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OZET

Bu calsmada Tuncbilek Lavvari tikner alti atiklarindan nifiye flotasyon kolonu ile
iri boyuttaki (-1.18 + 0.106 mm ) kémurlerin kaziamasi amaclanmgiir. Numunedeki iri
boyutlu fraksiyonun miktari % 20.23' ti.0.106 + 0.038 mm boyut atinin miktari ise
% 5.46 olup, geriye kalan -0.038 mm &&4.31 dir. Flotasyona tabi tutulan iri boyutun kl
icerigi % 49.91, kalorisi ise 2742.24 Kcal/kg dir. Turleki Lavvari, Tuncgbilek kdmdrleri ve

modifiye flotasyon kolonu hakkinda ayrintil litéiia bilgileri verilmistir.

Flotasyon cadmalarinda -1,18 + 0,425 mm ve -0,425 + 0,106 mnubdénaksiyonlari
ayri ayri zenginlgirilmeye calgiimistir. Toplayici olarak gazyas, mazot ve gazya + mazot
karigimlari ayri ayri kullanilmgtir. Uygun reaktif miktari bulunmaya c@lmistir. Ayrica iri
boyuttaki mineralleri flotasyonunda etkili olan Help calgma parametresinin etkileri

argstinimigtir. Uygun hold-up dgeri her fraksiyon icin belirlenmeye calmistir.

Uygun toplayici olarak %80 gazya+ %20 mazot kagimi tespit edilmi olup, miktari
ise 25 kg/ton dur. Uygun hold-up gkxine gelince; -1,18 + 0,425 mm boyut fraksiyonin i¢
uygun hold-up % 7 tespit edilgtir. - 0,425 mm + 0.106 mm boyut fraksiyonu i¢iygun hold-
up ise % 20 dir.

Yukarida belirtilen keullarda numunenin % 20.23' ni eturan 0.106 mm. (st
boyutun iki ayri kademede zengigtieilmesi sonucunda (gazgarmazot); toplam kémirden
% 8.39 konsantre elde edilebilmektedir. Bu durundakisantrenin kil icegi yaklasik olarak
% 18.98 ve kalorisi de 5823.94 Kcal/kg olmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Gazya&i, Hold-up, Kalori, Kil, Lavvar, Mazot,Modifiye Ftasyon
Kolonu,



BENEFICIATION OF TAILING OF THICKENER UNDER
FLOW OF TUNCBILEK WASHERY BY USING
THE MOD iFiED FLOTAT iON COLUMN
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Mining Engineering, Master of Science Thesis, 2007
Super Visor : Prof. Dr. Bahri OTEYAKA

ABSTRACT

The aim of the study is to obtain clean coal whesige is between -1.18 and + 0.106
milimetres from waste of Tuncbilek washery by thee wf modified flotation column. The
amount of the coarse sized fraction in the sampR0i23 %. The amount of the -0.106 + 0.038
milimetres coal is 5.45 % and the remaining -0.3384.31 %. The content of ash of the coarse
seize of coal that is subjected to flotation is949% and is calori is 2742.24 Kcal/kg. It was
given the literature information about Tuncbilek sivary and Tuncbilek coal an modified

flotation column.

It is tried to beneficiate the -1.18+0.425 and 26#40.106 milimetres sized fraction
seperately inthe flotation works. Gas oil, fuel aild mixture of them were useal as a collector.
It is tried to find the proper reactive amount. Maover it is searched the effects of the
parameters of the hold-up that is effective inftb&ation of the coarse sized minerals. It is tried

to determine the effective hold-up for each frattio

The mixture of gas oil ( 80%) and fuel oil ( 20%3swdetermined as a suitable collector
mixture, and it's dosaje was found 25 kg/t. It etetmined that the proper hold-up is 7 % fort
he -1.18+0.425 milimetres sized fraction and treppr hold-up is 20 % for the -0.425+0.106

sized fraction.

As told above, it can be gained 8.39 % concenfrata the whole coal the result of the
beneficiation in the two seperate rank of the ugies of the 0.106 milimetres sized that forms
the 20.23 % of the sample. The amount of the asibdgit 18.98 % and it's calori is 5823.94
Kcal/kg in this respect.

