santrifiijlii ylizdiirme- batirma deney sonuglarina gore kiil, verim ve yanabilir verimin degisimi
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4.3. Zeta Potansiyeli Bulgularinin Degerlendirilmesi

Zonguldak Tagkomiirii, Eski Celtek Linyit ve Soma Linyit komiirlerinin
flotasyon ile zenginlestirilmesinde etkili olan parametrelerden pH; toplayici olarak
kullanilan klasik yaglar (gazyagi ve fueloil) ve bitkisel yaglarin (pamukyagi,
susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi) miktarlar1 ile zeta potansiyeli degisimini

belirlemek amaciyla zeta potansiyeli 6l¢lim deneyleri yapilmistir.
4.3.1. Komiir 6rneklerinin zeta potansiyeli bulgulari

Uc komiir &rneginin  zeta potansiyellerinin  pH’a bagh  degisimi
incelenmistir. Farkli pH’larda numuneler hazirlanmig ve bu numunelerin zeta
potansiyeli degerleri 107 M’lik tuz ¢ozeltisinde dl¢iilmiistiir. Tagkémiiriiniin 107
M’lik tuz cozeltisinde zeta potansiyelinin pH’a bagli degisimi Sekil 170°de
verilirken; Eski Celtek ve Soma Linyit komiirlerinden elde edilen sonuclar ise

Sekil 171 ve 172°de verilmistir.

50 ~
40 +
30 -
20 +
10 -
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o

Sekil 170. Taskomiiriiniin 10 M tuz ¢dzeltisinde zeta potansiyelinin pH’a bagh
degisimi
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Sekilden goriildiigli gibi taskomiiriiniin izo elektrik noktasi (i.e.p) yaklasik
pH 3,5’da olugmustur. Altindaki pH degerlerinde komiir yilizeyinin pozitif yiikl,
tizerlerindeki degerlerde ise negatif yiiklii oldugu goriilmektedir. Deneylerin
yapildig1 pH degerlerinde zeta potansiyeli -25 mV tur. Komiir yiizeyi; diisiik pH
degerlerinde H' iyonu adsorpsiyonunu, yiiksek pH’larda ise OH™ iyonu

adsorpsiyonu sonucu negatif yiik kazanmistir.

50 —i— Eski Celtek Linyit - Tuz ¢ozeltisi

40
30 -
20 -
10

0 ! ! ! ! ! ! \
-10 O 2 4 6 8 10 12 14
20 -
30 -
40 - pH
50 -

Zeta Potansiyeli, mV

Sekil 171. Eski Celtek Linyit k&miiriiniin 10° M tuz cozeltisinde zeta
potansiyelinin pH’a bagh degisimi

Eski Celtek Linyit komiirii incelendiginde 107 M’lik tuz ¢ozeltisi ile
yapilan deneylerde izo elektrik noktasinin (i.e.p) ¢ok kii¢iik pH’lara kaydigi ve
¢ok genis bir pH araliginda negatif yiik tasidigr goriilmektedir. pH 11°de zeta

potansiyeli degeri -30mV civarina ulagmstir.
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Sekil 172. Soma Linyit komiiriiniin 10° M tuz ¢ozeltisinde zeta potansiyelinin
pH’a bagl degisimi

Soma Linyit komiirii ile ilgili sonuglara bakildiginda ise izo elektrik
noktasinin (i.e.p) yine c¢ok kiigilk pH’lara kaydigin1 ve tim pH degerlerinde

negatif degerler aldig1 goriilmektedir. pH arttikga zeta potansiyelinin negatif
degeri artmaktadir.

4.3.2. Yaglarin zeta potansiyeli bulgulari

Deneylerde kullanilan fueloil, gazyagi, pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi
ve soyayaginin zeta potansiyeli degerlerinin 6l¢imii yapilmistir. Farkli pH’larda
yaglar hazirlanarak; bu yaglarin zeta potansiyeli degerleri 10° M’lik tuz
¢oOzeltisinde Ol¢iilmiistiir. Klasik ve bitkisel yaglarin 107 M’lik tuz ¢ozeltisindeki
zeta potansiyelinin pH’a bagl degisimi Sekil 173 *de verilmistir.
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Sekil 173. Yaglarin 10° M tuz ¢ozeltisinde zeta potansiyelinin pH’a bagh
degisimi

Gazyag! icin deney bulgulari incelendiginde 107 M’lik tuz ¢ozeltisi
varhginda pH arttikga zeta potansiyeli egrisi siirekli bir diisme egilimi
gostermektedir. Literatiirde yapilan calismalarda gazyagi icin bir izo elektrik
(i.e.p) degeri verilmezken burada 3,2 gibi bir izo elektrik degerine ulasilmistir.
3,2’nin altinda H' iyonu adsorpsiyonu sonucu gazyag: damlaciklariin pozitif bir
potansiyel degerine ulastigi sdylenebilir.

Fueloil i¢in 10~ M’lik tuz ¢dzeltisindeki izo elektrik noktasimin (i.e.p) pH
3 civarinda oldugu goriilmektedir. pH 3’iin altinda pozitif yiiklii, iizerlerindeki
degerlerde ise negatif yiiklii olmaktadir. Deneylerin yapildigi notr pH degerlerinde
ise zeta potansiyeli artarak -40mV degerine ulagmaktadir. Deneylerde kullanilan
gazyagl ve fueloile ait zeta potansiyeli bulgular literatiir bulgular ile
karsilastirildiginda farkliliklar gézlenmektedir. Bu farkliliklar kullanilan yaglarin
safsizliklar igermesine dayandirilabilir (Laskowski ve Ralston, 1992).

Pamukyagi ile yapilan deneylerde 107 M’lik tuz cozeltisinde zeta
potansiyelinin negatif degerinin artmasi OH™ iyonlariin yag yiizeyine tercihli

adsorpsiyonuna dayandirilabilir.
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Susamyagimin 10° M tuz ¢ozeltisinde zeta potansiyeli degerleri yiiksek
negatif degerlere kaymistir. Bu da pH’a bagh olarak tuz ¢ozeltisinde, yaglarin
stabilitesinin arttigin1 gostermektedir.

Zeytinyaginin zeta potansiyeli degeri 10> M tuz ¢ozeltisinde pH’a bagh
olarak artmistir. Bu da tuz ¢ozeltilerinde yaglarin stabil oldugunu gostermektedir.

Soyayaginin ise 10° M tuz ¢ozeltisinde zeta potansiyeli degerleri daha
negatif olmustur. Bu deger pH arttikca artmis ve pH 10’da yaklasik -26 mV
civarina ulagmistir. Zeta potansiyelinin negatiflili§inin artmast OH™ iyonlarina
ilaveten CI" anyonlarinin adsorpsiyonuna dayandirilabilir.

Sekillerin incelenmesinden anlasilacagi gibi yaglarm; 10° M tuz
cozeltisinde stabiliteleri yliksek olmaktadir. ( Sawyer ve dig., 1994; Roland ve
dig., 2003 ).

4.3.3. Yaglarla muamele edilmis kdmiir 6rneklerinin zeta potansiyeli bulgular

Uc kdmiir drneginin zeta potansiyellerinin, flotasyon deney kosullarinda
yag miktarinin degismesine gore degisimi incelenmistir. Bu amagla bu ornekler
1500 dev/dak. karistirma hizinda degisik miktarlarda yag katilarak karistirmaya
tabi tutulmuslardir. Flotasyon deneylerinde oldugu gibi 6 dak. karistirma siiresi
verilmis ve siire sonunda bu karisimlarin 10° M’lik tuz c¢dzeltisindeki zeta

potansiyel degerleri ol¢iilmiistiir.

4.3.3.1. Yaglarla muamele edilmis tagkomiir Orneklerinin zeta potansiyeli

bulgular1

Sekil 174°de gazyagi, fueloil, pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve
soyayaginin 107 M’hk tuz ¢ozeltisinde yag miktarina bagh olarak zeta

potansiyellerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 174. Yaglar ile muamele edilmis taskomiiriiniin 107 M’lik tuz
cozeltisindeki zeta potansiyeli degisimi

Genel olarak gazyadi ile yapilan deneylerde zeta potansiyeli degeri
ortalama olarak -13 ile -18mV arasinda degismektedir. Yani gazyaginin komiir
ylizeyine adsorpsiyonu zeta potansiyelinde dnemli bir degisime sebep olmamustir.

Fueloil ile yapilan deneylerde 2000 g/ton’da -15,9mV olan zeta potansiyeli
degeri 3000 g/ton’da -24,3 mV’a ulasmis ve bundan sonra konsantrasyona bagh
olarak degismemistir.

Pamukyagi ile yapilan deneylerde zeta potansiyeli degerinde genel olarak
pamukyagi1 adsorpsiyonuna bagli olarak kiigiik artislar gézlenmektedir.

Susamyag1 ile yapilan deneylerde zeta potansiyelinde konsantrasyona
bagli olarak 6nemli bir degisme gozlenmemistir.

Zeytinyag1 ile yapilan deneylerde ise zeta potansiyeli -13 ile -19 mV
arasinda bir deger almis ve yag miktariin komiiriin zeta potansiyeli iizerinde
O6nemli bir degisime sebep olmadig1 goriilmiistiir.

Soyayagindaki artisa bagli olarak tagkomiiriiniin zeta potansiyelinde

onemli bir degisim goriilmemektedir.
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4.3.3.3.2. Yaglarla muamele edilmis Eski Celtek Linyit kdmiir 6rneklerinin zeta

potansiyeli bulgulari

Sekil 175°de gazyagi, fueloil, pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve
soyayaginn 10~ M’lik tuz ¢ézeltisinde yag miktaria bagli olarak zeta

potansiyellerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 175. Yaglar ile muamele edilmis Eski Celtek Linyit komiiriiniin 10° M’hk
tuz ¢ozeltisindeki zeta potansiyeli degisimi

Eski Celtek komiirii ile yapilan deneylerde gazyaginin adsorpsiyonu zeta
potansiyelinin negatif degerini arttirmig, 10000 g/ton’dan sonra ise zeta
potansiyeli degerinde dnemli bir degisme olmamastir.

Fueloil ile yapilan deney sonuglari incelendiginde zeta potansiyelinin
fueloil miktarina bagli olarak dnemli bir degisme gostermedigi gorilmiistiir.

Pamukyagi ile yapilan deney sonuglar1 incelendiginde, pamukyagi
konsantrasyonuna bagli olarak zeta potansiyeli degerinin -20 ile -23mV arasinda
degistigi gortilmektedir.

Susamyagi kullanildiginda ise zeta potansiyeli degerinin -23 ile -27 mV

arasinda dar bir aralikta degistigi goriilmektedir.
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4.3.3.2.1. Yaglarla muamele edilmis Eski Celtek Linyit komiirliniin konsantre ve

ganginin zeta potansiyeli bulgulari

Eski Celtek Linyit komirii yiiksek kiilli oldugundan komiiriin
elektrokinetik ozelliklerini daha iyi yorumlamak i¢in hem gang hem de diisiik
kiillii konsantre iizerinde zeta potansiyeli Ol¢timleri yapilmistir. Sekil 176°da
sirastyla konsantreye muamele edilmis gazyagi, fueloil, pamukyagi, susamyagi,
zeytinyag1 ve soyayagmim 10~ M’hik tuz ¢dzeltisinde yag miktarina bagh olarak
zeta potansiyellerinin degisimi verilirken; Sekil 177°de ise ganga muamele
edilmis yaglarm 107 M’lik tuz ¢ozeltisinde yag miktarma bagh olarak zeta
potansiyellerinin degisimi verilmistir

Zeta potansiyeli Ol¢limlerinde kullanilan Eski Celtek komiir konsantresi
6rneginin hazirlanmasi igin, tiivenan komiir - 38um’ a ogiitillerek 1,3 g/cm’
yogunlugunda santrifiijleme islemine (Santriflij siiresi 15 dak. olup hizi 4500
dev/dak) tabi tutulmustur. 1,3 g/cm’ yogunlugunda yiizen iiriin alarak 85°C de
etiivde kurutulmus ve % 12,89 kiil igerikli konsantre elde edilmistir.

Zeta potansiyeli Olgiimlerinde kullanilan gang Ornegi ise, tlivenan
komiirden el ornekleri seklinde alinmis olup - 38um’ a o6giitiilerek hazirlanmistir
Kullanilan 6rnek %78,14 kiil icermektedir. Hem komiir konsantresi hem de gang
ornegi belirli miktarlardaki yaglar ile muamele edilerek zeta potansiyeli degerleri
107 M’1ik tuz ¢ozeltisinde dleiilmiistiir.

Eski Celtek Linyit komirii ile yapilan calismalarda yag miktarinin
degisimi zeta potansiyeli lizerinde onemli bir etki gostermemis olup yag tiirline
bagl olarak zeta potansiyeli degerlerinde ¢ok kiigiik degismeler gdozlemlenmistir.

Eski Celtek Linyit konsantresinde ise yag miktarina bagl olarak zeta
potansiyelinde degisme goriilmemistir. Genel olarak bazi yaglarda konsantrasyon
arttik¢a zeta potansiyeli degeri daha diisiik olmustur.

Eski Celtek Linyit gang’da ise zeta potansiyeli degerleri miktara gore

gazyagl ile yapilan deneylerde -20mV, fueloilde -16 ile 23mV arasinda,
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pamukyaginda -15 ile -16mV arasinda, susamyaginda -20 mV, soyayaginda -20

mV, zeytinyaginda ise daha diisiik degerler almistir.

=& Gazyag1-Tuz ¢ozeltisi
10 4 == Fueloil-Tuz ¢ozeltisi
8 - == Pamukyagi-Tuz ¢ozeltisi
=>&= Susamyagi-Tuz ¢ozeltisi
6 - == Zeytinyagi1-Tuz ¢ozeltisi
4 - —@— Soyayagi-Tuz ¢dzeltisi
2 u
E O T T T T 1
o 20 5000 10000 15000 20000 25000
E
£ o
IS
g ro |
5 - i
N 14 -
16 -
-18
-20

Konsantrasyon,g/ton

Sekil 176. Yaglar ile muamele edilmis Eski Celtek Linyit komiirii konsantresinin
107 M’lik tuz ¢ozeltisindeki zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 177. Yaglar ile muamele edilmis Eski Celtek Linyit komiirii ganginin 107
M’lik tuz ¢ozeltisindeki zeta potansiyeli degisimi

4.3.3.3. Yaglarla muamele edilmis Soma Linyit komiir Orneklerinin zeta

potansiyeli bulgulari

Sekil 178’de sirasiyla gazyagi, fueloil, pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi
ve soyayagmin 107 M’hk tuz cozeltisinde yag miktarma bagli olarak zeta
potansiyellerinin degisimi verilmistir.

Deney sonuglart incelendiginde soyayagi hari¢ tiim klasik ve bitkisel
yaglarda zeta potansiyeli degerinin dar bir aralikta ortalama olarak -17mV
civarinda oldugu goriilmektedir. Soyayaginda ise bu deger -22 mV civarinda
olmustur. Bu durum da gosteriyor ki yag adsorpsiyonu komiiriin zeta potansiyeli

degerinde 6nemli bir degisiklige sebep olmamustir.
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Sekil 178. Yaglar ile muamele edilmis Soma Linyit kémiiriiniin 10° M’lik tuz
cozeltisindeki zeta potansiyeli degisimi



233

4.4. Temas Acis1 Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Temas agis1 hava veya su i¢in komiir yiizeyinin ilgisinin bir 6l¢iisiidiir.
Temas agis1t ne kadar yiiksek ise (Onceden islatilmis komiir ylizeyinde hava
kabarcig1 ne kadar fazla yayilirsa) komiiriin hava kabarcigina olan ilgisi o kadar
yiiksektir. Organik (kdmiir) ve pirit dis1 inorganik mineraller arasindaki temas ag1
farki genellikle bir ayirimmin basariyla yapilabilmesi igin yeterince yiiksektir.
Ayrica piritge zengin partikiiller organik kismin temas agisina esit acilar verebilir.
Bu durumda temas acis1 farkindan yararlanilarak stilfiir bilesiklerini uzaklastirmak
kolay olmayabilir. Temas acis1 farklari, kopiik flotasyonu ile zenginlestirmenin
temelidir. Burada hava kabarciklar1 organik partikiillere tutunur ve onlar piilpiin
ylizeyine kaldirir. Bu esnada inorganik mineraller ise piilpte kalmaktadir
(Horsfall, 1992).

Temas acist Slglimleri biitiin deneylerin yapildigi ananumuneler ve her
komiir i¢in flotasyonda kullanilan miktarlarda, yag kullanilarak hazirlanan
ornekler iizerinde gergeklestirilmistir. Ayrica; Eski Celtek Linyit komiirii ile
mikroskop altinda secilen komiir 6rnekleri (konsantre) ile de temas agis1 dlgiimleri

yapilmistir. Bu konsantrenin kil igerigi % 12,74 tiir.

4.4.1. Tagkomdirii ile yapilan temas agis1 dlgtimleri

Tablo 155°de taskOmiirii ana Ornegi lizerinde elde edilen temas agisi
degerleri verilirken; Tablo 158’de ise flotasyon kosullarinin uygulanmasi ile elde
edilen 6rnekler tlizerinde Slgiilen temas agist degerleri verilmistir.

Taskomiirli ana 6rnegine ait deney sonuclar1 incelendiginde ana 6rnegin
sivi ile yaptig1 denge temas acisi degeri 105,5°°dir. Gazyagi, zeytinyagi ve
soyayagi ile yapilan caligmalarda a1 Olglilememis olup, gazyaginin zeytinyagi ve
soyayagindan daha hizli yayildig1 gozlemlenmistir. Zeytinyagi ve soyayagi i¢in
yayilma iglemi 8 sn’de tamamlanmistir. Susamyaginda ise ancak tek taraftan ag1
okunmasi yapilabilmistir. Fueloil ve pamukyag: ile yapilan dlgtimler ise ilk 20

sn’deki okumalar olup daha sonra tamamiyla yayilmiglardir.
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Tablo 155. Tagkomiirii ana 6rneginden elde edilen temas agis1 degerleri

Toplayici 1. Pelet Ortalama 2. Pelet Ortalama 1.ve 2.
Siv1 Temas Agist (©) Temas Agisi (©) Pelet
Degerleri Degerleri Ortalamasi
Su 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
Gazyag1 0 0 0 0 0 0 0
Fueloil 53 51 52 61 51 56 54
Pamukyagi 18 17 17,50 16 14 15 16,25
Susamyagi 8 0 4 10 0 5 4,50
Zeytinyagi 0 0 0 0 0 0 0
Soyayagi 0 0 0 0 0 0 0

4.4.2. Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan temas agis1 dl¢timleri

Eski Celtek ana 6rneginden elde edilen temas agis1 degerleri Tablo 156°da,

Eski Celtek Linyit konsantresinden elde edilen temas agilar1 Tablo157’de

verilmigtir. Tablo 159°da ise flotasyon kosullarinin uygulanmasi ile elde edilen

orneklerden okunan temas agisi degerleri verilmistir.