Keywords : Gas Oil, Hold-up, Calori, Ash, Washery, Fuel ™Mipdified Flotation Column,
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1. GIRIS

Enerji kaynaklar1 su, rizgar, ginegelgit, jeotermal gibi “yenilenebilir’ ve petrol,
dogalgaz, uranyum, komir, vs. "yenilenemeyen” olmalergziki gruba ayriimaktadir. B
komur olmak Uzere “yenilenemeyen” enerji kaynakiarien biyik 6zeli, kullanimlarinin tek
bir defaya 6zgu ve bir daha yerine konulamayacakaeldir [1]. Bu nedenle, tiketimlerinde
ekonomik, cevre ghigl acisindan en az zarar veregekilde kullaniimalidir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin bilincli kullanimiyla toplumae gelecek nesillere kar olan buylk
sorumlulgumuzu da yerine getirgiolac&liz. Bunun icin enerji kaynaklarinin ekonomik
Uretimi ve tiketimi Uzerine ginimuizde bilimsel shranalar ve cabmalar hizla ve artarak
surmektedir. Bireyler olarak bize gin gdrev ise; enerji tuketimini en aza indirmendllarini

aray1p, gerekeni yapmamizdir.

1.1.Sorun ve Oneri

Koémdar, Ulkemizde rezervi en bilyuk ve dolayisiyla diketimi en c¢ok olan
yenilenemeyen enerji kaygialir. Ulkemizdeki kdmiirlerin biiyiik bir gainlugu linyit olup, kil
icerigi yiksek ve haliyle kalorisi diiik komarlerdir. Linyitler, sert ve yumgak linyitler olmak
tzere iki gruba ayrilir. Sert linyitler, acik hawapgarca sgamligini koruyan, nem oranlari %
25'den daha az olan ve i1silgleri yuksek olan kdmdrlerdir. Bu Ozelliklerindeolay! ev ve
sanayi yakiti olarak kullaniimaktadir. Bunlara dagk Tuncbilek linyitleridir ve tlkemiz icin
onemli bir enerji rezervidir [2]. Bu komurler gal olusumu, Uretim ydntemi, cevre gagi
zorunluluklari ve kullanim yerinin istekleri nedgla genellikle kémur hazirlamalémine tabii
tutulur. Bu klemlerden biri de yikamaslemi olup,GU Tuncbilek kémir yikama tesisleri

(lavvar) bulunmaktadir ve verimli olarak ta gataktadir.

GLI Tuncbilek lavvarinda der komir yikama tesislerinde olglu gibi bilinen
teknolojik nedenlere Igh olarak komuirin boyutuna goére farkh komur yikanadetleri
kullanilmaktadir. Sonucgta temiz yikargmkomur, iri ve ince artik tesisten c¢ikmaktadir.
Tiknerden (susuzlandirma) atilan ince artik, ao@kajina gonderilmekte olup, ortalama 2 mm
altt  komurler icermektedir. Bu atik'in ortalama Idkasi de 1350 ile 1400 arasinda
degsismektedir. Bu atiklar cevre glgl ve enerji hammaddesi kaybi acgisindan 6nemli bir
sorundur. Bu problemin ¢6zUmu icin sitamalar yapilmy ve yapilmaktadir. Gunimiizde
¢6zUm bulunmasi gerekli 6nemli bir problemdir.kdaki bu ince boyutlu kémurlerin kazanimi

icin gravite yontemi ve flotasyon yontemi uyguahilir.