Tablo 156. Eski Celtek Linyit ana 6rneginden elde edilen temas agis1 degerleri

Toplayici 1. Pelet Ortalama 2. Pelet Ortalama 1. ve?2.
Siv1 Temas Agist (©) Temas Agisi (©) Pelet
Degerleri Degerleri Ortalamasi
Su 0 0 0 0 0 0 0
Gazyagi 0 0 0 0 0 0 0
Fueloil 47 49 48 48 46 47 47,50
Pamukyagi | 23 19 21 25 20 22,50 21,75
Susamyag1 19 18 18,50 22 19 20,50 19,50
Zeytinyag | 16,50 | 18,50 17,50 18,50 | 15 16,75 17,13
Soyayagi 17 17 17 18 12 15 16
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Eski Celtek Linyit komiirii ana 6rnegi deney sonuglarindan goriilecegi gibi
gazyag1 ve su ile herhangi bir temas acis1 goriilememis olup her ikisinin yaptigi
ac1 0°°dir. Fueloil pelet iizerinde ¢ok uzun siire (45sn) kaldig1 i¢in temas agisi
kolaylikla okunabilmistir. Susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ise 20-25 sn
yayllmadan kalmis ve bu siire i¢inde Olciilen ag¢1 degerleri Tablo 156’da
verilmistir. Pamukyagi ise diger bitkisel yaglara gére daha uzun siire yayilmadan
kalmis olup, yayilma tamamlandiginda ise pelet iizerinde bir beyazlik biraktig

gorilmiistiir.

Tablo 157. Eski Celtek Konsantresinden elde edilen temas agis1 degerleri

Toplayic1 | Temas Agist | Ortalama

Stvi Degerleri (©)
Su 42 0 21
Gazyagi 0 0 0
Fueloil 37 44 40,50
Pamukyag1 19 21 20

Susamyagi 16 19 17,50
Zeytinyagi 16 15 15,50
Soyayagi 17 16 16,50

Eski Celtek Linyit kOmiir konsantresine ait deney sonuglari
incelendiginde, su ile yapilan temas ag¢isi okumalarinda su damlaciginin 15 sn
iginde yayilmasi nedeniyle sadece bir taraftan a¢g1 okunmasi yapilabilmistir. Yine
gazya81 ile yapilan aci Olclimlerinde ise gazyadi komiir yiizeyine damlatilir
damlatilmaz yayilmis ve bu nedenle a¢1 okunmasi yapilamamustir. Diger yaglar
icin Olgiilen temas agis1 degerleri ise ilk 30 sn’de Olglilen ag1 degerleridir.

Flotasyon kosullarinda hazirlanan oOrnekler ile yapilan temas agis1
Olclimlerinde ise, su damlaciklart 15-20 sn i¢inde yayildigindan ¢ogu dlgiimlerde

ikinci okumalar yapilamamaigtir.
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Tablo 158. Yaglarla muamele edilmis tagkomiirii 6rneklerinden elde edilen temas

acis1 degerleri (Su damlaciginin verdigi acilar)

Toplayict | Toplayict | 1. Pelet | Ortalama | 2. Pelet | Ortalama | 1. ve?2.
Sivi Miktar1 Temas Temas Pelet
(g/ton) Agist Agist Ortalamasi
Degerleri Degerleri
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 118 | 117 116 117 ] 116 116,50 116,25
2000 119 118 | 118,50 | 118 ] 117 117,50 118
Gazyagi 3000 120 | 122 121 121 | 120 120,50 120,75
5000 121 | 121 121 123 | 119 121 121
10000 | 122 | 121 | 121,50 | 126 | 120 123 122,25
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 127 | 124 | 125,50 | 120 | 127 123,50 124,50
2000 127 | 127 127 130 | 128 129 128
Fueloil 3000 130 | 129 | 129,50 | 128 | 129 128,50 129
5000 112 ] 136 124 127 | 132 129,50 126,75
10000 | 118 | 122 120 122 | 122 122 121
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 119 | 117 118 120 | 118 119 118,50
2000 125 | 123 124 121 ] 119 120 122
Pamukyagi 3000 130 | 122 126 130 | 128 129 127,50
5000 128 | 118 123 123 | 124 123,50 123,50
10000 | 119 | 119 119 123 ] 123 123 121
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 117 | 118 | 117,50 | 119 118 118,50 118
2000 127 | 125 126 124 | 122 123 124,50
Susamyagi 3000 130 | 131 | 130,50 | 128 | 125 126,50 128,50
5000 132 ] 130 131 130 | 129 129,50 130,25
10000 | 132 | 132 132 129 | 129 129 130,50
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 110 | 112 111 116 | 116 116 113,50
2000 121 | 118 | 119,50 | 118 | 117,5| 117,75 118,62
Zeytinyagi 3000 124 1 110 117 120 | 120 120 118,50
5000 120 | 117 | 118,50 | 117 | 121 119 118,75
10000 | 121|124 | 122,50 | 120 | 119 119,50 121
0 108 | 106 107 106 | 102 104 105,50
1000 114 [ 113 ] 113,50 |[115]| 114 114,50 114
2000 119 | 117 118 122 ] 119 120,50 119,25
Soyayagi 3000 121 | 119 120 121 | 117 119 119,50
5000 122 | 122 122 121 | 120 120,50 121,25
10000 | 122 | 123 | 122,50 | 122 | 118 120 121,25
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Tablo 159. Yaglarla muamele edilmis Eski Celtek Linyit 6rneklerinden elde

edilen temas acis1 degerleri (Su damlaciginin verdigi acilar)

Toplayict | Toplayict | 1.Pelet | Ortalama | 2. Pelet | Ortalama | 1. ve2.
Sivi Miktar1 Temas Temas Pelet
(g/ton) Agist Agist Ortalamasi
Degerleri Degerleri
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0 0 0
Gazyagi 5000 121 0 6 10 ] 0 5 5,50
10000 20 | 20 20 17 | 18 17,50 18,75
20000 25 | 20 22,50 20 | 19 19,50 21
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0 0 0
2000 141 0 7 18] 0 9 8
Fueloil 5000 18| 0 9 22 | 0 11 10
10000 38 | 32 35 46 | 29 37,50 36,25
20000 68 | 54 61 54 | 47 50,50 55,75
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 1310 6,50 1410 7 6,75
2000 17| 0 8,50 20 | O 10 9,25
Pamukyagi | 5000 | 18 | 0 9 2210 11 10
10000 18 | 13 15,50 21 | 13 17 16,25
20000 32 | 18 25 27 | 16 21,50 23,25
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 151 0 7,50 18] 0 9 8,25
2000 21 0 10,50 191 0 9,50 10
Susamyagi 5000 321 0 16 20 | O 10 13
10000 351 0 17,50 301 0 15 16,25
20000 331 0 16,50 40 | O 20 18,25
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 20| 0 10 251 0 12,50 11,25
2000 221 0 11 24 | 0 12 11,5
Zeytinyagi 5000 [ 25 ] 0 | 1250 |24 | 0 12 12,25
10000 31 0 15,50 30| 0 15 15,25
20000 321 0 16 371 0 18,50 17,25
0 0 0 0 0 0 0 0
1000 121 0 6 16 | 0 8 7
2000 16 | 0 8 1710 8,50 8,25
Soyayagi 5000 191 0 9,50 18 | O 9 9,25
10000 28| 0 14 28 | 0 14 14
20000 301 0 15 301 0 15 15
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4.4.3. Soma Linyit komiirii ile yapilan temas agis1 dl¢timleri
Tablo 160’da Soma Linyit komiirii ana 6rneklerinden elde edilen temas

acis1 degerleri verilirken; Tablo 161°de flotasyon kosullarinin uygulanmasi ile

elde edilen 6rneklerin temas agis1 degerleri verilmistir.

Tablo 160. Soma Linyit kdmiirii ana drneginden elde edilen temas agis1 degerleri

Toplayici 1. Pelet Ortalama 2. Pelet Ortalama 1.ve 2.
Sivi Temas Acgisi Temas Agisi Pelet
Degerleri Degerleri Ortalamasi
Su 0 0 0 0 0 0 0
Gazyagi 0 0 0 0 0 0 0
Fueloil 57 55 56 50 49 49,50 52,75
Pamukyagi 32 28 30 29 28 28,50 29,25
Susamyagi 16 15 15,50 17 11 14 14,75
Zeytinyagi 10 0 5 12 0 6 5,50
Soyayagi 15 0 7,50 13 0 6,50 7

Tablo 161°den goriildiigi gibi hem gazyagi hem de su ile 0° temas agis1
degerleri elde edilmistir. Diger yaglarla dlgiilen ac1 degerleri yag damlacigi pelet
ylizeyine damlatildiginda ilk 10 sn’de 6l¢iilen a¢1 degerleridir. Zeytinyaginda ve
soyayaginda yayilma islemi 10 sn’de tamamlandigindan ikinci okumalar
yapilamamis olup degerleri 0°’dir. Flotasyon kosullarinda hazirlanan 6rneklerden
ise gazyagi ile herhangi bir temas agis1 degeri elde edilememistir. Olgiimlerde
birinci okumalar ilk 10 sn’de; ikinci okumalar ise ilk 20 sn’de okunmustur.

Bitkisel yaglarda yiiksek temas agis1 degerlerine pamukyagi ile ulasilmustir.
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Tablo 161. Yaglarla muamele edilmis Soma Linyit komiir orneklerinden elde
edilen temas acis1 degerleri

Toplayict | Toplayict | 1. Pelet | Ortalama | 2. Pelet | Ortalama | 1. ve2.
Siv1 Miktar1 Temas Temas Pelet
(g/ton) Agist Agist Ortalamasi
Degerleri Degerleri
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 0 0 0 0 0 0 0
10000 0 0 0 0 0 0 0
Gazyag 20000 | 0 | © 0 010 0 0
30000 0 0 0 0 0 0 0
40000 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 80 | 59 69,50 80 | 64 72 70,75
10000 82 | 62 72 83 | 63 73 72,50
Fueloil 20000 | 105|100 | 102,50 | 115|116 | 115,50 109
30000 | 117 | 115 116 118 | 117 | 117,50 116,75
40000 | 127 | 115 121 129 | 120 | 124,50 122,75
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 45 1 0 22,50 40 | O 20 21,25
10000 49 | 0 24,50 50| 0 25 24,75
Pamukyagi | 20000 | 60 | 25 | 42,50 | 58 | 30 44 43,25
30000 83 | 68 75,50 90 | 68 79 77,25
40000 92 | 88 90 96 | 92 94 92
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 0 0 0 0 0 0 0
10000 0 0 0 0 0 0 0
Susamyagi 20000 40 | O 20 321 0 16 18
30000 45 1 0 22,50 521 0 26 24,25
40000 68 | 34 51 75 | 36 55,50 53,25
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 28| O 14 191 0 9,50 11,75
10000 30| 0 15 311 0 15,50 15,25
Zeytinyagi 20000 391 0 19,50 40 | O 20 19,75
30000 541 0 27 521 0 26 26,50
40000 61 0 30,50 63| 0 31,50 31
0 0 0 0 0 0 0 0
5000 321 0 16 351 0 17,50 16,75
10000 43 1 0 21,50 42 | 0 21 21,25
Soyayagi 20000 49 | 0 24,50 49 | 0 24,50 24,50
30000 63| 0 31,50 67 | 0 33,50 32,50
40000 92 | 63 77,50 89 | 45 67 72,25
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5. TARTISMA

5.1. pH’m Koémiir Flotasyonuna Etkisinin Incelenmesi

Bilindigi gibi komiir ve bircok oksit minerali icin H" ve OH™ iyonlar1
potansiyeli belirleyen iyonlardir ve kdmiir tanelerinin ylizey elektrik yiikii pH ile
tayin edilmektedir (Laskowski ve Ralston, 1992; Laskowski, 2001). Bu nedenle,
komiiriin ytizebilirligi/hidrofoblugu pH’a bagli olarak degismektedir. Flotasyonun
yaygin olarak uygulandigi bitliimli komiirlerle yapilan calismalarda, bu
komiirlerin yiizebilirliginin pH’a baglh olarak degistigini ve ndtral pH civarinda
maksimum oldugunu gostermistir (Zimmerman, 1948; Brown, 1962, Liu ve dig.,
1994; Laskowski, 2001).

Elektrokinetik Olgiimler, taneciklerin ylikiine bagli olarak komiir-su
sistemlerinin Ozellikleriyle ilgili 6nemli bilgiler vermektedir. Ayica, taneciklerin
bu yiikiiniin komiiriin tipi, ortamin pH’1 ve ylizey aktif maddelerin adsorpsiyonu
gibi  Ozelliklerle nasil iliskilendirilecegi de elektrokinetik dl¢timlerden
anlasilmaktadir. Komiir partikiillerinin 1slanabilirligi ve yiizebilirligi, komiir
siispansiyonlarinin stabilitesi, reolojisi ve ince kdmiirlerin filitre edilebilirligi gibi
bir ¢ok alanlarda elektrokinetik bulgulardan yararlanilmaktadir (Botsaris ve
Glazman, 1989; Laskowski, 2001).

Komiir flotasyonunda; komiir ve kiil olusturucu mineral maddelerin (gang
minerallerinin) ylizey oOzellilerindeki farkliliklardan yararlanilmaktadir. Bu
nedenle, komiir ve mineral madde ayirimini, bu maddelerin yiizey 6zelliklerini
degistirmeyle arttirmak miimkiindiir. Bu yiizey 6zellikleri ise zeta potansiyeli ile
karakterize edilmektedir (Hussain ve dig., 1996; Giirses ve dig., 1997; Laskowski,
2001).

Komiir flotasyonu ile ilgili olarak yapilan c¢alismalarin c¢ogu bitiimlii
komiirlerle ilgilidir. Linyitlerle/oksitlenmis komiirlerle yapilan ¢aligmalarda pH’1n
etkisi sinirli sayida ¢alismada incelenmis ve genellikle ¢calismalar komiir piilpiiniin

dogal pH’1inda yapilmistir.
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Laboratuvar kosullarinda, oksitlenmis bitiimli komiirler kullanilarak
iyonik olmayan tetrahydrofurfuryl ester surfaktantlarla komiirlerin dogal piilp
pH’inda yapilan flotasyon c¢aligmalarinda bu tip surfaktantlarin yag tipi kollektor
olan dodesandan daha basarili oldugu bulunmustur (Jia ve dig., 2000). Linyitler
ile yapilan diger bir ¢alismada ise pH 5’de sadece gazyagi kullanildiginda hem
secimlilik hem de verimde iyilesme olmazken, sadece surfaktantlar ( dodesilamin,
sodyum dodesil siilfat ve 2- etil hekzanol) kullanildiginda ise disiik kiillii
konsantreler liretilmistir. Hem kiill hem de yanabilir verim dikkate alindiginda;
katyonik surfaktantin asidik, iyonik olmayan surfaktantin ndétr, anyonik
surfaktantin ise bazik ortamda etkili oldugu goriilmiistiir (Vamvuka ve Agridiotis,
2001). Yiizeyi oksitlenmis bir komiirle yapilan g¢aligmada, toplayici olarak
gazyagl kullanilmis ve komiiriin flotasyon hizi ile veriminin pH 5,5’tan 9’a
ciktiginda azaldig1r bulunmustur. Bunun nedeni ise oksitlenmis komiir yiizeyinde
bulunan karboksil ve hidroksil gruplarinin, asidik ortamda daha az iyonlasmasi ve
bunun sonucunda kdmiiriin yiizebilirligindeki artisla agiklanmistir (Tsai, 1985).

Koklagmayan karakterde oksitli komiirlerle yapilan bir ¢alismada kollektor
olarak gazyagi kullanilmis ve komiire alkollerle 6n islem uygulanarak kémiiriin

pH 7-8 arasinda iyi verimle yiizdiigli bulunmustur (Biswal ve dig., 1992).
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Sekil 179. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, taskomiiriiniin ve
gazyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 180. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi1, tagkdmiiriiniin ve fueloilin
zeta potansiyelinin degisimi

TasgkOmiirlinlin yanabilir verim, kiil attm1 ve zeta potansiyeli degerlerinin
pH’a bagl olarak gazyagi ve fueloil ile degisimleri Sekil 179 ve 180°de
verilmigtir.

Sekillerin incelenmesinden goriilebilecegi gibi, taskdmiirii pH 2-8 araliginda
yaklasik % 95 yanabilir verimle ylizmekte, 8’in iistiindeki pH’larda 6zellikle
pH 12°de yanabilir verimde kismi diisiisler goriilmektedir. Taskomiirii, gazyag:
ve fueloilin zeta potansiyeli degerleri incelendiginde pH 10 ve 12’de gerek
komiiriin gerekse gazyagi ve fueloilin -20 mV’dan daha negatif bir potansiyele
sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yanabilir verimdeki kismi dugiisler yliksek eksi yiikli gazyag:
damlaciklarinin  aym1  yikli komiir yiizeyleriyle -etkilesiminin azalmasina
dayandirilabilir. Bazik pH’larda temiz komiiriin kiiliindeki kismi diisiisler bu pH
degerlerinde gang minerallerinin yiiksek zeta potansiyelinden dolay1 diisiik
ylizebilirlik egilimine dayandirilmistir. Ayrica, itici kuvvetlerin daha belirgin
oldugu bu aralikta kil minerallerinin komiir yiizeyini kaplamasi1 daha az olacaktir
(Arnold ve Aplan, 1986). pH 2-8 araliginda itici kuvvetler komiir partikiilleri ve
yag damlaciklar1 arasindaki cekici nitelikteki kuvvetlerden daha diisiik (kinetik
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enerji itme enerjisini yenecek kadar yiiksek) oldugundan yag damlaciklarinin

komiir ylizeyine tutulmasi daha kolay olmaktadir. Bu durum da her iki yag i¢in

yanabilir verimin artmasini saglamaktadir.

Taskomiirii flotasyonundan elde edilen bulgular literatiir bulgularyla

uyumludur (Zimmerman, 1948; Brown, 1962; Aplan,

Laskowski, 2001).
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Sekil 181. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, Eski Celtek Linyit

komiiriiniin ve gazyaginin zeta potansiyelinin degisimi

Eski Celtek Linyit kOmiirlerinin yanabilir verim, kiil atimi ve zeta

potansiyeli degerlerinin pH’a bagli olarak gazyag: ve fueloil ile degisimleri Sekil

181 ve 182’de verilmistir.
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Sekil 182. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, Eski Celtek Linyit
komiiriiniin ve fueloilin zeta potansiyelinin degisimi

Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan deneylerde pH’a bagli olarak her iki
yag i¢in de kiil iceriginde belirgin bir degisim gozlenmemektedir. Ayrica, fueloil
ile ylizdiiriilen komiirlerin kiillerinin nispeten daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Eski Celtek Linyit komiriiniin farkli pH’lardaki zeta potansiyelleri
incelendiginde, incelenen tiim pH degerlerinde zeta potansiyelinin negatif oldugu,
pH arttikca negatifligin arttig1r goriilmektedir. Bu komiirlin gazyag1 ve fueloil ile
farkli pH’larda benzer davramiglar gosterdigi sekillerden goriilmektedir. En
yiiksek yanabilir verimler pH 5-9 araliginda elde edilirken, pH 9’un {izerindeki
bazik bolgede yanabilir verim dnemli dl¢lide diismektedir. Bu diisiis taskdmiiri ve
Soma Linyitine gore daha belirgindir. Bu durum ytiiksek negatif yiikli
fueloil/gazyagi damlaciklarinin yine benzer yiikli taneciklere tutunmasinin
azalmasiyla agiklanabilir. Bu bulgular literatiirdeki bulgularla uyumludur
(Ramadan ve dig., 2000).

pH 2’de yanabilir verimdeki diislis biiylik bir olasilikla pozitif yiikli yag
damlaciklar, komiir tanecikleri ve hava kabarciklar1 arasindaki elektrostatik itme

kuvvetleriyle aciklanabilir. Ayrica tiim pH degerlerinde yanabilir verimlerin
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diisiik degerler almasi ise kiil olusturucu mineral maddelerin komiir taneciklerinin
ylizeyini kaplayarak yag damlaciklartyla etkilesimini azaltmasina dayandirilabilir.

Genel olarak diisiik kiillii konsantreler elde edilememistir. Yaklasik % 48
kiillii komiirden tek kademeli flotasyon sonucu konsantrenin kiilii % 36-40’lara
diismiistiir. Bu durum, bu komiirdeki olduk¢a yiiksek oranda bulunan kaolinitin
komiir yiizeylerine kaplanip kopiikle konsantreye gelmesiyle agiklanabilir.
Ayrica, kaolinitin suyla taginarak konsantreye alinmasi da diisiik kiilli temiz
komiir iiretimini engellemistir.

Genel olarak ii¢ farkli komiir 6rneginin farkli pH’lardaki zeta potansiyelleri
incelendiginde Zonguldak Taskomiiri pH 3 civarinda es elektrik noktaya
ulagirken, diger iki linyit komiiriinlin Ol¢lim yapilan tiim pH’larda zeta
potansiyelinin negatif oldugu goriilmiis ve es elektrik noktalart (i.e.p)
belirlenememistir. Ayrica, her ii¢ komiir i¢in de optimum verimler genel olarak
noétr veya noétre yakin pH araliklarinda elde edilirken 6zellikle bazik bolgede kismi
diisiisler olmustur. Hem taskomiirii hem de Eski Celtek Linyit komiirii ile notr
veya notre yakin pH degerlerinde gazyagi ve fueloil ile sirastyla yaklasik % 85 ve
% 89’luk yanabilir verim degerlerine ulagilmistir. Yani bu komidirler i¢in gazyagi
ve fueloil olduk¢a benzer verim degerleri saglamaktadir. Soma komiirii ile yapilan
deneysel ¢aligmada ise fueloil ile yine yliksek yanabilir verimler elde edilirken,
gazyagi ile elde edilen yanabilir verim degerleri oldukca diistiktiir.

Sonuglar se¢imlilik yoniinden incelendiginde her ii¢ komiir i¢in her iki
toplayict ile yiiksek bir se¢imlilik saglanamamustir. TaskOmiirii ve Soma Linyiti
ile degisik pH’larda % 8-10 kiillii konsantreler iiretilirken, Eski Celtek komiirii ile
yapilan deneylerde arzu edilen temiz komiirler elde edilememis, konsantrelerin

kiil oran1 yaklagik % 36-42 arasinda degismistir.
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Sekil 183. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, Soma Linyit komiirtiniin

ve gazyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 184. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1, Soma Linyit kdmiiriiniin

ve fueloilin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 183 ve 184’de Soma Linyit kdmiiriiniin yanabilir verim, kiil atim1 ve
zeta potansiyeli degerlerinin pH’a bagh olarak gazyag: ve fueloil ile degisimleri
verilmigtir

Soma Linyit kOmiirliniin zeta potansiyeli bulgular1 ¢ok diisik pH
degerlerinde bile negatif degerler almaktadir. Bu durum degisik kaynaklarda
verilen zeta potansiyeli bulgulariyla uyumludur (Botsaris ve Glazman, 1989;
Ghiani ve dig., 1989; Laskowski ve Ralston, 1992; Laskowski, 2001 ). pH 2’de
-10 mV olan zeta potansiyeli degeri pH arttik¢a daha negatif olmakta, pH 11°de
-40 mV’a ulagmaktadir. Soma Linyit komiiriinde fueloil kullanildiginda
% 88,86’l1ik bir yanabilir verim degerine ulasilirken, gazyagi ile elde edilebilen en
yiiksek deger % 26,85 olmustur. Gazyag ile diisiik yanabilir verim degerlerinin
elde edilmesi hem gazyagi damlaciklarinin komiirtin  hidrofilik kismi ile
etkilesiminin yeterince olmamasina hem de diisiik viskoziteleri nedeniyle komiir
porlarina girme egiliminin (niifus etme egilimi) yiiksek olmasina dayandirilmistir.
Bu bulgular Ghiani ve dig.’nin sonuclartyla uyumludur. Fueloil ile yiiksek
yanabilir verim degerlerine ulagma, fueloildeki polar gruplarin komiir yiizeyindeki
polar kisimlara adsorpsiyonu sonucu hidrofobisitesinin artmasina dayandirilmstir.
Fueloil gibi yaglarda degisik polar gruplarin oldugu belirtilmektedir (Ghiani ve
dig., 1989; Carbini ve dig., 1992; Laskowski ve Ralston, 1992). Ayrica, azot,
oksijen ve kiikiirtlii fonksiyonel gruplarin diisikk rankli komiirlerin nispeten
hidrofilik  yiizeylerine kolaylikla adsorbe oldugu ve bu komiirlerin
hidrofobisitesini  arttirarak  flotasyonda belirgin bir iyilesme sagladig:
belirtilmektedir (Carbini ve dig., 1986).

Her iki toplayici ig¢in optimum verimler dogal piilp pH’inda elde edilmistir.
Hem asidik hem de bazik ortamda verimlerde diisiisler goriilmiistiir. Bazik pH’da
verimdeki azalma negatif yiiklii komiir partikiilleri ve yag damlaciklari/hava
kabarciklar1 arasindaki elektrostatik itme kuvvetlerine, asidik ortamdaki azalma
ise, muhtemelen pozitif yikli komiir tanecikleri ve fueloil/gazyagi veya hava
kabarcig1 arasindaki elektrostatik itme kuvvetlerine dayandirilabilir (Harvey ve
dig., 2002). Harvey ve dig. pH diistiikce hava kabarciklarin negatif degerinin

azaldigini1 gostermislerdir.
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Sekil 185. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, tagkOmiiriiniin ve
pamukyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 186. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, taskomiiriiniin ve
susamyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 187. pH’a bagh olarak yanabilir verim, kiil atimi, taskOmiiriiniin ve
zeytinyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 188. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, tagkOmiiriiniin ve
soyayaginin zeta potansiyelinin degisimi
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TaskOmiirlinlin yanabilir verim, kiil attm1 ve zeta potansiyeli degerlerinin
pH’a bagl olarak pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ile degisimleri
sirastyla Sekil 185, 186, 187 ve 188°de verilmistir

Sekillerden goriilebilecegi gibi tagkOmiirliniin yanabilir verim ve kiil atimi
degerleri, kullanilan biitiin yaglar i¢in ayni egilimi gdstermis ve genis bir pH
araliginda (pH 2-10) c¢ok fazla degismemistir. Yanabilir verim degerleri dogal
pH’ta (pH 8,25) kismen yiikselmistir. Ancak, pH 10’dan sonra yanabilir verim
degerlerinde diisiis egilimleri goriilmektedir. Konsantrelerin kiil i¢erikleri yaklasik
%10 civarindadir. TagkOmiiriinlin zeta potansiyeli 15 mV ile -25 mV arasinda
degismis ve i.e.p (es elektrik noktasi) degeri pH 3 civarinda belirlenmistir.
Kullanilan bitkisel yaglarin zeta potansiyeli degerleri pamukyagi, susamyagi,
zeytinyag1 ve soyayagi icin sirastyla -15 mV ile -60 mV; 0 mV ile -40 mV; 5 mV
ile -40 mV ve 5 mV ile -30 mV arasinda degismis ve pH yiikseldikce zeta
potansiyelinin negatif degeri de artmistir. Alkali pH bolgesinde yaglarin zeta
potansiyellerinin negatifliginin artmasi ortamda bulunan OH™ iyonlarinin; asidik
pH bdlgesinde yaglarin zeta potansiyellerinin negatifliginin azalmasi ise ortamda
bulunan H' iyonlarmin yag-su arayiizeyine adsorpsiyonuna dayandirilmistir. Bu
bulgular literatiirdeki bulgularla uyumludur (Ahmad ve dig., 1996; Ho ve Ahmad,
1999; Wiacek ve Chibowski, 2002; Hsu ve Nacu, 2003).

Yiiksek pH’taki (pH 12) yanabilir verimdeki azalma, tagkomiirii ve yaglarin
zeta potansiyeli degerlerindeki negatifli§in artmasi nedeniyle, elektriksel itme
kuvvetlerinin  yilikselmesi sonucu yag damlaciklarinin  komiir ylizeyine
adsorpsiyonunun azalmasina dayandirilmistir. Genel olarak yiiksek yanabilir
verimlere ulasilmasi, yag damlaciklarindaki yag asitlerinin hidrofobik kismi ile
komiir yiizeyi arasindaki hidrofobik etkilesimin yiiksek olmasina dayandirilabilir.

Kiil atimlar1 dar bir aralikta degismistir. Yiiksek kiil atimi verimlerine
ulagilamamasi, yag damlaciklarindaki polar gruplarin kiil yapici mineral
maddelere adsorpsiyonu sonucu bu minerallerin ylizmesine dayandirilmistir.

Sonug¢ olarak; taskomirii genis bir pH aralifinda yiiksek verimle
ylizdiiriilebilmistir. Tagkomiirii flotasyonunda tiim bitkisel yaglarin hem yanabilir

verim hem de kiil atim1 yoniinden ayni oranda basarili oldugu goriilmektedir.
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Ayrica gazyag1 ve fueloil bulgulartyla karsilastirildiginda, bitkisel yaglarin bu

yaglarla rekabet edebilecegi, hatta bazi durumlarda daha iyi sonuglar verdigi

sOylenebilir.
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Sekil 189. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, Eski Celtek Linyit
komiiriiniin ve pamukyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 190. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil attimi, Eski Celtek Linyit
komiiriiniin ve susamyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 191. pH’a bagh olarak yanabilir verim, kiil atimi, Eski Celtek Linyit
komiiriiniin ve zeytinyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 192. pH’a bagh olarak yanabilir verim, kiil atimi, Eski Celtek Linyit
komiiriiniin ve soyayaginin zeta potansiyelinin degisimi

Eski Celtek Linyit komiiriiniin yanabilir verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli
degerlerinin pH’a bagl olarak pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ile

degisimleri sirastyla Sekil 189, 190, 191 ve 192°de verilmistir.
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Sekillerden de goriilebilecegi gibi Eski Celtek Linyit komiiriiniin i.e.p degeri
cok diisiik pH’lara kaymaktadir. Yanabilir verim ve kiil atim1 degerleri kullanilan
biitiin yaglar i¢in ayni egilimi gdstermistir. En yiiksek yanabilir verim ve en diigiik
kil atimi1 degerlerine dogal pH’da (pH 8,90) ulasilmistir. Yanabilir verim
degerlerindeki degisimin pH 6-9 arasinda c¢ok fazla olmamasina ragmen, bu
araligin altindaki (pH < 6) ve iistiindeki (pH > 9) pH degerlerinde hem yanabilir
verim hem de se¢imlilik azalmigtir. Ancak, alkali pH bolgesindeki yanabilir verim
degerlerindeki azalma daha hizli olmustur. Grafiklerden de goriilebilecegi gibi en
yiiksek yanabilir verim degerine (% 86,09) ve en diisiik kiil atimina (% 43,29)
susamyaginda ulagilmistir. Biitlin pH degerlerinde en iyi bulgular1 susamyagi
vermigstir. Fakat secimlilik yoniinden ayni sey sdylenemeyebilir.

Diisiik pH degerlerinde yanabilir verimdeki azalma dzellikle kiil olusturucu
mineral maddelerin komiir taneciklerinin yiizeyini kaplayarak yag damlaciklariyla
etkilesimini azaltmasina dayandirilabilir. Yiiksek pH degerlerinde yanabilir verim
degerlerindeki azalma, linyit komiirii ve yaglarin zeta potansiyellerinin
negatifliginin artmasi nedeniyle, elektriksel itme kuvvetlerinin yiikselmesi sonucu
yag  damlaciklariin  komiir  ylizeyine  adsorpsiyonunun  azalmasina
dayandirilmistir.

Tagkomiiri bulgulartyla karsilastirildiginda yanabilir verimler tiim pH’lar
icin ¢ok diisiik degerler almakta, konsantrelerin kiil igerikleri ¢ok daha yiiksek
olmaktadir. Taskomiirii gibi yiiksek yanabilir verim degerlerine ulasilamama
ozellikle yliksek miktarda olan kil minerallerinin suyla siiriiklenerek konsantre
bilinyesine alimmasina dayandirilabilir. Ayrica yagin yapisindaki polar gruplarin
kiil olusturucu mineral maddelere adsorbe olma egiliminin yiiksek olmasi
nedeniyle komiir tanecikleri (organik kisim) ile etkilesiminin azalmasi da
yanabilir verim diisiislerine sebep olmustur.

Eski Celtek Linyiti ile de kil atimlar1 dar bir aralikta degismistir. Yiiksek
kiil atimi1 verimlerine ulagilmasina ragmen diisiik killi ylizen iiriin elde
edilememesi, beslenen komiirdeki kiil yapici mineral maddelerin miktarinin
yliksek olmast ve yag damlaciklarindaki polar gruplarin kiil yapict mineral

maddelere adsorpsiyonu sonucu bu minerallerin de yiizmesine dayandirilmistir.
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Optimum sonuglar pH 6-9 araliginda elde edilmis; asit ve alkali bolgede
verim ve secimlilik diismustiir. Bitkisel yaglarla tek asamali flotasyonda arzu
edilen nitelikte temiz komiir retilememistir. Sonuglar gazyagi ve fueloil ile
basabag ve bazen daha iyi niteliktedir.

Sonug olarak; Eski Celtek Linyit komiirii genis bir pH araliginda yiiksek kiil
atim1 ve ¢ok yliksek olmayan yanabilir verimle yiizdiiriilebilmistir.

pH’1in Soma Linyit komiiriiniin yanabilir verim, kiil atimi, zeta potansiyeli
ve yaglarin zeta potansiyelleri tizerindeki etkisi pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi

ve soyayagi icin sirastyla Sekil 193, 194, 195 ve 196°da verilmistir.
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Sekil 193. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atimi, Soma Linyit komiiriiniin
ve pamukyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 194. pH’a bagl olarak yanabilir verim, kiil atim1, Soma Linyit kdmiiriiniin

ve susamyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 195. pH’a bagl olarak yanabilir verim, kiil attimi, Soma Linyit kdmiiriiniin

ve zeytinyaginin zeta potansiyelinin degisimi
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Sekil 196. pH’a bagli olarak yanabilir verim, kiil atim1, Soma Linyit kdmiiriiniin
ve soyayaginin zeta potansiyelinin degisimi

Sekillerden de goriildiigii gibi Soma Linyit komiiriiniin i.e.p degeri ¢ok
diisiik pH’lara kaymaktadir. Yanabilir verim ve kiil atimmin pH’a bagli olarak
degisimi kullanilan yaglarin hepsi icin yaklagik ayn1 egilimi vermistir. Yiiksek kiil
attm1 degerlerine ulasilmasina ragmen yiizen iiriinler ¢cok diisiik yanabilir verim
degerleriyle iiretilebilmistir. Optimum sonuglar dogal piilp pH’inda (pH 6,30)
elde edilmistir. Yiiksek ve diisiik pH’larda ise yanabilir verim olduke¢a diisiik
olmustur. Dogal piilp pH’inda pamukyagiyla yaklagik % 66 yanabilir verim elde
edilirken, diger yaglarla ayn1 pH’ta % 30-35 arasinda yanabilir verimler
saglanmistir. Bu pH’ta ylizdiiriilen temiz komiiriin kiili % 10-11 civarindadir.
Pamukyaginin bu komiiriin flotasyonundaki performansi, klasik yaglardan
gazyagina gore daha iyidir. Ancak, fueloil ile elde edilen yanabilir verimden daha
disiiktiir. Pamukyagi ile diger yaglara oranla nispeten yiiksek yanabilir verimlere
ulagilmas1 bu yagin polaritesinin yiiksek olmasina dayandirilmistir.

Diisiik pH’larda yanabilir verimlerdeki disiisler, komiir yiizeyindeki
fonksiyonel gruplarin iyonlasmasinin azalmasiyla, yag damlaciklarmin polar
kismiyla komiir yiizeyi arasindaki etkilesimin azalmasina dayandirilabilir. Yiiksek

pH degerlerinde yanabilir verim degerlerindeki azalma ise, linyit kdmiri ve
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yaglarin zeta potansiyellerinin negatifliginin artmasi nedeniyle elektriksel itme
kuvvetlerinin yiikselmesi sonucu yag damlaciklarinin  komiir ylizeyine
adsorpsiyonunun azalmasina dayandirilmigtir.

Genel olarak tiim yaglarla yiiksek yanabilir verim degerlerine
ulagilamamasi, bu komiiriin hidrofilik karakterinin yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Ayrica, c¢ok diisiik kiillii konsantreler elde edilememesi gang
minerallerinin suyla tasinmasina dayandirilabilir.

Sonug olarak; bitkisel yaglarla Soma Linyit komiirii genis bir pH araliginda
yuksek kiil atimi1 verimlerine ragmen genel olarak diisiik yanabilir verimlerle

ylizdiiriilebilmistir.