Gunumuzde flotasyon ince tane boyutundaki mineiallezenginlgtiriimesinde
kullanilan en yaygin yontemdir. Bunun nedeni i8eellikle son kirk yildasienen cevher
yataklarinin tendrlerinin dinesi, kiymetli minerallerin ince tane boyutlardabsstlgmesi,
secimlilik problemlerinin ortaya ¢ikmasi vegdr yontemlerin zengingirmede ekonomik
olmamasidir. Oder fiziksel yontemlere gore birim maliyeti yikselao flotasyon tekrginde,
flotasyon verimini artirabilmek amaciyla aletlerzbala son yirmi yilda 6nemli agarmalar
yapilms ve sorunlu olan ¢ok ince taneli minerallerin fltan verimini artirici aletler ortaya
cikmistir. Bunlar; flotasyon kolonlari ve Jameson flo@msyhicresidir. GUnimuzde bu aletler
zenginlgtirme tesislerinde ygun olarak kullaniimaktadir [3]. Performans ve ekmildik
acisindan klasik flotasyon hicrelerine gore dahtinidgir. Flotasyon kolonlari da kendi
aralarinda ¢cagma prensibi olarak ikiye ayrilmakta olup, Yadtka100 mikron alti minerallerin
zenginlatiriimesinde kullanilan klasik kolon, 100 mikron tis boyuttaki mineralleri

zenginlatiriimesinde kullanilan ve bias sistemi negatifrotaodifiye kolonlardir [4].

Bu calsmanin amaci; GL Tuncbilek Aclik Isletmeleri ve Yer altiisletmelerinde
uretilen, Gl Lavvarinda yikanan komirin tikner altigandaki 1.18 mm - 106 mikron boyut

arasi kémurlerin modifiye flotasyon kolonu ile kaahilirliginin argtiriimasidir.
1.2. Tezin icerigi

Yapilan bu ¢ama bg ana boélimden olunaktadir. Bunlar; birinci bolim giriolup,
bu tez kapsaminda kullanilan yeni teknolojinin, iifigd flotasyon kolonunun tanitilgi ikinci
bolim, kémir ve kdmudrlerimiz hakkinda genel bilginverildigi Gctnct bolim, deneysel
calismalarin anlatildii ve sonuclarinin tagildigi dérdinct bélim ve son olarak ta genel

sonugclarin sunuldiu besinci bolimduir.



2. FLOTASYON KOLONU

2.1. Flotasyon Kolonunun Tanitimi ve Cakma Prensipleri

Flotasyon kolon yontemi ilk olarak 1960’1 yillardéanada’da ortaya ¢ikstir. Bu
nedenle ilk kolon “Kanada Kolonu” olarak adlandmgtir [5]. Flotasyon kolonlarinin fikir
babasi olan Pierre Boutin, mekanik flotasyon hiéenetieki tirbilansin, ince gang tanelerinin
konsantreye suruklenmesine neden olarak, konsankidettigi sonucundan yola ¢ikmgi
tanelerin tlrbilansin olmatlibir ortamda askida kalmalari icin, uzun ve ylksekir hicreye
yukaridan beslenmesi gerdiitii disinmistir. Hava ise hlcrenin tabanindan verilerek
kabarciklar ve tanelerin zit akimli olarak gasabilmesi sglanacak, béylece ara Urlnler ve
gang taneleri icin bu akifiziksel bastirici gorevini gorecek, iri gang miakeri ise ylksek
¢okelme hizlari nedeniyle hiicreden hizl gikilde ayrilabilecektir. Kabarciklari izleyen ince
gang mineralleri ise hicredeki kalin kopuk tabakaa!yikama suyunun da etkisi ile geriye

kolona dénecek ve bdylece yuksek tenérlli konsaalte edilebilecektir [6].

Flotasyon kolonlari ile ilk cagmalar Opemiska tesisinde (Kanada) yaplwe baarili
sonuclar elde edilrgiir [7]. O donemde flotasyon kolonlari ile ilgila@smalarin sadece Kanada
ile sinirh kalmadg1, Cin'de de flotasyon kolonlarinin kullaniminin19yilina dayang ve eski

SSCB'de farkli tasarimlarda flotasyon kolonlarikwHanildigi da belirlenmitir [6].
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Sekil 2.1 Flotasyon KolonunuSematik Gorungt



Sekil 2.1'de tipik bir flotasyon kolonunugematik goringl verilmektedir. Flotasyon

kolonlari temel olarak iki bélgeye ayrilir [5].