5.2. Toplayic1 Miktarinin Etkisinin Incelenmesi

5.2.1. Tagkomiirii ile yapilan deneylerden elde edilen bulgularin degerlendirilmesi

Deneyler 0-10000 g/ton yag miktarinda yapilmistir. Deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 10, 11, 25, 26, 27 ve 28’de ve Sekil 6, 7, 23, 24, 25 ve 26’da
verilmistir. Gazyagi, fueloil ve bitkisel yaglarla yapilan deney bulgularindan
goriilecegi gibi yag miktar1 arttikca yanabilir verim artmakta ve belli bir
miktardan sonra artis hizi azalmaktadir. TagkOmiirliniin gerek gazyagi, gerekse
fueloil ile flotasyonunda optimum sonuglarin 2000 g/ton mertebesinde elde
edildigi soOylenebilir. Benzer sekilde bitkisel yaglarla 1000-2000 g/ton
mertebesinde yiiksek verim degerlerine ulagilmistir. Genel olarak yag miktari
arttikca, konsantrelerin kiil iceriginde artis egilimi gorilmistiir.

Tablo ve sekillerin incelenmesinden goriilece§i gibi yag miktar1 arttikca
kil atimi degerlerinde diisiis egilimi goriilmektedir. Verim indeksi degerleri ise
kiil attimina paralel egilim izlemistir. TaskOmiiriiniin yiizdiiriilmesinde kullanilan
tiim yaglarin yaklasik olarak aym derecede basarili oldugu sdylenebilir. Ornegin;
yanabilir verimler dikkate alindiginda 2000 g/ton yag miktarinda gazyagi, fueloil,
pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ile % 96,04; % 91,17; % 96,16;

% 96,09; % 95,00 ve % 95,90’1ik degerlere ulasilmistir.
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Zeta potansiyelinin yag miktarina bagli olarak degisimleri Sekil 197, 198,
199, 200, 201 ve 202°de verilirken, yag miktarma bagh olarak temas agis1
degisimleri sirastyla Sekil 203, 204, 205, 206, 207 ve 208’de verilmistir.
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Sekil 197. Taskomiiriiniin gazyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil
atimi ve zeta potansiyeli degisimi

Gazyag1 miktarmin komiiriin zeta potansiyeli tizerinde sinirh etkisi
olmustur. Gazyagi ilave edilmeden -25,65 mV olan zeta potansiyeli degeri
gazyagi ilave edildiginde -10 ile -20 mV araliginda degismistir. Bu da gazyaginin
kismende olsa tagkOmiirliniin zeta potansiyelinin negatifligini azalttigini
gostermektedir. Fueloil kullanildiginda ise taskOmiiriiniin zeta potansiyelinde
belirgin bir degisme goriilmemistir. Komiir ve gazyagi etkilesiminin hidrofobik
etkilesimden dolay1 olabilecegini belirtmislerdir (Mishra, 1987; Naik ve dig.,
2005).
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Sekil 198. Taskomiiriiniin fueloil miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil
atimi ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 199. TaskOmiiriiniin pamukyag1 miktarina bagl olarak yanabilir verim, kiil
atimi1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 200. Tagkomiiriinlin susamyag1 miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil

atimi1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 201. TaskOmiiriiniin zeytinyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil

atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 202. Taskdmiiriiniin soyayagi miktarina bagli olarak yanabilir verim, kiil
atimi ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 203. Tagkdmiiriinlin gazyag1 miktarina bagl olarak yanabilir verim ve temas
acist degisimi
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Sekil 204. Tagkomiiriiniin fueloil miktarina bagl olarak yanabilir verim ve temas

acist degisimi
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Sekil 205. Tagkomiiriiniin pamukyagi1 miktarina bagli olarak yanabilir verim ve

temas acis1 degisimi
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Sekil 206. Tagkomiiriiniin susamyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim ve

temas agis1 degisimi
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Sekil 207. Tagkomiiriiniin zeytinyagi miktarina bagli olarak yanabilir verim ve

temas agis1 degisimi
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Sekil 208. Tagkomiiriiniin soyayagi miktarina bagli olarak yanabilir verim ve
temas acis1 degisimi

Bitkisel yaglarin tagkOmiiriiniin zeta potansiyelini daha az negatif yaptig1
(negatif degerini azalttig1) goriilmektedir. Ornegin; zeytinyag: kullanildiginda
tagkomiiriin yagsiz -25,65 mV olan zeta potansiyeli degeri 10000 g/ton zeytinyagi
kullanildiginda -14,80 mV’a dismiistiir. Kullanilan tiim yaglarin tagkOmiiriiniin
hidrofoblugunu arttirdig1 goriilmektedir. Toplayic1 kullanilmadiginda yaklasik
105° temas agis1 ( su fazi i¢inde dl¢iilen a¢1 ) veren tagkomiirii 3000 g/ton gazyagi
kullanildiginda 120° civarinda bir ag1 vermistir. Bunun tizerindeki miktarlarda ise
artis hiz1 yavaglamistir. Fueloil ile 3000 g/ton’a ( yaklasik 129° ) kadar temas agist
degeri artmig, 10000 g/ton civarinda 120° gibi bir degere diismiistiir. Bitkisel
yaglarla temas acis1 artis egilimi gostermis, 10000 g/ton ya§ miktarinda
pamukyagi, zeytinyagr ve soyayagi i¢in 120° civarinda, susamyagi ile 130°

civarinda agilar elde edilmistir.
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5.2.2 Eski Celtek komiirii ile yapilan deneylerden elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen bulgular Tablo 55, 56, 72, 73, 74 ve 75 ile Sekil
57,58, 77,78, 79 ve 80°de verilmistir. Gazyagi ve fueloile ait tablo ve sekillerden
goriilecegi gibi toplayict miktar1 arttikga yanabilir verim artmakta ve belli bir
miktardan sonra artis hizi azalmaktadir. Yanabilir verim yoniinden 10000-20000
g/ton mertebelerinde toplayici miktarlarinda yiiksek degerlere ulagilmigtir. Hem
gazyagl hem de fueloil ile kiil icerigi yoniinden benzer kalitede konsantreler
iretilmistir. Toplayict miktar1 arttikga, kiil atimi degerlerinde azalis egilimi
goriilmektedir ve verim indeksi degerleri yanabilir verime paralel egilim
izlemektedir. Her iki toplayici ile yliksek verimler saglanmasina ragmen, yeterli
derecede bir se¢imlilik saglanamamastir.

Farkl1 bitkisel yag miktarlarinda yapilan ¢aligmalarda ise, 6zellikle ytiksek
yag miktarlarinda yiiksek yanabilir verimler sagladigi goriilmektedir. Tiim yaglar
icin  10000-20000 g/ton toplayici miktarlarinda yaklasik % 37-39 kiillii
konsantrelerin % 75-90’a yakin verimlere ulasildigi goriilmektedir. Genel olarak
ayn1 yag miktarinda pamukyagi ile elde edilen verim degerleri biraz daha diisiik
olmus ve diger iic yag (susamyagi, zeytinyagl ve soyayagi) birbirine yakin
performans gostermistir.

Bilindigi gibi Eski Celtek komiiriiniin kil icerigi yiiksektir.Bu nedenle,
yag miktarina bagl olarak deneylerde kullanilan 6rnek, elle ayiklanarak nispeten
disiik killi komiir (grafiklerde konsantre olarak ifade edilmistir) ve mineral
maddece zengin {iriin (grafiklerde gang olarak ifade edilmistir) ile zeta
potansiyelleri Ol¢iilmiistiir. Zeta potansiyelinin yag miktarima gore degisimleri

Sekil 209, 210, 211, 212, 213 ve 214°de verilmistir.
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Sekil 209. Eski Celtek Linyit komiiriiniin gazyag1 miktarina bagli olarak yanabilir

verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 210. Eski Celtek Linyit komiiriiniin fueloil miktarina bagl olarak yanabilir
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Sekil 211. Eski Celtek Linyit kdmiiriiniin pamukyagi miktarina bagl olarak

yanabilir verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 212. Eski Celtek Linyit komiirliniin susamyag1 miktarina bagli olarak

yanabilir verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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yanabilir verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 214. Eski Celtek Linyit komiiriiniin soyayagi miktarina bagli olarak

yanabilir verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Fueloil ve gazyagi ile yag miktarindaki artigla konsantrenin zeta
potansiyelinde 6nemli bir degisme olmazken ( yaklasik -18 mV ) , gangin zeta
potansiyelinde (toplayicisiz -23,05 mV ) her iki toplayict ile diisiisler
gbzlemlenmistir. Baska bir ifadeyle negatiflik azalmigtir. Ornegin; gazyagi ile
-21,5 mV’a, fueloil ile -18,4 mV’a diismiistiir. Deneylerde kullanilan 6rnegin zeta
potansiyeli degeri her iki yag icin yag miktarina bagl olarak biraz daha negatif
deger almustir. Gazyag ile diisiik miktarlarda negatiflik daha belirgindir. Ornegin;
toplayict kullanilmaksizin -20 mV olan zeta potansiyeli degeri, diisiik yag
miktarinda yaklasik -30 mV olmustur.

Bitkisel yaglar ile konsantrenin zeta potansiyelinde 6nemli bir degigsme
olmazken, miktar arttik¢a gangin zeta potansiyelinin negatifliginde azalma egilimi
goriilmiistiir. Deneylerde kullanilan 6rnegin zeta potansiyeli degerlerinde ise yag
miktarma bagli olarak negatifliginde kiigiik artiglar goriilmiistiir. Ornegin;
toplayicisiz -20 mV olan zeta potansiyeli degeri 20000 g/ton yag miktarinda -27,9
mV olmustur.

Toplayict miktarina bagli olarak temas agis1 degisimi Sekil 215, 216, 217,
218, 219 ve 220°de verilmektedir.

Toplayict kullanilmadiginda 0° olarak dlgiilen temas agis1 degerleri, miktar
arttikga tiim yaglar i¢in artis egilimi gostermistir. Temas agisindaki en biiyiik
deger fueloil ile 6l¢iilmiistiir. 20000 g/ton yag miktarinda yaklagik 55°’1ik bir ag1
degerine ulagilmistir. Ayn1 miktarda pamukyagi ile 23° civarinda bir a¢1 degeri

elde edilmistir.
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Sekil 215. Eski Celtek Linyit komiiriinlin gazyagi miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas acgist degisimi
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Sekil 216. Eski Celtek Linyit komiirtiniin fueloil miktarina bagh olarak yanabilir
verim ve temas acisi degisimi
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Sekil 217. Eski Celtek Linyit komiiriiniin pamukyag1 miktarina bagl olarak
yanabilir verim ve temas agis1 degisimi
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Sekil 218. Eski Celtek Linyit komiiriiniin susamyagi miktarina bagl olarak
yanabilir verim ve temas agisi degisimi
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Sekil 219. Eski Celtek Linyit komiiriiniin zeytinyagi miktarina bagli olarak
yanabilir verim ve temas agis1 degisimi
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Sekil 220. Eski Celtek Linyit komiiriiniin soyayagi miktarina bagli olarak
yanabilir verim ve temas agis1 degisimi
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5.2.3. Soma Linyit komiirii ile yapilan deneylerden elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi

Deneylerde 0-60000g/ton yag miktarlarinda ¢alisilmistir. Deneylerden elde
edilen bulgular Tablo 102, 103, 120, 121, 122 ve 123 ile Sekil 111, 112, 131, 132,
133 ve 134°de verilmistir. Klasik yaglarin Soma Linyit komiiriiniin flotasyonuna
etkisi genel olarak incelendiginde gazyag ile elde edilen yanabilir verimlerin ¢ok
diisiik oldugu (en yiiksek deger % 28,46), buna karsilik 40000 g/ton fueloil
kullanimiyla yanabilir verimin % 88,86’ya ulastig1 goriilmektedir. Kisaca, fueloil
gazyagina gore ¢ok daha yiiksek bir performans saglamistir.

Gazyag ile yapilan deneylerde kiil atimi degerleri 30000 g/ton gazyag:
miktarina kadar diigiis egilimi gostermis ve daha sonra bir miktar artis egilimi
gostermistir. Kiil atim1 degerlerinin %80 nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu
durum yiizdiirilen kdmiir miktarinin az olmasi nedeniyle flotasyon beslemesinin
biiyiik bir kisminin artia gitmesinden kaynaklanmaktadir. Bu bulgular Cebeci
(2002)’de verilen Yozgat Ayridam Linyiti’nin gazyag: ile flotasyonunda elde
edilen bulgularla uyumludur. Bdylece, konsantre biinyesinde kazanilan mineral
madde miktar1 azalmig ve dolayisiyla artikta kazanilan (atilan) mineral madde
miktart ise artmistir. Bu sonuglar basarisiz bir flotasyon islemini gdstermektedir.
Fueloil ile yapilan deneylerde ise kiil attim1 degerleri fueloil miktart arttikga genel
olarak azalma egilimi géstermistir.

Sekil 115°de sadece dodesilamine ait bulgular verilirken, klasik yaglar
dodesilaminle birlikte kullanildiginda elde edilen bulgular ise Tablo 107 ve 108
ve Sekil 116 ve 117°de verilmistir. Sadece dodesilamin ilavesiyle yapilan
deneylerde 3000 g/ton dodesilamin miktarinda % 11,18 kiillii konsantre % 74,72
yanabilir verimle liretilmistir. Daha yiliksek dodesilamin miktarlarinda yanabilir
verimde Onemli bir degisme olmazken iiretilen konsantrelerin kiil igeriginde
kayda deger bir artis olmamistir. Gazyagi ve fueloil (10000 g/ton) farkl
miktarlarda dodesilamin ile birlikte kullanildiginda, yanabilir verim degerlerinin

tyilestigi goriilmektedir (Sekil 116 ve Sekil 117). Ancak yanabilir verimdeki
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iyilesme fueloil ile yapilan deneylerde daha belirgindir. Ornegin; 10000 g/ton yag
miktarinda (gazyagi/fueloil) ve 2000 g/ton dodesilamin miktarinda gazyagi ile

% 89,00 olan yanabilir verim degeri, fueloil ile % 91,24’e ulagmistir. Ayrica
deney bulgularindan goriilecegi gibi  fueloil ve dodesilamin birlikte
kullanildiginda elde edilen konsantrelerin kiilii daha yiiksek olmustur.

Bitkisel yaglarla yapilan deneylerde yag miktari 0-60000 g/ton arasinda
calisilmigtir. Deney bulgular1 Tablo 120, 121, 122 ve 123 ile Sekil 131, 132, 133
ve 134’de verilmistir. Sekiller ve tablolarin incelenmesinden goriilecegi gibi yag
miktar1 arttikca yanabilir verimde artis egilimi goriilmektedir. Yanabilir verimdeki
en yiiksek artis pamukyag: ile elde edilirken, en diisiik artis zeytinyagi ile elde
edilmistir. Ornegin; 40000 g/ton yag miktarinda yanabilir verim degerleri
pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi i¢in sirastyla % 81,37; % 55,10;

% 35,89 ve % 50,83’tilir. Pamukyag1 disindaki yaglarla nispeten daha diisiik kiillii
konsantreler {iretilmistir. Kiil atimi1 degerlerinde ise miktar arttikca azalis egilimi
goriilmektedir. Azalis egilimi pamukyagi ile daha belirgindir.

Pamukyagi ve fueloilin Soma Linyit k&miiriiniin yiizdirilmesinde
performanslarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Pamukyag1 gazyagindan
oldukea iyi performans gdstermistir.

Bitkisel yaglar dodesilaminle birlikte kullanildiginda elde edilen bulgular
Tablo 128, 129, 130 ve 131 ile Sekil 139, 140, 141 ve 142’de verilmistir.
Dodesilamin kullaniminin  yanabilir verimleri biiyiik 6lclide 1iyilestirdigi
(dodesilamin miktar1 arttik¢a yanabilir verim genel olarak artmaktadir) ve bu
iyilesmenin susamyagi, zeytinyagi ve soyayaginda daha belirgin oldugu
sOylenebilir. Fakat, konsantrelerin kiil icerikleri dodesilamin kullanilmadan elde
edilen degerlerden genel olarak biraz daha yiiksek degerler almistir. Bitkisel
yaglar icin kiil atimi degerleri dodesilamin miktar1 arttikca diisiis egilimi
gostermektedir.

Soma Linyit komiirii i¢in zeta potansiyelinin yag miktarina gore
degisimleri Sekil 221, 222, 223, 224, 225 ve 226’da verilirken, yag miktarina
bagh temas agis1 degisimleri ise Sekil 227, 228, 229, 230, 231 ve 232’de

verilmigtir.
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Zeta potansiyeli degerleri incelendiginde hem gazyagi hem de fueloilin
Soma Linyit komiirlin zeta potansiyeli iizerinde ¢ok az etkisinin oldugu
goriilmektedir. Genel olarak zeta potansiyelinin negatif degeri biraz azalmaktadir.
Ornegin; 40000 g/ton gazyagi miktarinda; toplayicisiz -23,20 mV olan zeta
potansiyeli degeri -16,40 mV olmustur.
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Sekil 221. Soma Linyit komiiriinlin gazyag1 miktarina bagl olarak yanabilir
verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 222. Soma Linyit komiiriiniin fueloil miktarina bagli olarak yanabilir verim,
kil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 223. Soma Linyit komiiriiniin pamukyag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 224. Soma Linyit komiiriiniin pamukyag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 225. Soma Linyit komiirliniin zeytinyag1 miktaria bagli olarak yanabilir
verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 226. Soma Linyit komiiriiniin soyayag1 miktarina bagl olarak yanabilir
verim, kiil atim1 ve zeta potansiyeli degisimi
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Sekil 227. Soma Linyit komiiriiniin gazyag: miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas acgist degisimi
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Sekil 228. Soma Linyit komiiriiniin fueloil miktarina bagli olarak yanabilir verim
ve temas agis1 degisimi
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Sekil 229. Soma Linyit komiirliniin pamukyag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas agis1 degisimi
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Sekil 230. Soma Linyit komiiriiniin susamyag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas acgist degisimi
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Sekil 231. Soma Linyit komiiriiniin zeytinyag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas acis1 degisimi
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Sekil 232. Soma Linyit komiiriiniin soyayag1 miktarina bagli olarak yanabilir
verim ve temas acgist degisimi

Bitkisel yaglarin (Sekil 201, 202, 203 ve 204), klasik yaglarda oldugu gibi
Soma Linyit komiiriiniin zeta potansiyeli degeri iizerinde belirgin bir etkisi
olmamis ve genelde miktara bagli olarak zeta potansiyelinin negatif degerini biraz
azalttig1 goriilmiistiir. Ornegin; 40000 g/ton soyayagi kullanildiginda zeta
potansiyeli degeri -17,11 mV olmustur.

Temas ac1s1 6l¢lim sonuglarindan goriilecegi gibi, kollektdrsiiz 0° ag1 veren
Soma Linyit komiiriiniin gazyagi miktarindaki artistan etkilenmedigi, yani
gazyag1 miktar1 arttik¢a yine sifir derece ac1 verdigi goriilmektedir. Ancak, fueloil
miktar1 arttikca temas agisinin arttigi ve 40000 g/ton fueloil miktarinda 115° bir
deger aldig1 goriilmektedir.