Birinci bdlgede hava kabarciklarinin kabarcik igietsistemi (sparger) yardimiyla
kolona verildgi ve tanelerin hava kabagelile kagilastigi ve hidrofoblarin yagtigl toplama
bdlgesidir (collector zone). Besleme genelliklédkoylikseklginin 3/4 'inden yapilir. Besleme
noktasinin dstinde kalan kismin tamami koplktendiavey gelmez. Kopuk/pulp ara yuzeyi ile
besleme noktasi arasinda tane yuklenrkabarciklar, kopukten geri gén taneler ve
kabarciklardan meydana gelen bir ara boélge bulutexak Beslemedeki taneler hem ¢okelme
hizlari hem de kolonun tabanindaki atiksakizina bgh olarak gaagi dogru sizulirler. Hava,
kolon atik ¢iks noktasinin hemen Uzerindeki kabarcik Uretecindparfer) kabarciklar halinde
kolona verilmektedir. Besleme ile kabarciklaraktmli olarak toplama bdlgesinde kdasirlar
ve taneler hava kabarciklari ile ¢ggrak bglanirlar. Kolonda mineral ile hava kabarciklari

arasinda olgan mikro olaylar bu bolgede clur.

Ikinci bolge ise, besleme noktasini st bolumuratee Ukl hava kabarciklarinin
meydana getirgi temizleme (kopuk) boélgesidir (froth zone). Tehaime bdlgesi
kalinligi endustriyel uygulamalarda 1,5 m kadar olabilmeiteKopuk, kolonun
konsantre tgma seviyesinin tzerinden veya icinden yikama sleyyikanarak kararl

ve dengeli olmasi géanir. Kopukten gagl dogru stizilen yikama suyu kopuk icerisine
hidrodinamik yolla stiriklenen gang tanelerini toptabdlgesine geri donmesinigar.
Bu iki bolge dginda toplama ve kdpuk bolgeleri arasinda ara ybzdynur. Ara ylzey

iki bolgenin ayrilma siniridir.

Kolonlar genel olarak klasik ve modifiye olmak Uzakiye ayrilirlar. Klasikler ince
taneler icindir (yaklgk olarak 100 mikron alti). Yukarida anlatgdigibi calsirlar. Modifiye
kolonlar ise iri tanelerin flotasyonu icindir ( lakik olarak -1000 + 100 mikron ). Modifiye
flotasyon kolonunda bias negatif ofgluicin kdpiik zonu yoktur. Yikama suyu kullaniimaz.
Boylari kisadir (4 - 5 metre)ri tanelerin flotasyonunda kullanigindan hold-up % 5-15
arasinda olmasi tercih edilir. Bunun anlami; kolmeailen hava debisi az ve sonucta kolon

icinde turbulans da kicuk olur ( hava kabarcikiaryarattgl mikro tirbilans toplami ).

Endustriyel boyutta kolonlar, paslanmaz sactan ilyapse geometrik sekilleri

silindiriktir. Caplari 1-3 metre arasindagi@r. Kolon icinde kullanilan hava kabageitreticisi



paslanmaz celikten ve poroz yapilidir. Laboratwddakullanilan deneysel amach kolonlar,

kolon icindeki olaylarin rahatlikla gbézlenebilmégn seffaf malzemeden yapilir [8].

Flotasyon kolonunu mekanik hiicreden ayiran u¢ témelligi vardir. Bunlar;

« Koplk bélgesine verilen yikama suyu,
¢ Mekanik kargtirmanin olmamasi,

« Kabarcik Uretici bir sistemin olmasi.

Flotasyon kolonlar yukseklik/cap (L/D) orani mekafiotasyon hicrelerinden daha
baydktir (L/D>10). Hava kabarciklarinin ve tandeiln homojen dglmini s&lamak igin
daire kesitli kolonlar tercih edilir. Genelliklendistride kullanilan kolon capi 1-3 m ve
yukseklgin de 8-12 m'dir [9].

2.2. Kolon Caitleri

Flotasyon kolonu genelde temel gaia ilkeleri ayni olmak kaulu ile ikiye ayrilir.

Bunlar:
1. Klasik flotasyon kolonu
2. Modifiye flotasyon kolonu
Bu iki flotasyon kolonu arasindaki farkliliklagu sekilde siralayabiliriz:
- Modifiye kolonda képuk zonu yoktur.