Kullanilan tiim bitkisel yaglarla calisilan aralikta, yag miktar1 arttikca
temas agist da artmaktadir. En belirgin artis pamukyagi ile elde edilmistir.
Ornegin; 40000 g/ton yag miktarinda pamukyagi ile 6lgiilen acg1 90°
civarindayken, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ile sirasiyla Olciilen ac1
degerleri 55°, 30° ve 70° civarinda olmustur.

Deney bulgularinin degerlendirilmesinden goriilecegi gibi, calismada

kullanilan yaglarin tiimiiyle ve ¢alisilan ii¢ komiir 6rnegi i¢in yag miktar1 arttikca;
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yanabilir verim genel olarak artis egilimi gostermektedir. Ancak, belli bir yag
miktarindan sonra artis hizi azalmaktadir. Ayrica bu genel egilimde bazi
sapmalarda mevcuttur. Ornegin; Eski Celtek Linyit kdmiirii ile yapilan ¢calismada
gazyagl miktar1 >20000 g/ton oldugunda yanabilir verim degerlerinde diisiis
egilimi goriilmektedir. Benzer sekilde, Soma Linyit komiiriiyle sadece gazyag:
kullanilarak yapilan ¢aligmada gazyagi miktar1 > 30000 g/ton oldugunda yanabilir
verim degerlerinde diisiis egilimi goriilmiistiir. Ayrica, Soma komiiriiyle yapilan
calismalarda hem sadece dodesilamin hem de dodesilamin yaglarla birlikte
kullanildiginda 6zellikle yiliksek dodesilamin miktarlarinda yanabilir verim
degerlerinde diisiisler meydana gelmektedir. Ornegin, dodesilamin fueloil ile
birlikte kullanildiginda 4000 g/ton dodesilamin miktarinda % 91,40 olan yanabilir
verim 6000 g/ton dodesilamin miktarinda % 85,77 ye diismiistiir.

Yag miktar1 arttik¢a yanabilir verimdeki artis, yaglarin adsorpsiyonu ile
komiir taneciklerinin hidrofoblugunun (temas acisi bulgularindan da goriilecegi
gibi) artmas1 ve komiir tanecikleri ile hava kabarciklar1 arasindaki tutunmanin
daha kuvvetli olmasiyla aciklanabilir.

Hem Eski Celtek Linyit komiirii hem de Soma Linyit komiirii ile yiiksek
gazya8l miktarlarinda meydana gelen yanabilir verim azalisi aglomerasyon
olgusuyla agiklanabilir. Komiir partikiillerinin hidrofobisitesinin artmasiyla
taneler arasi ¢ekim artacak ve aglomerasyon meydana gelecektir. Bu durumda
komiir partikiillerinin tane iriligi artacak ve hava kabarciklariyla taginamayacak
kadar agirlasabilecektir. Benzer sekilde, yiiksek dodesilamin miktarlarinda
yanabilir verimdeki azalma amin adsorpsiyonuyla taneciklerin hidrofoblugunun
artmasi ve hidrokarbon zincirleri arasindaki hidrofobik etkilesimler sonucu komiir
taneciklerinin bir araya gelmesi (aglomerasyon) ile agiklanabilir. Ayrica yaglarin
varhiginda komiir taneciklerinin aglomera olma egilimi daha yiiksektir. Onceden
de agiklandig1 gibi aglomerasyonun meydana gelmesi yanabilir verimde diistislere
sebep olabilir. Bu bulgular, Saleh (2000) ve Naik ve dig. (2005)’in
calismalarindan elde edilen bulgular ile uyumludur.

Uzerinde galisilan kdmiirlerin tiimii i¢in yag miktari arttikca (yag tiiriinden

bagimsiz olarak), kiil atim1 degerlerinde genel olarak diisiis egilimi goriilmektedir.
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Taskomiirii ile yapilan deneylerdeki diisiis egilimi, yag miktar1 arttikca yag
damlaciklarinin yliksek mineral madde igerikli komiir tanecikleri ve /veya mineral
maddeler iizerine adsorbe olmasi sonucu yiizdiiriilen mineral madde miktarinin
artmastyla aciklanabilir.

Eski Celtek komiiriiyle kiil attmindaki azalma egilimi, yag miktar1 arttik¢a
yag damlaciklarimin komiir partikiillerine ve/veya nispeten diigilk oranlarda
mineral madde igeren komiir taneciklerine tercihli olarak adsorbe olmasiyla
aciklanabilir. Konsantre diye isimlendirdigimiz komiirce (organik kisimca) zengin
kismin yagla islem gordiigiinde zeta potaniyelinin diisiik olmasi daha kararh
komiir-hava kabarcigi agregatlarinin olusmasini saglayabilir. Yag miktar arttikca
konsantrenin kiil i¢eriginde belirgin bir artig meydana gelmemektedir.

Soma Linyit komiirii ile yapilan calismada yag miktar1 arttikga kiil
attmindaki azalma egilimi, sadece yaglar (susamyagi, soyayagi ve zeytinyagi
hari¢) ve yag+dodesilamin birlikte kullanildiginda yiiksek mineral maddeli komiir
taneciklerinin ve kiil olusturucu mineral maddelerin yiliksek oranda konsantre
biinyesinde kazaniminin artmasiyla agiklanabilir. Hem yag hem de dodesilamin
(se¢cimli olmayan adsorpsiyon sonucu) miktarindaki artisla, konsantrelerin kiil
iceriginde genel olarak artis egilimi mevcuttur.

Sun (1954) oksitlenmis veya diisiik rankli kdmiirler i¢in aminlerin etkili bir
kollektdr oldugunu belirtmistir. Pawlik ve Laskowski (2003a, 2003b) diisiik
rankli/oksitlenmis komiirlerin zenginlestirilmesinde gang minerallerini (ters
flotasyon) yiizdiirmek i¢in yiiksek miktarlarda amine ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmis ve se¢imliligin 6nemli l¢iide diistiiglinli gostermistir.

Bitkisel yaglardan pamukyagi disindaki yaglarla, kiil atimindaki diistis
egilimi serbest komiir taneleri ve diisiik mineral madde iceren komiir tanelerinin
ylizeyindeki polar kisimlarla, yag damlaciklarinin polar kisimlari1 arasindaki
etkilesimin artmasi sonucu komiiriin hidrofoblugunun ve yiizdiiriilebilen kdmiir
miktarinin artmasiyla agiklanabilir. Bu durumda yag damlaciklarinin, yiiksek
mineral madde iceren komiir tanecikleri veya mineral maddelerle etkilesimi
azalacak ve daha diisiik kiillii konsantreler iiretilecektir. Bilindigi gibi komiir

ylizeyi dogal olarak hidrofobik kisimlarla karboksil, karbonil, fenolik ve ester
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seklinde oksijen i¢eren fonksiyonel kisimlardan ibarettir (Aplan, 1988; Jia ve dig.,
2000).

Yukaridaki aciklamalardan anlasilacagi gibi, yag miktar1 arttikga kiil
attmindaki diisiis egilimi komiir ve yagin tiirline bagl olarak degisebilmektedir.
Ayrica, zeta potansiyelinin degisimi ile flotasyon degiskenleri arasinda net bir

iligki ortaya konulamamustir.

5.3. Kopiik Alma Siiresinin Etkisinin Incelenmesi

Flotasyon siiresi ile ilgili deneylerden elde edilen bulgular, yanabilir
kisim/kiil yapict minerallerin konsantre ve artiga ayrilmasi i¢in gerekli zamani
Verir.

Flotasyon siiresi tanecik boyutu ve kullanilan reaktiflere baghdir. Tesis
kapasitesini belirlemek icin flotasyon siiresine ihtiya¢ duyulur (Wills, 1988).

Bilindigi gibi, flotasyon kinetigi piilpte meydana gelen tanecik-kabarcik
carpigmasi, partikiiliin kabarciga tutunmasi ve tanecik-kabarcik agregatlarinin
kopiikk zonuna tasimmasi asamalarimi igeren partikiil-kabarcik etkilesimleriyle
ilgilidir (Cho ve Laskowski, 2002).

Kiimiilatif yanabilir verimin flotasyon zamani ile degisimi klasik 1.
Dereceden Kinetik Modelin asagida verilen esitligi kullanilarak incelenmigtir

(Vanangamudi ve Rao, 1986)

R=R,(1-¢™
Burada;
R: Kiimiilatif yanabilir verim, (%)
R.: Sonsuz zamanda ulagilabilecek maksimum yanabilir verim, (%)
t: Flotasyon zamani, (dak)

k: Flotasyon hiz sabiti, (dak™).

Deneysel verilerin kinetik incelemesi Quasi-Newton iterasyonuyla en kii¢iik

kareler yoOnteminin uygulandigi dogrusal olmayan regresyonla (non-lineer



regression) yapilmis ve Statistica 5.0 programi kullanilmistir. Flotasyon siiresinin
etkisi tiim komiirler i¢in 0-2 dak araliginda incelenmistir. Taskdmiirti, Eski Celtek
ve Soma Linyitinin flotasyon kinetigi analiz sonuglar1 sirastyla Tablo 162, 163 ve

164°de verilmistir.
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Tablo 162. Tagkomiirii flotasyonunun kinetik analiz sonuglari

Toplayici R k, 1/dak R’
Gazyag1 94,72 5,694276 0,996636053
Fueloil 88,88 4,754419 0,993945115
Pamukyagi 94,18 5,530699 0,996250132
Susamyagi 94,73 5,646451 0,996170503
Zeytinyag1 93,78 5,258664 0,996243608
Soyayagi 94,95 5,078251 0,997528759

Tablo 163. Eski Celtek Linyiti flotasyonunun kinetik analiz sonuglari

Toplayici R k, 1/dak R’
Gazyag1 83,88 6,443393 0,999834982
Fueloil 86,45 6,096028 0,998182907
Pamukyag1 73,91 7,630675 0,999753296
Susamyagi 85,57 6,766914 0,999730647
Zeytinyagi 81,59 6,564177 0,999745836
Soyayag1 83,52 6,167341 0,999939146

Tablo 164. Soma Linyiti flotasyonunun kinetik analiz sonuglari.

Toplayici R k, 1/dak R’
Gazyag1 88,99 9,871213 0,999994555
Fueloil 91,24 9,873384 0,999999147
Pamukyagi 89,66 10,40094 0,999948560
Susamyag1 89,03 7,895627 0,999946095
Zeytinyag1 93,73 7,897165 0,999981677
Soyayagi 93,46 7,732745 0,999932548
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Tablo 162, 163 ve 164’den goriilebilecegi gibi incelenen her {ic komiir
orneginin flotasyon kinetigi analizinde de deneysel verilerle hesapla bulunmus
degerler arasinda 0,99 olarak bulunan determinasyon katsayisi (R?), deneysel
verilerle hesapla bulunmus degerlerin ¢cok uyumlu oldugunu gostermektedir.

Taskomiiriiniin kinetik inceleme sonuglarina bakildiginda klasik yaglardan
gazyagimin fueloile gore hem ulasilabilecek maksimum verim hem de hiz sabiti
acisindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Bitkisel yaglarin tagkdmiirtiniin
flotasyon kinetigi tizerindeki etkisi incelendiginde ulasilabilecek maksimum
yanabilir verim ac¢isindan her dort yagin da yakin sonuclar verdigi ve yaklasik %
94 civarinda oldugu goriilmektedir. Ancak flotasyon hiz sabiti acisindan en iyi
sonug susamyagi ile 5,65 dak” olarak; en kétii sonug soyayagi ile 5,08 dak’
olarak elde edilmistir. Kullanilan biitiin bitkisel yaglarin hiz sabitleri fueloilden
daha iyi, gazyagindan daha kotii degerler vermistir. Bitkisel ve klasik yaglar
karsilastirildiginda en iyi sonug gazyagi ile elde edilmistir. En kotii sonuglar hem
maksimum yanabilir verim hem de hiz sabiti dikkate alindiginda fueloil ile elde
edilmigtir. Taskomiirii flotasyonunda optimum flotasyon siiresi gazyagi ve
kullanilan biitiin bitkisel yaglar i¢in 1,0 dak., fueloil i¢in 1,5 dak. se¢ilmistir.

Eski Celtek Linyit komiiriiniin kinetik inceleme sonuglarina bakildiginda
klasik yaglarin (gazyagi ve fueloil) hem ulagilabilecek maksimum verim hem de
hiz sabiti agisindan birbirine yakin sonuglar verdikleri goriilmektedir. Bitkisel
yaglarin Eski Celtek Linyit komiiriiniin flotasyon kinetigi iizerindeki etkisi
incelendiginde hem ulasilabilecek maksimum yanabilir verim hem de hiz sabitleri
acisindan pamukyagi disindaki yaglarin birbirine yakin sonuclar verdigi
gorlilmektedir. Susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi icin ulasilabilecek maksimum
yanabilir verim degerleri ve flotasyon hiz sabitleri sirasiyla yaklasik % 81-85 ve
6-7 dak™ araliginda degismistir. Ancak ulasilabilecek maksimum yanabilir verim
degeri acisindan en kétii sonug % 73,91 olarak ve flotasyon hiz sabiti agisindan en
iyi sonug 7,63 dak™ olarak pamukyag: ile elde edilmistir. Bitkisel ve klasik yaglar
birlikte incelendiginde en iyi sonuglar yanabilir verim agisindan fueloil ile;
flotasyon hiz sabiti agisindan pamukyagi ile elde edilmistir. Ancak genel olarak

klasik ve bitkisel yaglar arasinda ¢ok belirgin bir fark goriilmemektedir. Eski
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Celtek Linyit komiiriiniin flotasyonunda optimum flotasyon siiresi gazyagi ve
kullanilan biitiin bitkisel yaglar i¢in 0,75 dak., fueloil i¢in 1,0 dak. se¢ilmistir.

Soma Linyit kdmiiriiniin kinetik inceleme sonuglarina bakildiginda klasik
yaglardan fueloil ile daha yiiksek yanabilir verim degerine ulasilabildigi, flotasyon
hiz sabiti degerleri her iki yag i¢in ¢ok yakin degerler elde edildigi goriilmektedir.
Bitkisel yaglarin Soma Linyit kdmiiriiniin flotasyon kinetigi iizerindeki etkisi
incelendiginde ulasilabilecek maksimum yanabilir verim agisindan susamyagi ile
pamukyaginin ve zeytinyagi ile soyayagmin birbirilerine ¢ok yakin degerler
verdigi goriilmektedir. Ancak flotasyon hiz sabiti agisindan en iyi sonug
pamukyagi ile 10,4 dak™ olarak; diger bitkisel yaglar ile yaklasik 7,8 dak™ olarak
elde edilmistir. Bitkisel ve klasik yaglar karsilastirildiginda en iyi sonuglar
ulagilabilir maksimum yanabilir verim agisindan zeytinyagi ve soyayagi ile elde
edilmistir. Flotasyon hiz sabitleri incelendiginde en yiiksek deger pamukyagi ile
elde edilmistir. Soma Linyitinin flotasyonunda optimum flotasyon siiresi
kullanilan biitiin yaglar i¢in 0,50 dak. se¢ilmistir.

Uc¢ komiir drnegi ile yapilan deneylerde goz carpan en 6nemli husus,
optimum flotasyon siiresinin oldukca kisa olmasidir. 0,5-1,5 dak. gibi flotasyon
icin olduk¢a kisa sayilabilecek siirelerde, hemen hemen optimum verime
ulagilabilmektedir. Bu durum, tiim 6rneklerde yiizebilirlik hizinin oldukga yiiksek
oldugunu gostermektedir (Tao ve dig., 2002; Akdemir ve Sonmez, 2003).

Uzerinde ¢alisilan komiir drneklerinden; Soma Linyitinin flotasyon hiz
sabiti degerlerinin genel olarak diger komiirlerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum Soma kOmiiriiniin flotasyonunda kullanilan
toplayicilarin = (dodesilamin+yaglar) komiiriin  hidrofoblugunu arttirmasiyla
aciklanabilir.

Genel olarak, Eski Celtek komiiriiniin flotasyon hiz sabitleri kullanilan tiim
yaglar icin tagkOmiiriiniinkinden yliksek c¢ikmistir. Bu durum, yiiksek kaolinit
iceren bu komiirde kaolinitin suyla siiriiklenmesinin yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Tablo 59, 60, 83, 84, 85 ve 86 ve Sekil 60, 61, 84, 85, 86 ve 87 nin
incelenmesinden de goriildiigli gibi ¢ok kisa siirelerde bile konsantrenin kiil igerigi

yiiksek olmustur. Genel olarak, tiim komiirler icin klasik yaglardan gazyagi ile
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yliksek hiz sabiti degerleri elde edilirken, bitkisel yaglardan ise pamukyag ile
yiiksek hiz sabiti degerlerine ulagilmigtir.

Ayrica, tagkomirii ve Soma Linyiti ile yapilan flotasyon deneylerinde
flotasyon siiresi arttikca konsantrenin kiil orani kullanilan biitiin yaglar i¢in fazla
degismemis olmasina ragmen, Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan deneylerde
konsantrelerin kiil oran1 yiikselme egilimi gostermis ve yaklasik olarak % 30’dan
% 37’lere ylikselmistir.

Her ti¢ 6rnekle yapilan deneysel calismalar incelendiginde bitkisel kokenli
yaglarin klasik yaglara gore flotasyon kinetigi agisindan benzer, bazen de daha

yiiksek hizlar sagladigi goriilmektedir.

5.4. Kat1 Oranimin Etkisinin Incelenmesi

Komiir flotasyonunda, beslemenin biiyiik bir kismi konsantre olarak
kazanildig1 icin, optimum besleme kati konsantrasyonu cevher flotasyonunda
oldugundan daha disiiktiir ve genellikle % 10-15 agirlik oranindadir. Bir komiir
hazirlama tesisinde kat1 oraninin kontrolii ekseriya zordur, genis bir aralikta %5-
20 degisim gostermektedir. Optimum kati orant degerinin % 10 civarinda olmasi
ve yliksek kil iceren komiirlerde daha diisiik kati igeren beslemeyle ¢alismanin
selektiviteyi olumlu etkileyecegi belirtilmektedir (Osborne, 1988; Brown, 1962).

Bircok caligmada belirtildigi gibi kat1 oran1 tanelerin hava kabarciklar1 ve
birbirleriyle ¢arpismalarini etkiledigi i¢in komiir flotasyonunda verim ve
secimliligi etkileyen bir parametredir (Klimpel, 1988; Akdemir ve Sonmez, 1999).
Kat1 oran1 ayn1 zamanda flotasyon hiicrelerinin boyut ve sayilarini belirlemede de
onemlidir.

Kat1 oranindan elde edilen bulgular Tablo 16, 17, 37, 38, 39, 40, 61, 62,
84, 85, 86, 87, 111, 112, 136, 37, 138 ve 139 ve Sekil 11, 12, 34, 35, 36, 37, 62,
63, 88, 89, 90, 91, 119, 120, 146, 147, 148 ve 149’da verilmistir. Calismada
kullanilan tiim komiirler i¢in, % 2,5’den % 20’ye kadar degisen kati oranlarinda

deneyler yapilmis ve optimum sonuglara % 10 kat1 oraninda ulagilmistir.
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Kat1 oram arttikga (% 10 kati1 oranina kadar) yanabilir verimdeki artis
ozellikle Eski Celtek Linyit komiiriinde daha belirgin olmustur. Ayrica, daha
yiiksek kati oranlarinda bu kdmiirle yanabilir verim degerlerinde kismi diistisler
gozlemlenmistir. Hem tagkomiirii hem de Soma komiiriiyle % 10’dan daha yiiksek
kat1 oranlarinda yanabilir verimde kayda deger bir degisme gozlemlenmemistir.

Akdemir ve Sonmez’in (1999) calismalarinda farkli konsantrasyonlarda
gergeklestirilen deneylerde; optimum sonuglar % 10-15 kat1 oranlarinda alinmis
ve % 20 kat1 oraninda konsantrenin kiiliiniin 6énemli dl¢lide artti§1 ve yanabilir
verimin distiigli bulunmustur. Ramadan ve dig. (2000) c¢alismalarinda kati
oraninin yanabilir verim ve konsantrenin kiil icerigini dnemli dl¢ilide etkiledigini
gostermislerdir. Bu ¢alismada en yliksek verime % 10 kati oraninda ulasilirken, en
temiz iirlin %5 kati oraninda elde edilmistir.

Kat1 orami arttikca yanabilir verimdeki artis, hava kabarciklar1 ve komiir
parcaciklarinin yiizeyleri arasindaki temasin artmasiyla aciklanabilir. Ramadan ve
dig. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada % 5-10 kat1 oraninda kabarcikli akis kosullarinin
baskin oldugunu bulmuslardir.

Genel olarak % 10 kati oranmma kadar her {i¢ komiir icin, kil atimi
degerleri diismektedir, bu durum kiil olusturucu mineral maddelerin, kat1 orani
artttkca kopiik fazinda tutulmasinin (mechanical entrapment) artmasiyla
aciklanabilir. Ozellikle Eski Celtek Linyit komiirii ile yiiksek kati oranlarinda
yanabilir verimdeki belirgin distsler, kil igerigi yiiksek olan bu komiirde kati
orani arttikca, komiir pargaciklarinin/ hava kabarciklarinin kil minerali ile
kaplanmasinin artmasina ve bunun sonucu olarak hava kabarcigi- komiir tanecigi
temas alaninin azalmasina dayandirilabilir. Ayrica, kabarciklarin patlamasi ve
kabarciklarin bilesmesi soncu yiizey alanindaki azalma da verimdeki diisiise sebep

olabilir.
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5.5. Karistirma Hizinim Etkisinin Incelenmesi

Bilindigi gibi pervane akiskana mekanik olarak enerji verir ve bu enerji
flotasyon hiicresindeki akis i¢in yiiriitiicii kuvvettir. Flotasyonda karistirmanin
etkisi iki agsamada gdz Oniine alinabilir. Genel anlamda karistirma, hiicre i¢inde
etkili hava dagilimi, tanelerin siispansiyonu ve flotasyon i¢in uygun bir
hidrodinamik ¢evre olusturur. Ancak, karigtirma seliil i¢inde kabarcigin patlamasi,
tanecik dagilmasi ve kabarcik-tanecik temasini saglayan tiirbiilansa sebep
olmaktadir (Deglon, 2005).

Deneyimler gostermisti ki piilpii karistirma ve havalandirma, kopiik
flotasyonunda onemli faktorlerdir. Piilpteki yiiksek tiirbiilansa, asir1 karistirma
veya havalandirma veya her ikisi birden sebep olmaktadir. Bu durum o6zellikle iri
tanelerin basarili sekilde flotasyonunu engellemektedir. Cok diisiik pervane
(impeller) hizlar1 yetersiz karistirma, kollektor dagilimi ve kabarcik-tanecik
temasima sebep olmaktadir. Buna karsin, asir1 yiiksek karistirma hizlar1 hava
dagilimin1 bozma, kabarcik-tanecik agregatlarini par¢alama ve kararli olmayan
kopiik olusturma gibi olumsuzluklara sebep olabilir. Optimum degerler bu limitler
arasindadir ve bunun iizerinde flotasyon hizinin artmasi durur. Optimum degerden
yiiksek degerler enerji kaybina sebep olur (Aplan, 1976; Osborne, 1988).

Karigtirma hizi ve kat1 oraninin, kdmiir flotasyonundaki dolayli etkisi ise
ince tanelerin suyla siiriiklenme mekanizmasi ile kopiikte kazanilmasidir (Arnold
ve Aplan, 1986; Klimpel ve Hansen, 1987; Giilsoy, 1999). Stonestreet ve
Franzidis’in (1988) arastirmalarina gore, kiil olusturucu mineral maddelerin
ylizmesi 0nemli Ol¢iide siiriiklenme mekanizmasi ile agiklanmaktadir. Akdemir ve
Sonmez’in (1999) caligmalarinda ise, genel olarak karistirma hizi arttik¢a hem
yanabilir verim, hem de konsantre kiiliinlin yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum,
sisteme saglanan enerjinin gerek yanabilir verim, gerekse kiil olusturucu mineral
maddelerin kdpiikle temas ve yapismasinin artmasiyla agiklanmistir.

Ramadan ve dig. (2000) yaptiklar1 g¢alismada pervane hizinin gerek
yanabilir verim gerekse konsantrenin kiiliinii 6nemli Olgiide etkiledigini

belirlemiglerdir. 1000-3000 dev/dak. arasinda yaptiklar1 ¢caligsmada, en diisiik kiillii
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iriine 1000-1500 dev/dak. hizlarinda ulasilmis, buna karsilik yanabilir verim % 78
civarinda olmustur. 2500 dev/dak. karigtirma hizinda ise verim yaklasik % 81
olurken, diisiik hizlarda %18 civarinda olan konsantre kiili % 24’e¢ kadar
ulagmustir.

Bu calismada karistirma hizinin etkisi 850-2000 dev/dak. arasinda
incelenmistir. Tablo (18, 19, 41, 42, 43, 44, 63, 64, 88, 89, 90, 91, 113, 114, 140,
141, 142, 143) ve Sekillerin (14, 15, 39, 40, 41, 42, 65, 66, 93, 94, 95, 96, 122,
123, 151, 152, 153, 154) incelenmesinden goriilecegi gibi her ti¢ komiir igin
karistirma hizi arttikca, yanabilir verim 1500 dev/dak.’ya kadar artmakta, daha
yiiksek karistirma hizinda 6nemli bir degisme meydana gelmemektedir.

Taskomiirli ve Soma Linyit ile yapilan ¢aligmalarda, karistirma hizindaki
artis yanabilir verimde biiyiik bir artisa sebep olmazken, Eski Celtek komiiriiyle
yapilan c¢alismalarda karistirma hizindaki artisin, yanabilir verimde biiylik bir
artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Bu durum calisilan tiim yaglar i¢in benzer egilim
gostermektedir. Ornegin; Eski Celtek komiiriinde fueloil ile yapilan calismada 850
dev/dak. % 28,83 olan yanabilir verim, 1500 dev/dak. karigtirma hizinda
% 85,57’¢ ulagmustir.

Diisiik karistirma hizinda; yanabilir verimlerin genellikle diisiikk olmasi
yagin dagilmasinin ve kabarcik-tanecik temasinin yetersiz olmasiyla agiklanabilir.
Karigtirma hizi arttik¢a (hava akis miktar1 da artmaktadir) yanabilir verimdeki
artis hava kabarciklarinin yiizey alaninin artmasiyla agiklanabilir. Ramadan ve
dig. (1998) yaptiklar1 ¢calismada pervane civarinda, enerji aktarim hizinin artmasi
nedeniyle kiigiik kabarciklarin meydana geldigini belirtmiglerdir.

Ayrica yanabilir verim degerlerindeki artislarda, karigtirma hizi arttikca
kabarcik-pargacik carpisma hizinin artmasi da etkili olmustur. Ozellikle Eski
Celtek Linyit komiiriinde yanabilir verimdeki belirgin artista; yiliksek hizlarda
komiir ylizeyini kaplamis mineral maddelerin dagilmasi (bu komiir en yiiksek kiil
icerigi dolayistyla mineral madde igerigine sahiptir) ve bunun sonucunda daha iyi
kabarcik-tanecik temasinin saglanmasiyla agiklanabilir. Kiil igeriginin, ¢ok daha

diisiik degerlere indirilememesi, kaolinitin suyla siiriiklenerek kopiige
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karismasiyla agiklanabilir. Bu bulgular, pervane hizinin tane kabarcik ve tane tane
carpigmasini etkileyerek komiir flotasyonunda rol oynadigini géstermektedir.

Kiil atimi1 degerleri ise tim komiirler i¢in benzer egilim izlemis ve
karistirma hizi arttikca disiis egilimi gostermistir. Verim indeksi degerleri ise
tagkomiirii ve Soma Linyit kdmiirii i¢in kiil atimina benzer egilim gosterirken,
Eski Celtek Linyit komiiriinde yanabilir verim egrisine benzer bir egilim
gdstermistir.

Karigtirma hizi arttikga kiil atimindaki azalma egilimi, mekanik olarak
kopiik fazina siiriiklenen mineral madde miktarinin artmasiyla agiklanabilir.

Genel olarak, konsantrelerin kiil igeriginde az da olsa artis egilimi goriilmektedir.

5.6. Kopiirtiicii Miktarinin Etkisinin incelenmesi

Bilindigi gibi kopiirtiiciiler bir hidrokarbon grup ve bir polar gruptan
olusan noétral molekiillerdir. Bu yap1 kopiirtiicii molekiillerinin hem havaya hem
de suya ilgi duymasini saglar. Kopiirtiiciilerin polar gruplar1 genellikle alkol
formundaki  hidroksil  gruplarnidir.  Kopiirtiiciilerin ~ flotasyondaki  rolii
kollektorlerinki  (kollektorler — yiizdiiriilmesi istenen minerali hidrofobik
yapmaktadir) kadar net degildir. Ancak, kopiirtiiciiniin flotasyondaki esas gorevi,
bir kopiik olusturacak bigimde hava/su arayiizey gerilimini azaltmaktir. (Pearse,
2005). Bilindigi gibi saf sivilar koplirmez, fakat sivi/gaz arayiizeyinde tercihli
olarak adsorbe olan yiizey aktif molekiillerin varliginda kopiik olusur.

Flotasyon isleminde, kopiirtiiciilerden ince kabarciklarin olusmasini
saglamak ve kopiigl kararli (stabil) kilmak amaciyla yararlanilmaktadir. Ayrica,
kopiirtiictiler tanecik-kabarcik tutunmasini da arttirmaktadir (Cho ve Laskowski,
2002; Laskowski ve dig, 2003). Kopiirtiiclilerin flotasyon iizerindeki en dnemli
etkisinin kabarcik boyutu iizerine oldugu ve bunlarin kabarciklarin birlesmesini
onledigi belirlenmistir (Grau ve dig., 2005). Kopiirtiiciilerin flotasyondaki diger
islevleri Pearse (2005)’de verilmektedir.
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Kopiirtiici miktarinin  komiir flotasyonuna etkisi farkli caligmalarda
incelenmistir. Asagida bu ¢alismalardan bazilartyla ilgili 6rnekler verilmistir.

Saleh (2000) yaptig1 calismada 2000 g/ton fueloil konsantrasyonunda ve
farkli ¢amyag1 konsantrasyonlarinda (¢amyagi konsantrasyonu fueloil hacminin
yilizdesi olarak ifade edilmis ve % 10 camyagi konsantrasyonunda optimum
degere ulasilmistir. Bu konsantrasyondan % 97,40 yanabilir verim igeren
konsantre, % 6 kiil icerigiyle tiretilmistir.

Erol ve dig. (2003) kopiirtiicii olarak MIBC (Methyl iso-butyl carbinol)
kullanarak yaptig1 ¢alismada, kopiirtiicii miktari arttik¢a yanabilir verimin arttigini
gostermigler ve 500 g/ton kopiirtiicli konsantrasyonunda yaklasik % 96 yanabilir
verim ve % 70’lik kiil atim1 degerlerini elde etmislerdir.

Naik ve dig. (2005) MIBC kullanarak yaptiklari ¢alismada MIBC miktar1
arttikca yanabilir verim ve kiil iceriginin arttigim1 gostermislerdir. Dey ve
Bhattacharyya (2007) kopiirtiicii miktar arttikga kiimiilatif konsantre miktar1 ve
kil igeriginin arttigin1 gostermisler ve 400 g/ton kopiirtiicii miktarinda 90 s’lik
flotasyon siiresinde yaklasik %70 agirlik oranindaki konsantreyi %19 kiil icerigi
ile liretmislerdir.

Kopiirtiici miktarinin etkisinin incelendigi deneylerden elde edilen
bulgular tagkomiirii i¢in Tablo 20, 21, 45, 46, 47 ve 48 ile Sekil 16, 17, 43, 44, 45
ve 46°da, Eski Celtek Linyit komiirii i¢in Tablo 65, 66, 92, 93, 94 ve 95 ile Sekil
67, 68, 97, 98, 99 ve 100°de, Soma Linyit kodmiirii i¢in ise Tablo 115, 116, 144,
145, 146 ve 147 ile Sekil 124, 125, 155, 156, 157 ve 158°de verilmistir. Tablo ve
sekillerin incelenmesinden goriilecegi gibi camyagi miktar1 0-200 g/ton araliginda
calisilmistir

Taskomiirii ile yapilan deneylerden elde edilen bulgular soyledir; gazyagi
ile yapilan deneylerde yanabilir verim ve kiil icerigi artis egilimi gostermis ve 75
g/ton ¢amyagi miktarindan sonra Onemli bir degisme goriilmemistir. Benzer
egilim fueloil ile yapilan deneylerde de izlenmig, 50 g/ton camyagi miktarindan
sonra yanabilir verimde onemli bir artis gozlemlenmemistir. Camyagi miktari
arttikga genel olarak kiil atimi degerlerinde azalma egilimi gozlemlenmistir.

Verim indeksi degerleri ise kiil atimina benzer egilim gostermistir.
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Bitkisel yaglarin kullanildigi deneylerde ¢amyagi miktar: arttik¢a yanabilir
verimde ¢ok kiiclik artiglar gozlemlenmistir. Ancak elde edilen degerler camyagi
kullanilmadan elde edilen degerler civarindadir. Ayrica, konsantrelerin kiil
igerikleri de dar bir aralikta degisim gostermistir. Kiil atim1 degerlerinde ise genel
olarak az da olsa diisiis egilimi gozlemlenmistir. Klasik yaglarda oldugu gibi
verim indeksi degerleri ise kiil atimina paralel bir degisim izlemistir.

Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular
ise sOyledir. Hem gazyagi hem de fueloil ile yapilan deneylerde camyagi miktari
arttikca yanabilir verim artmis ve bu artis 100 g/ton camyagi miktarina kadar
belirgin olmustur. Camyaginin etkisi gazyagi ile yapilan deneylerde daha belirgin
olmustur. Kiil atim1 degerlerinde her iki toplayici i¢in, ¢amyagi miktar1 arttik¢a
azalma egilimi gozlemlenmistir. Verim indeksi degerleri ise ¢amyagi miktari
arttikca artig egilimi géstermistir.

Bitkisel yaglarla yapilan deneylerde, ¢amyagi miktar1 arttikca yanabilir
verimde ¢ok kiiciik artiglar meydana gelmistir. Elde edilen degerler tagkomiiriiyle
yapilan deneylerde oldugu gibi ¢amyagi kullanilmaksizin elde edilen degerlere
oldukca yakin degerlerdir. Bu nedenle, bitkisel yaglarin kullanildig1 deneylerde
camyaginin etkisinin dnemsiz oldugu sodylenebilir. Kiil atim1 degerlerinde ise az
da olsa diisiis egilimi gozlemlenmistir.

Soma Linyit kdmiiriiyle yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular ise
sOyledir. Gazyagi ve fueloil ile yapilan deneylerde ¢amyagi miktar1 arttikga
yanabilir verim artmakta ve bu artiglar camyagi kullanilmaksizin yapilan
deneylerden elde edilen bulgulardan ¢ok fazla (yaklasik 2-3 puanlik bir artig)
olmamaktadir. Kiil atim1 degerlerinde ise ¢amyagi miktarindaki artigla, azalis
egilimi goriilmektedir. Verim indeksi degerleri kiil atimima paralel egilim
izlemektedir. Bilindigi gibi Soma Linyit kdmiiriinii ytlizdiirmek i¢in kullanilan
dodesilaminin kopiirtiicii 6zelligi de vardir (Glembotskii, 1963) Bu nedenle,
camyagi kullanilmadan yiiksek yanabilir verim degerlerine ulagsma dodesilaminin
kopiirtiicii 6zelligine dayandirilabilir.

Bitkisel yaglarla yapilan ¢alismalarda yanabilir verim, kiil atim1 ve verim

indeksi degerleri diger komiirlerde oldugu gibi ¢amyagi kullanilmaksizin elde
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edilen degerler civarinda kalmistir. Yanabilir verim degerlerinde ¢ok az artis ve
kiil attmi degerlerinde ¢ok kiigiik diisiisler meydana gelmistir. Yani, ¢camyagi
kullaniminin flotasyon degiskenleri iizerinde Onemli bir etkisi olmamustir.
Zeytinyag1 ve soyayagl ile %13 ve fueloil ile %12 civarinda kiil iceren
konsantreler iiretilmistir. Bitkisel yaglarla yapilan deneylerden elde edilen
bulgulardan goriilecegi gibi camyagi miktarindaki artigin flotasyon degiskenleri
(yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi) ilizerinde Onemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu durum bitkisel yaglarin kopirtiicii  6zelligi
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Yapisinda ester (-COOR) ve karboksil
(-COOH) gurubu igeren organik maddeler kopiirtiicii 6zelligi gostermektedir
(Glembotskii, 1963; Fuerstenau ve Herrera- Urbina, 1989).

Aston ve dig. (1989) MIBC ile yaptig1 ¢alismada, MIBC’nin kuvars
ylizeyine adsorbe oldugunu ve adsorbsiyonun MIBC’deki —OH gurubu ve hidrate
olmus kuvars yiizeyi arasindaki hidrojen bagi ile olabilecegini belirtmistir. Bu
durumda MIBC’nin hidrofobik kismi1 suya dogru yonelecektir. Benzer davranislar
camyagi i¢in de beklenebilir.