- Klasik kolonda artik cilsinin debisi (Da) ile besleme debisi (Db) arasindtkk
(Bias=Da-Db) pozitiftir. Dgerinde ise negatiftir.

- Klasik kolonda yikama suyu ilave edilir,gdirinde zorunlu dgldir.
- Modifiye flotasyon kolonu iri tanelerin zengigt&ilmesinde kullanilir (+100m).

- Iri taneli minerallerin flotasyon kingdii yiiksek oldgundan dolayi kolon boyu oldukca

kisadir.



2.3. Modifiye Flotasyon Kolonu

Klasik kolona gore kopuk bélgesi olmayan, iri tarel zenginlgtiriimesinde kullanilan
modifiye flotasyon kolonunda sadece zengititene (toplama) bdlgesi vardiS€kil 4.2). Bu
bblgede mineral ile hava kabarciklari arasindaafigpbnun mikro olaylari gergekle Olusan
tane (ler) — kabarcik agregalari kolonun Ust kismarkar ve kolonu terk eder. Hidrofil taneler
ise kolonun alt kismindan alinir. Zengitleme bdlgesindeki ortaya ¢ikan mikro olaylar détay

olarak gagida verilmitir.
2.3.1. Zenginlagtirme Bolgesindeki Temel Mikro-olaylar

Zenginlgtirme bolgesi, hidrofob taneler ile kabarciklar sarala flotasyonun mikro
olaylarinin gercekigdigi bolgedir. Bu bdlgede gravite etkisiyle tabangmiodisen hidrofob bir
tanenin, yukselen bir hava kabagnoa yapsabilmesi ve ylzmesi, flotasyonun temel mikro-

olaylarinin sirasiyla gerceklmesine baldir. Bu olaylar sirasiyla :
- Hidrofob tane yolunun hava kabaici tarafindan kesilmesi (tane- kabarcik
karsilasmasi),
- Karsllastigl tane icin gerekli serbest ylizeye sahip kabateitanenin cargmasi,

- Tanecgin kabarcga yapsmasi (tane-kabarcik agregasininsaiau),

- Tane-kabarcik agregasinin kesme (parcalama) kueviretl kagi yeterli direnci

gOstermesi (stabilite),
- Ve son olarak ta agreganin yikselmesi (ytizmesi) dir

Tane-kabarcik kaasmasi olayr bu bolgedeki hold-upg) degerine b&lh olup, tane-kabarcik
kargilasma olasilgl (P«) asagidaki formulle hesaplanabilmektedir[4]:

P« = 1.209 £,)*°

Tane — kabarcik carpnasi olay! tanenin boyuta ve kabgmi ¢apina bgidir. Bu olayin
olabilirligi (Pc) tane boyutu (g ile dogru, kabarcik capi ) ile ters orantilidir [4]. Bu alanda
yapilan argiirmalar sonucunda cagpna olasilgl asagida verilen genel formul yardimiyla

hesaplanabilir:
Pe=k (b /dy )"

Formdildeki k ve n dgerleri argtirmacilara gore dgsmektedir.



Tanecgin kabarcga yapsma olayi, yuzdurilmek istenen tanenin hidrofobssite bglidir.
Bununla ilgili pratik, kullanilabilir formil henizgelistiriimemistir. Ancak teorik ve
Olcilemeyen parametreler iceren formuller vardd][Gelitirilecek formilde temel parametre,
kabarcik ile yapan tane arasindaki temas acisi olabilir. Yeterakduidrofob olan tanenin hava
kabarcgina yapgmasi mimkiindir. Pratikte minimum temas aci§\@daha biyiiktif11].

Genel olarak 50— 70 arasi temas agisl idealdir.