Kopiirtiicli konsantarsyonu arttik¢a kabarciklarin birlesmesinin azaldigi ve
daha kiiciik boyutlu kabarciklarin elde edildigi belirtilmektedir (Grau ve dig.,
2005; Naik ve dig., 2005). Yukaridaki aciklamalar 1s181inda yanabilir verim artisi
asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Genel olarak ¢amyagi ilavesiyle yanabilir verimdeki artis (tiim yaglar i¢in)
egilimi kabarcik olusumdaki artisa, kabarciklarin patlamasindaki azalmaya,
kabarcik-tanecik agregatlarinin piilp yiizeyine ulagsmasinin artmasina ve yiiksek
oranda mineral madde igeren komiir partikiillerinin hidrofoblugunun dolayisiyla
ylzebilirliginin artmasina dayandirilabilir. Ayrica, camyaginin az da olsa
kollektorliik 6zelliginin oldugu bilinmektedir (Glembotskii, 1963).

Saleh (2000) yaptig1 c¢aligmada, camyaginin fueloilin dispersiyon
yetenegini iyilestirdigi ve bunun sonucunda yanabilir verimin arttigini
belirtmektedir. Ozellikle fueloil ve gazyag: ile yapilan deneylerde camyagimin bu

yaglarin  flotasyon piilptinde kiiciik damlaciklar halinde dagilmasini
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kolaylastirmast da bu yaglarla yapilan deneylerde verim artisina katki saglamis
olabilir.

Camyag1 konsantrasyonu arttik¢a, kiil atimi degerlerindeki azalma egilimi,
hem ¢amyaginin mineral maddelerin {lizerine adsorpsiyonu sonucu yiizdiiriilen
mineral madde miktarinin artmasina hem de kopiirtiicii miktar1 arttifinda daha
kiigiik kabarcik boyut dagilimi nedeniyle kabarciklarin daha fazla su tagimasi
(konsantrede su kazaniminin artmasi) nedeniyle kiil olusturucu mineral
maddelerin su ile birlikte siiriiklenerek konsantre biinyesinde kazaniminin
artmasma dayandirilabilir. Yukaridaki agiklamalar literatiirde belirtilenlerle

uyumludur (Erol ve dig., 2003; Sripriya ve dig., 2003; Naik ve dig., 2005).

5.7. Sodyum Silikatmn Etkisinin Incelenmesi

Secimliligi arttirmak icin, yani kiil olusturucu mineral maddeleri daha
etkili bir bicimde uzaklastirmak amaciyla sodyum silikat (Na,Si0O3) kullanilmistir.
Bilindigi gibi sodyum silikat gang minerallerini bastirmak/dagitmak i¢in yaygin
sekilde kullanilan ve en iyi bilinen bir reaktiftir (Leja, 1982; Laskowski and
Ralston, 1992).

Sodyum silikat sulu ¢ozeltide hidroliz olmakta ve hidroliz iiriinleri
monomerik, polimerik ve kolloidal bilesikler icermektedir (Naik and Reddy,
2006). Ayrica, logaritmik konsantrasyon diyagramindan komiir flotasyonunun
yapildig1 pH degerlerinde ortamda Si(OH)sq) ve SIO(OH);™ bilesiklerinin baskin
oldugu goriilmektedir (Lagerstrom, 1959; Arbiter, 1985). Sodyum silikatin
flotasyona etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise, flotasyonda bastirma islemi
icin, sodyum silikat ¢ozeltisindeki aktif bilesiklerin; polimerik silikat bilesikleri ve
kiictik kolloidal partikiiller oldugu belirtilmektedir (Gonh ve dig., 1993).

Deneylerde, sodyum silikat miktar1 0-10500 g/ton arasinda degistirilmistir.
Taskomiiri ile yapilan deneylerde (Tablo 22, 23, 49, 50, 51 ve 52 ve Sekil 18, 19,
47, 48, 49 ve 50) hem klasik hem de bitkisel yaglar i¢cin Na,SiO3 miktarina bagl

olarak yanabilir verimde énemli degisme goriilmemistir. Benzer sekilde kiil atimi
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ve verim indeksi degerleri de sodyum silikat miktarina bagl olarak dar bir aralikta
degisim gostermistir. Ancak, gazyag: ve fueloil ile yapilan deneylerde 350 g/ton
Na,SiOs; miktarinda, kiil attmi ve verim indeksi degerlerinde bir diisiis
gozlemlenmistir. Konsantrelerin kiil icerikleri ¢ogunlukla %10-11 araliginda
degisim gostermistir. Bu bulgular tagkOmiiriiniin flotasyonla
zenginlestirilmesinde, sodyum silikat kullanildiginda se¢imli bir zenginlestirme
yapilmayacagini gostermektedir.

Bilindigi gibi tagkomiirii dogal yiizebilirligi yliksek bir madde oldugu i¢in
calisilan sodyum silikat miktarlarinda, tiim yaglar i¢in yiizebilirliginde bir azalma
meydana gelmedigi sOylenebilir. Bu durum, deneylerin yapildigi pH degerinde
ortamda baskin olarak bulunan yiiksiiz Si(OH), bilesiginin (monomerinin) komiir
ylizeyine adsorbe olmamasima dayandirilabilir (Leja, 1992). Ozellikle gazyag: ve
fueloil ile yapilan deneylerde 350 g/ton sodyum silikat miktarinda kiil atim1 ve
verim indeksindeki diislisler kaolinit (silikatli gang) {izerinde sodyum silikatin
aktivasyon etkisiyle aciklanabilir. Yapilan bir calismada sodyum metasilikatin
silikat mineralleri (kuvars, kaolin) i¢in biraz aktiflestirme sagladigi bulunmustur
(Naik and Reddy, 2006). 350 g/ton Na;SiO; miktarinda elde edilen bulgular
yukarida belirtilen ¢calismanin bulgulariyla uyumludur.

Eski Celtek komiirii ile yapilan ¢aligmada ise (Tablo 67, 68, 96, 97, 98 ve
99 ve Sekil 69, 70, 101, 102, 103 ve 104), gazyag1 ve fueloil ile diisiik sodyum
silikat miktarinda (3500 g/ton’a kadar), yanabilir verim artmakta; yiiksek
konsantrasyonlarda 6nemli bir degisme olmamaktadir. Kiil atimi1 degerleri ise ayni
konsantrasyon degerine kadar diislis egilimi izlemekte ve verim indeksi
degerlerinde Onemli bir degisme olmamaktadir. Her iki yag ile secimlilik
saglanamamisg ve iiretilen konsantrelerin kiil icerikleri % 35-40 arasinda degerler
almustir.

Bitkisel yaglardan pamukyagi ve susamyagi ile yapilan deneylerde
yanabilir verim, kil atim1 ve verim indeksi degerlerinde sodyum silikat miktarina
bagl olarak herhangi bir degisim gozlemlenmezken, zeytinyagi ve soyayagi ile
yapilan caligmalarda, yanabilir verimde kismi diislisler olmakta; kiil atim1 ve

verim indeksi degerlerinde ¢ok kiiciik degisimler goriilmektedir. Bitkisel yaglarla
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da diistik kiilli konsantreler iiretilememistir. Ancak zeytinyagi ve soyayagi ile
yapilan deneylerden elde edilen konsantrelerin kiil icerigi nispeten daha diisiik
olmustur. Konsantrelerin kiil igerigi yaklasik olarak %35 civarinda bir deger
almustir.

Taskomiirli flotasyonunda oldugu gibi, sodyum silikat Eski Celtek Linyit
komiiriiniin yiizebilirliginde 6nemli bir diislise sebep olmamistir. Gazyagi ve
fueloil ile yapilan deneylerde diisiik sodyum silikat miktarlarinda yanabilir
verimdeki artis, nispeten az serbestlesmis taneciklerin (yliksek kiillii komiir
taneciklerinin) yiizebilirliginin artmasiyla agiklanabilir. Kiil atimindaki azalma
ise, Ozellikle bu komiirde bol miktarda bulunan kaolinitin kismen aktive olarak
konsantre bilinyesinde gelmesine dayandirilabilir.

Hem zeytinyag1 hem de soyayagi ile yapilan deneylerde sodyum silikat
miktarina bagh olarak yanabilir verimdeki azalma komdiir yiizeyine adsorbe olmus
yaglardaki polar kisimlarla silikat bilesikleri arasindaki etkilesim sonucu, komiir
partikiillerinin hidrofobisitesinin azalmasiyla agiklanabilir.

Soma Linyit komiirii ile yapilan ¢alismada ise (Tablo 117, 118, 148, 149,
150 ve 151 ve Sekil 126, 127, 159, 160, 161 ve 162); gazyag: ile yapilan
deneylerde, sodyum silikat miktarina bagli olarak yanabilir verimde kismi
disiisler gozlenirken, kiill atimi ve verim indeksi dar bir aralikta degisim
gostermistir. Yanabilir verimdeki kismi diistisler silikat bilesiklerinin, kismen
komiir yilizeyine adsorbe olarak, komiiriin 1slanabilirligini artirmasiyla
aciklanabilir. Bu bulgular literatiirde verilen Si(OH)," gibi bilesiklerin, negatif
yikli komiir ylizeyine adsorbe olarak komiiriin hidrofobisitesini azalttigi
bulgulariyla uyumludur (Naik ve Reddy, 2006).

Fueloil ve bitkisel yaglarla her {i¢ degisken i¢in benzer egilimler
gbozlemlenmis olup, se¢imlilik yOniinden Onemli bir basari saglanamamustir.
Konsantrelerin kiil igerikleri tiim yaglar i¢cin sodyum silikat kullanilmaksizin elde
edilen degerler civarinda kalmistir. Fueloil, zeytinyag1 ve soyayagi ile elde edilen
konsantrelerin kiil igerikleri ve yanabilir verim degerleri diger yaglara gore daha
yiiksek degerler almistir. Nispeten yiiksek kiil icerikli konsantreler tiretilmesi, bu

yaglarin daha yiiksek polaritesiyle agiklanabilir.
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5.8. Asamali1 Flotasyonun Etkisinin incelenmesi

Taskomiirliniin gazyagi ve fueloil ile asamali flotasyon deney sonuglari
incelendiginde, beklenildigi gibi hem yanabilir verim hem de {iiriinlin kiiliiniin
azaldig1 goriilmektedir. Iki asamali (1 kaba+2 temizleme) flotasyon sonucu,
gazyag1 ve fueloil ile sirasiyla % 7,65 ve % 7,08 gibi oldukca temiz iirlinler elde
edilirken, bu deneylerdeki yanabilir verim degerleri gazyagi i¢in % 80, fueloil igin
ise % 72 civarinda olmustur.

Bitkisel yaglarla yapilan ¢aligmalarda da benzer flotasyon davraniglari elde
edilmistir. Yani kaba konsantrenin 2 kademe temizlenmesi sonucu, lave kiilii
degerleri daha da azalmakta, bunun yaninda yanabilir verimler de diismektedir.
Ancak, bitkisel kokenli yaglarla elde edilen kiil ve verim degerleri klasik yaglara
gore daha yiiksek olmustur. Pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi ile, 2
kademe flotasyon sonucu % 8,45-9,68 kiil iceren iirlinler yaklasik % 90 yanabilir
verimlerle elde edilmistir.

Eski Celtek Linyit komiirliniin gazyag ve fueloil ile tek asamali (1 kaba+1
temizleme), temizleme asamasindaki yag miktarina gore, farkli kiillii {riinler
farkli verimlerle elde edilmistir. Gazyag ile kaba flotasyon sonucu yaklagik %83
verimle elde edilen %35,83 kiilli konsantre, 2000 g/ton gazyagi ilavesiyle
1 kademe temizlemeye tabi tutuldugunda, daha temiz (% 31,88 kiillii) bir iiriin,
yaklasik % 65 vyanabilir verimle elde edilmektedir. 10000 g/ton fueloil
kullanilarak, kaba devrede yiizdiiriilen komiirden % 85 verimle elde edilen
yaklasik % 37 kiillii kaba konsantre, 1000 g/ton fueloil ilavesiyle 1 kademe
temizlendiginde ise, daha temiz (% 30,07 kiilli) iiriin, % 82,18 yanabilir verimle
elde edilmistir. Gazyagi ve fueloil ile 2 kademeli flotasyonda ise, beklenildigi gibi
kiil ve yanabilir verimler daha diisiiktlir. Her iki yag ile de, yaklasik % 26 kiilli
komiirler elde edilmis; gazyag: ile yaklasik % 55 olan verim, fueloil ile ¢ok daha
yiiksek (yaklasik % 78) olmustur. Bu sonuglar, temizleme sayisi arttikca daha
kaliteli, diistik kiillii iiriinlerin elde edilebilecegini gdstermistir.

Bitkisel yaglarla, kademeli flotasyon c¢alismalarinin sonuglart da,

temizleme sayisi arttikca, daha temiz lave iirlinlerin elde edilebildigini, ancak
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dogal olarak verimlerin de diistiigiinii gdstermistir. Bu yaglarla yaklasik % 22-25
killii iiriinler % 62-70 nihai yanabilir verimlerle elde edilmistir.

Soma Linyit komiiriiniin gazyag1 ve fueloil ile 2 kademeli flotasyon deney
sonuglart irdelendiginde, temizleme sayisi arttikca, gerek iriin kiilii gerekse
yanabilir verim degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu azalma 6zellikle yanabilir
verimler i¢in) taskomiiriine gore ¢cok daha fazladir. Gazyag: ve fueloil i¢in, %90
civarinda olan kaba flotasyon yanabilir verimi, 2 kademe temizleme sonucu
onemli Olclide azalarak, sirastyla % 35 ve % 46’ya diigmekte, buna karsilik % 12
civarinda olan kaba konsantrenin kiilii, kismi bir azalma ile yaklasik %10’a
diigmiistiir. Bu sonuclar, kaba asamada oldukca iyi olan organik kismin
ylizebilirliginin 1. ve 2. asamada 6nemli 6l¢iide azaldigin1 gostermektedir.

Bitkisel yaglarla yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Temizleme sayisi arttik¢a pamukyagi disindaki yaglarda konsantrenin kiil orani ve
yanabilir verim degerleri diiserken, pamukyaginda kademe sayis1 arttikca

konsantrenin kiil oraninda 6nemli bir degisme olmamustir.

5.9. Kullanilmis (Atik)Yaglarin Etkisinin incelenmesi

Valdes ve Garcia (2006) atik yaglar {izerinde yaptiklart calismada
(zeytinyag1 ve 1/1 oraninda karisgimiyla zeytinyagi/aycigekyagi) atik yaglarin
fizikokimyasal oOzelliklerinde orijinal yaglara gore Onemli bir degismenin
olmadigin1 gostermislerdir. Bagka bir ifadeyle 1sitmanin yaglarin fizikokimyasal
ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Calismada kullanilan dort farkli bitkisel yagin (pamukyagi, susamyagi,
zeytinyagl ve soyayagil) 175°C’de kizartilmasiyla elde edilen atik yaglarin; hem
tagkOmiirii hem de linyit komiirlerinin flotasyonuna etkisi incelendiginde, bu
yaglarin da oldukga etkili oldugu ve sonuglarin orijinal yaglara gére hemen hemen
ayni oldugu goriilmektedir.

Deney bulgularindan da goriilecegi gibi kullanilan yaglarla yiiksek
yanabilir verime ulagma, yaglarin flotasyona iliskin Ozelliklerinde 6nemli bir

degisme olmadiginin gostergesidir.
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5.10. Flotasyon Deney Bulgularmin Yiizdiirme-Batirma Deney Sonuglar ile

Karsilagtirilmasi

Bilindigi gibi, normal olarak komiir zenginlestirme sonuclari daima
yikanabilirlik ¢aligsmalarindan elde edilen bulgularla karsilastirilir. Flotasyon ile
zenginlestirme, yogunluk esali olmamasina ragmen komiir tanelerinin yiizey
aktivitesi biiyiik 6l¢lide mineral igerigi ile kontrol edilmektedir. Mineral icerigi ise
tanecigin yogunlugunu etkiledigi icin flotasyondan elde edilen bulgularin
degerlendirilmesinde, yogunluk farkina dayali zenginlestirme yapan cihazlarin
performansin1  belirlemede kullanilan  kriterlerin  kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Horsfall, 1988; Horsfall, 1992). Yine Biswal ve dig. (1992)
flotasyon performansini degerlendirmede yiizdiirme-batirma deney sonuglarini
kullanmiglardir. Buna karsin, Dey ve Bhattacharyya (2007) flotasyonun
fizikokimyasal bir proses oldugunu bu nedenle flotasyon deney bulgularinin
ylizdiirme-batirma veya yikanabilirlik analiz sonuglar ile karsilastirilmamasi
gerektigini belirtmislerdir.

Bu calismada ise flotasyon bulgularinin karsilastirilmasinda yiizdiirme-
batirma deney sonuglari esas alinmustir.

Sekil 233°de tagkomiiriine ait, Sekil 234°de Eski Celtek Linyit komiiriine
ait, Sekil 235’de ise Soma Linyit komiiriine ait flotasyon deney bulgularinin
ylzdiirme-batirma test sonuclari ile karsilastirilmasi verilmistir.

Komiirler i¢inde yiizebilirligi en yiiksek olan komiir tagkomiiriidiir.
TagkOmiiriiniin ~ flotasyonunda baz1 kil igeriklerinde ylizdiirme-batirma
deneylerinden daha yiliksek yanabilir verim degerlerinin elde edilmesi soyle
aciklanabilir; Flotasyon fizikokimyasal bir proses oldugu icin, 6zellikle kenetli
taneler ¢ok az bir organik kisim igerse dahi ylizdiiriilme olasiligi yiiksek
oldugundan yiiksek kiil icerikli konsantrelerin yiiksek yanabilir verim ile
tiretilmesi miimkiin olmustur. Eski Celtek Linyit komiirline ait yanabilir verim
egrisi ile flotasyon deney sonuglari arasindaki fark agik sekilde Sekil 234’de

gorlilmektedir. Bu deney sonuglarinda herhangi bir sapmayla karsilagilmamastir.
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Bu durum literatiirdeki ¢aligmalarla uyumludur ( Biswal ve dig., 1992; Szymocha,

2003).
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Sekil 233. Tagkomiiriine ait flotasyon bulgularinin ylizdiirme-batirma sonuglart ile
karsilastirilmasi
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Sekil 234. Eski Celtek Linyit komiiriine ait flotasyon bulgularinin yiizdiirme-
batirma sonuglari ile karsilastirilmasi
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Sekil 235. Soma Linyit komiiriine ait flotasyon bulgularinin yiizdiirme-batirma
sonuclar ile karsilastirilmasi

Soma linyit komiiriinde ise bazi noktalarda sapmalar olmasina ragmen
¢ogu bulgular yiizdiirme-batirma egrisinden elde edilen bulgularla uyumludur.
Sapmalardan da goriilecegi gibi hidrofilik 6zelligi yiiksek olan bu komiirde
flotasyon kosullarindaki kiigiik bir degisme sonuclarda biiyiik bir degismeye
neden olabilir. Bu durum ise, boyle 6zellikteki komiirlerde flotasyon sonuglari ile
ylizdlirme-batirma  sonuclarinin  karsilastirilmasinin =~ uygun  olmayacagini
gostermektedir.

Biswal ve dig. (1992) vyaptiklart calismada yiizdiirme-batirma test
sonuglarin1 hem klasik flotasyon hem de kolon flotasyon deney bulgulariyla
karsilastirmig, klasik flotasyon hiicresinden elde edilen bulgularin yiizdiirme-
batirma test sonuglari bulgularindan olduk¢a uzak oldugu, kolon flotasyonu

calismalarindan elde edilen bulgularin ise yiizdiirme-batirma test sonuglarina ¢ok
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yakin, hatta bazi noktalarda yiizdiirme-batirma da elde edilen verim degerlerinden

daha yiiksek oldugunu gdstermislerdir.

5.11. FTIR Grafiklerinin Degerlendirilmesi

Komiir, gazyag1 ve fueloil benzer dogal kdkene sahip olduklarindan IR
spektrumlar1 da benzer profile sahip olup, benzer organik yapilara ait pikler
icermektedir. Taskomiiri, Eski Celtek Linyit Komiirii, Soma Linyit Komiird,
gazyagl ve fueloilde tipik olarak saptanabilenler yaklasik 2900-3100 cm™
araliginda goriilen ve doymus/doymamis karbon igeren yapilardaki —C-H
gerilimlerini, 1450-1650 cm™ arahiginda gorillen 4 adet pik ise bilesikteki
aromatik yapilar1 tanimlamaktadir. 3100-3500 cm™ arahiginda goriilen yayvan
gerilimler ise N-H ve O-H yapilarina aittir.

Taskomiirli ve linyit kdmiirlerine ait IR spektrumlar1 kiyaslandiginda da
yukarida tanimlanan piklere ait siddetlerin tagkomiiriinde daha yiiksek olusu
tagkomiiriinde komiirlesme derecesinin daha baskin oldugunu gostermektedir.

Ek 4A’da verilen taskomiirtine ait FTIR grafigi yukarida tanimlanan
pikleri icermektedir. Bu grafik incelendiginde, yapinin komiir icerigine baglh
olarak s6z konusu piklere ait siddetlerinin Ek 4B’de verilen gazyagi ve Ek 5B’de
verilen fuloile gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Taskdmiiri+Gazyag ile
Taskomiirti+Fueloile ait FTIR grafikleri ise sirasiyla Ek 4C ile Ek 5C’de
verilmigtir. Bunlara ait spektrumlar ise ilgilenilen pikleri siddetleri artmis olarak
icermektedir. Bu ise benzer kokenlilerin kimyasal etkilesiminin; yani gazyagi ve
fueloilin komiir yiizeyine adsorbe oldugunun kanitidir.

Eski Celtek Linyit komiiriine ait FTIR grafigi Ek 10A’da verilmektedir. Ek
10C ve Ek 11C’de ise Eski Celtek Linyit+Gazyag1 ve Eski Celtek Linyit+Fueloile
ait FTIR grafikleri verilmistir. Bunlar incelendiginde, gazyaginin ve fueloilin
komiir ylizeyine adsorbe oldugu sdylenebilmektedir.

Ek 16A’da ise Soma Linyit Komiirtine ait FTIR grafigi yer almaktadir.
Soma Linyit+Gazyag1 ve Soma Linyit+Fueloile ait FTIR grafikleri sirasiyla Ek
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16C ve Ek 17C’de verilmektedir. Bu spektrumlar incelendiginde yaglarin komiir
yapisina katildigini (adsorbe) sdyleyebiliriz.

Bitkisel yaglara ait FTIR grafikleri (Ek 6B, 7B, 8B, 9B, 12B, 13B, 14B,
15B, 18B, 19B, 20B ve 21B’de) incelendiginde 2900-3100 cm™ araligindaki
pikler yine —C-H gerilimlerini tanimlamaktadir. Yaklagik 1750 ve 1480 cm™’de
goriilen siddetli pikler tipik —C=0 bagmni, 1150 cm™’deki pik ise karakteristik —C-
O-C (eter) yapisin1 tanimlamaktadir. Komiir ve bitkisel yaglara ait FTIR
grafikleri kiyaslandiginda —C=0 ve —C-O-C yapilarin1 tanimlayan piklerin
komiirlerin yapisinda olmadigi goriliir.

Taskomiirii+Bitkisel yaglar (Ek 6C, 7C, 8C ve 9C), Eski Celtek
Linyit+Bitkisel yaglar (Ek 12C, 13C, 14C ve 15C) ve Soma Linyit+Bitkisel
yaglara (Ek 18C, 19C, 20C ve 21C) ait FTIR grafikleri incelendiginde, bitkisel
kokenli yaglara (pamukyagi, susamyagi, zeytinyagi ve soyayagi) ait 6zel piklerin
varlig1 goriilmektedir. Bu durum ise bitkisel kdkenli yaglarin hem tagkomiiriiniin

hem de linyit komiirlerinin yapisina adsorbe olduklarini kanitlamaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir. Deneyler % 14,08
kil iceren Zonguldak Taskomiirii, % 47,75 kiil iceren Eski Celtek Linyit komiirii
ve % 13,80 kiil iceren Soma Linyit komiirii ile yapilmis ve elde edilen sonuglar
yanabilir verim, kiil atim1 ve verim indeksi yoniinden incelenmistir. TaskOmiirii
ile yapilan flotasyon deneylerinde klasik yaglarin kullanilmasiyla elde edilen
optimum kosullar sdyledir; gazyagi ile yapilan deneylerde; gazyagi miktari: 2000
g/ton, pH: 8,25 (Dogal piilp pH’1), kopiik alma siiresi: 1 dak. , kat1 orani: % 10,
karigtirma  hizi: 1500 dev/dak., c¢amyagi miktari: 75 g/ton’dir. Gazyagi
kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde % 94,93 yanabilir verim
degerine ulasilmistir. Fueloil ile yapilan deneylerde; fueloil miktari: 2000 g/ton,
pH: 8,25, kopiik alma siiresi: 1,5 dak. , kat1 orani: % 10, karistirma hizi: 1500
dev/dak. , camyag1 miktari: 50 g/ton’dir. Fueloil kullanilarak optimum kosullarda
yapilan deneyde %93,45 yanabilir verim degerine ulagilmigtir.

Bitkisel yaglarin tagkomiirii flotasyonunda kullanilmasiyla elde edilen
optimum kosullar asagida verilmistir. Pamukyagi ile yapilan deneylerde;
pamukyagi miktari: 1000 g/ton, pH: 8,25 (Dogal piilp pH’1), kdpiik alma siiresi: 1
dak. , katt oran1: %10, karistirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Pamukyag: kullanilarak
optimum kosullarda yapilan deneyde % 93,64 yanabilir verim degerine
ulagilmistir. Susamyag ile yapilan deneylerde; susamyagi miktari: 2000 g/ton,
pH: 8,25, koptlik alma stiresi: 1 dak. , kat1 orani: % 10, karigtirma hizi: 1500
dev/dak.’dir. Susamyagi kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde %
95,68 yanabilir verim degerine ulagilmistir. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde;
zeytinyag1 miktar:: 2000 g/ton, pH: 8,25, kopiik alma siiresi: 1 dak. , kat1 orani:
%10, karistirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Zeytinyagi kullanilarak optimum
kosullarda yapilan deneyde % 94,70 yanabilir verim degerine ulagilmstir.
Soyayagi ile yapilan deneylerde; soyayagi miktari: 2000 g/ton, pH: 8,25, kopiik
alma siiresi: 1 dak. , kat1 oran1: %10, karigtirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Soyayagi

kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde % 94,70 yanabilir verim
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degerine ulagilmistir. Bu yaglar ile yapilan deneylerde ¢amyagi ve sodyum silikat
miktariin flotasyon iizerinde 6énemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Taskdmiirii
flotasyonunda gazyagi ve fueloile alternatif olarak kullanilan bitkisel kdkenli
yaglarin sonuclarina bakildiginda bu yaglarla klasik yaglara oranla daha diisiik
miktarlarda (6zellikle pamukyagi ile) ve kopiirtiicii kullanilmadan yiiksek
yanabilir verimlere ulagtig1 goriilmiistiir.

Daha diisiik kiillii konsantreler iiretmek amaciyla optimum kosullarda 11
asamali temizleme flotasyonu yapilmis ve elde edilen konsantrelerin yanabilir
verim degerleri ve kiil icerikleri sirasiyla; gazyagi i¢in % 85,48 ve % 7,65; fueloil
icin % 77,43 ve % 7,08; pamukyag1 i¢cin % 88,61 ve % 8,45; susamyagi icin
% 92,44 ve % 9,68; zeytinyagi icin % 91,77 ve % 9,29; soyayagt i¢in % 91,36 ve
% 9,06 olarak bulunmustur.

Eski Celtek Linyit komiirii ile yapilan flotasyon deneylerinde klasik ve
bitkisel yaglarin kullanilmasiyla elde edilen optimum kosullar soyledir. Gazyagi
ile yapilan deneylerde; gazyagi miktari: 10000 g/ton, pH: 8,90 (Dogal piilp pH’1),
koptik alma siiresi: 0,75 dak. , kat1 orani: %10, karistirma hizi: 1500 dev/dak. ,
camyagi miktari: 100 g/ton’dir. Gazyagi kullanilarak optimum kosullarda yapilan
deneyde % 82,90 yanabilir verim degerine ulasilmistir. Fueloil ile yapilan
deneylerde; fueloil miktar:: 10000 g/ton, pH: 8,90 , kopiik alma siiresi: 1 dak. ,
kat1 orant: %10, karigtirma hizi: 1500 dev/dak. , camyagi miktari: 75 g/ton’dur.
Fueloil kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde % 85,58 yanabilir verim
degerine ulasilmistir. Pamukyagi ile yapilan deneylerde; pamukyagi miktari:
10000 g/ton, pH: 8,90, kopiik alma siiresi: 0,75 dak. , kat1 orant: %10, karistirma
hizi: 1500 dev/dak.’dir. Pamukyagi kullanilarak optimum kosullarda yapilan
deneyde %71,36 yanabilir verim degerine ulasilmistir. Susamyagi ile yapilan
deneylerde; susamyagi miktari: 10000 g/ton, pH: 8,90, kopiik alma siiresi: 0,75
dak. , kat1 orant: %10, karistirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Susamyag1 kullanilarak
optimum kosullarda yapilan deneyde % 82,47 yanabilir verim degerine
ulagilmistir. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde; zeytinyagi miktari: 10000 g/ton,
pH: 8,90 , kopiik alma stiresi: 0,75 dak. , kat1 orani: %10, karigtirma hizi: 1500
dev/dak.’dir. Zeytinyagi kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde
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% 79,13 yanabilir verim degerine ulagilmistir. Soyayag: ile yapilan deneylerde;
soyayagi miktari: 10000 g/ton, pH: 8,90, kopiik alma siiresi: 0,75 dak. , kat1 orant:
%10, kanstirma hizi: 1500 dev/dak.‘dir. Soyayagi kullanilarak optimum
kosullarda yapilan deneyde % 80,80 yanabilir verim degerine ulasilmistir.
Taskomiirii  flotasyonunda oldugu gibi Eski Celtek Linyit komiiriiniin
flotasyonunda da bitkisel yaglarla yapilan deneylerde ¢amyaginin etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica hem klasik hem de bitkisel yaglarla yapilan
deneylerde sodyum silikatin  se¢imlilige Onemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Bu nedenle optimum kosullarda yapilan deneylerde ¢amyagi ve
sodyum silikat kullanilmamistir.

Eski Celtek Linyit komiiriinii ylizdiirmek i¢in tagkOmiiriinden ¢ok daha
fazla yag miktariin gerekli oldugu bulunmustur. Ayrica fueloilin gazyagindan
daha 1iyi sonug¢ verdigi goriilmistir. Bitkisel yaglarda ise en iyi bulgular
susamyagi ile elde edilmistir. Pamukyagi ile taskomiiriinde oldugu gibi basaril
sonuclar elde edilememistir.

Daha diisiik kiillii konsantreler iiretmek amaciyla optimum kosullarda 11
asamal1 temizleme flotasyonu yapilmis ve elde edilen konsantrelerin yanabilir
verim degerleri ve kiil igerikleri sirasiyla; gazyagi icin % 54,68 ve % 25,60;
fueloil i¢in % 78,29 ve % 26,57; pamukyag1 i¢in % 63,09 ve % 23,34; susamyagi
icin % 67,15 ve % 24,51, zeytinyagi i¢in % 70,35 ve %21,82; soyayagi i¢in
% 67,36 ve % 23,88 olarak bulunmustur.

Soma Linyit komiirii ile yapilan flotasyon deneylerinden elde edilen
optimum kosullar ise sOyledir; gazyag1 ile yapilan deneylerde; dodesilamin
miktar:: 2000 g/ton; gazyagi miktart: 10000 g/ton; pH: 6,30 (Dogal piilp pH’1);
kopiik alma siiresi: 0,5 dak. ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak. ;
camyag1 miktari: 100 g/ton’dur. Gazyag kullanilarak optimum kosullarda yapilan
deneyde % 88,17 yanabilir verim degerine ulasilmistir. Fueloil ile yapilan
deneylerde; dodesilamin miktari: 2000 g/ton; fueloil miktari: 10000 g/ton; pH:
6,30; koplik alma siiresi: 0,5 dak ; kat1 orani: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.;
camyag1 miktari: 100 g/ton’dur. Fueloil kullanilarak optimum kosullarda yapilan

deneyde % 90,53 yanabilir verim degerine ulasilmistir. Pamukyag ile yapilan
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deneylerde; dodesilamin miktari: 500 g/ton; pamukyagi miktari: 10000 g/ton; pH:
6,30 ; kopiikk alma siiresi: 0,5 dak ; kati orani: %10; karigtirma hizi: 1500
dev/dak.’dir. Pamukyagi kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde

% 88,01 yanabilir verim degerine ulagilmistir. Susamyagi ile yapilan deneylerde;
dodesilamin miktari: 2000 g/ton; susamyagi miktar:: 10000 g/ton; pH: 6,30;
koptik alma siiresi: 0,5 dak ; kat1 orant: %10; karistirma hizi: 1500 dev/dak.’dur.
Susamyag1 kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde % 87,21 yanabilir
verim degerine ulasilmistir. Zeytinyagi ile yapilan deneylerde; dodesilamin
miktart: 3000 g/ton; zeytinyag1 miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30; kopilik alma siiresi:
0,5 dak ; katt orani: %10; karnistirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Zeytinyag:
kullanilarak optimum kosullarda yapilan deneyde % 91,78 yanabilir verim
degerine ulagilmistir. Soyayagi ile yapilan deneylerde; dodesilamin miktari: 3000
g/ton; soyayagi miktari: 10000 g/ton; pH: 6,30; kopiik alma siiresi: 0,5 dak ; kati
orant: %10; karigtirma hizi: 1500 dev/dak.’dir. Soyayagi kullanilarak optimum
kosullarda yapilan deneyde % 91,58 yanabilir verim degerine ulasilmistir. Bu
yaglar ile yapilan deneylerde ¢amyagi ve sodyum silikat miktarinin flotasyon
tizerinde onemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle optimum kosullarda
yapilan deneylerde ¢amyagi ve sodyum silikat kullanilmamistir.

Soma Linyit komiirii gazyag ile yiizdiiriilemezken; fueloil miktarindaki
artig ile yiizdiiriilen komiir miktar1 artmistir. Ayrica bitkisel yaglardan pamukyagi
ile diisik yag miktarlarinda yiiksek verimlere ulasilmistir. Soma Linyit
komiiriiniin flotasyonunda yaglar ile birlikte dodesilamin kullanildiginda yiiksek
yanabilir  verim  degerlerine ulagilitken  se¢imlilik  yOniinden  basari
saglanamamustir.

Daha diisiik kiillii konsantreler iiretmek amaciyla optimum kosullarda II
asamali temizleme flotasyonu yapilmis ve elde edilen konsantrelerin yanabilir
verim degerleri ve kiil icerikleri sirasiyla; gazyagi icin % 35,01 ve % 9,78; fueloil
icin % 45,95 ve % 10,86; pamukyag icin % 48,89 ve % 11,39; susamyagi i¢in
%36,60 ve %9,87; zeytinyagi i¢in % 41,57 ve % 9,85; soyayagi i¢in % 38,91 ve
% 9,95 olarak bulunmustur.
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Her ii¢ komiir Orneginde, bitkisel yaglar i¢in belirlenen optimum
kosullarda, kullanilmig yaglarla (atik yaglar) da deneyler yapilmis ve hem
kullanilmis hem de kullanilmamis yaglarin esdeger performans gosterdigi
bulunmustur. Bu  bulgular ise atik yaglarin komiir flotasyonunda
kullanilabilecegini gostermektedir.

Sonu¢  olarak  iizerinde ¢alisilan  kOmiirlerin  flotasyon ile
zenginlestirilmesinde, gazyagi ve fueloil gibi petrol kokenli yaglara alternatif

olarak bitkisel kokenli yaglarin kullanilabilecegi gdsterilmistir
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Ek 3. Deneylerde kullanilan yaglarla {iretilen en temiz konsantrelerin kiil, kiikiirt ve
1s1l degerleri

Isil Deger
Numune Ad1 Kiil Kiikdirt (kcal/kg)
(o) (%)
Asagi Kalori |Yukar1 Kalori
TaskOmiirii Ana Numune 14,08 0,34 6740 6988
Taskomiirii Gazyagi 7,65 0,33 7510 7777
Taskomiirii Fueloil 7,08 0,44 7760 8029
Taskomiirii Pamukyagi 8,45 0,34 7445 7710
TaskOmiirli Susamyagi 9,68 0,33 7366 7628
Taskomiirii Zeytinyagi 9,29 0,34 7384 7647
TaskOmiirii Soyayagi 9,06 0,33 7390 7653
Eski Celtek Ana Numune 47,75 1,89 3444 3595
Eski Celtek Gazyagi 25,60 2,04 5189 5404
Eski Celtek Fueloil 26,57 2,30 5180 5393
Eski Celtek Pamukyag1 23,34 2,17 5467 5689
Eski Celtek Susamyagi 24,51 2,25 5301 5520
Eski Celtek Zeytinyagi 21,82 2,30 5601 5827
Eski Celtek Soyayagi 23,88 2,22 5383 5603
Soma Ana Numune 13,80 1,06 4966 5215
Soma Gazyag1 9,78 0,87 5519 5780
Soma Fueloil 10,86 0,95 4989 5247
Soma Pamukyag1 11,39 0,88 4982 5239
Soma Susamyagi 9,87 0,97 5232 5493
Soma Zeytinyagi 9,85 0,84 5351 5612
Soma Soyayagi 9,95 1,04 5044 5305
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