Tane-kabarcik agregasinin stabilitesi (parcalanmsgmartam icindeki kesme (parcalama)
kuvvetlerine kagi tane-kabarcik agregasinin yeterli direnci gosesine bglidir. Burada
agreganin stabilitesine etkili olan genel parantetysistemde okan turbllans, tanenin boyutu
ve kabarcik capidir. Tlrbllans, tane boyutu ve i@baap! arttikca agreganin stabilitesi azalir.
Bu alanda ygun bilimsel aratirmalar yapilmg olup, teorik olarak stabiliteyi bozucu kuvvetleri
hesaplamaya camislardir ve bu cadmalarinda tirbillanssiz ortamda ylzdurilebilecek
maksimum tane boyutunu hesaplgiamdir [12,10]. Agreganin parcalanmama olgsil(Ps)
Uzerine cakma yapan Oteyaka (1993), bu olasihesaplayabilensagidaki formulii geltirmis

ve buldgu teorik sonuglarla pratik sonuclar birbiriyle Gmiiistiir.

Ps=[1—(0/ )]’

Yukaridaki formilde g ylzduarilmek istene tanenin boyutu olupedise; o ortamda teorik
olarak yuzdurulebilecek en buyik tane boyutudur.t8orik olarak, parcalamd&g = m . a,
burada ; m: tanenin kitlesi ve a: tanenin ivmesi)yapsma kuvvetlerininey = 2z r, ¢ sind,
burada; ¢ : tane —kabarcik arasindaki temas yiizeyinin yprica : suyun yuzey gerilimi :
temas agisi fonksiyonu olarak hesaplanmaktadpisifa kuvvetini hesaplayan {E 2z 1,
sinf ) formdl 1950 yilinda Morris tarafindan ggiiilmis olup, bu alanda da birgok formdal

vardir.

Mikro olaylarin sonuncusu ise gln agreganin yiuzmesidir. Bu olayin ghasinda herhangi
bir sorun yaanmamaktadir. Kabarcik ¢api kendisine yapitanecikleri yuzdurebilecek ¢apta,

yani olisan agreganin ygunlugu suyun ygunlugundan kiiclk olmasi gerekir.

Yukarida acgiklanan tim mikro olaylarigiginda hidrofob bir tanenin ylzebilirlik olasili(P-)

asagldaki formille hesaplanabilir[4];
Pe=P.P.. R . Ps. Ds

Formuldeki QQ ise; hidrofob tanenin serbes§lae derecesidir.



Yukaridaki formial yardimiyla arzu edilen verime gabilmek icin modifiye flotasyon

kolonunun boyutu hesaplanabilir. Bu alandagielimi s model de mevcutty#].
2.3.2. Verime Etkili Parametreler

Flotasyon kolonunun ¢ama mekanizmasinin mekanik flotasyon hicresindeunkgia farkh
olmasi, kolonlardakisiem parametrelerini ifade eden yeni bir terminolkjillanimi zorunlu

kilmistir. Bunlar;

- Hacimsel Hava Miktari (Hold-up€y ),

- Bias,

- Akis hizlarr,
- Kesitsel hava hizi (Superficial air rategy; J
- Kesitsel besleme hizi (Superficial feed ratg);- J
- Kesitsel su hizi (bias negatif) j

- Taima kapasitesi (Carrying ratez 2
Hacimsel hava miktari (hold-up -¢&; ):

Kolon icinde tane-kabarcik kalasma olasilgina etki eden dnemli @eskendir. Bu, Kabarcik
¢apina, hava debisine@alir (Sekil 2.2).

Kolon icinde her hava kabageibelli bir dezerde mikro tlrbillans yaratir. Toplam tirbllans ise
hold-up dgerinin artgi ile artar. Belli bir hacimsel gaz ylzdesinderbatien yuzduarilen
tanelerin stabilitesi digr (negatif etki). Bu 100 mikrondan buyilk tanelefiotasyonunda

olumsuz etki yaratir. Genel olarak hacimsel gaziggmin verim tGzerine iki etkisi vardir:
- Tane- kabarcik kadasma olasilginin artgl (pozitif etki),
- Belli bir degerden sonra agrega stabilitesiniliir (negatif etkisi).

Modifiye kolonlarda gaz tutunum yilizdesi genelde %05arasinda olmalidir. Bu gigken su

yontemlerden biri ile dl¢ilebilir:

- Basit 6lciim yontentkili faz; su ve hava, ile tekli faz; sadece susardaki

seviye farkindan yararlanarak),

- Basing farki yoéntemi (tip manometre yardimiyla),



- Elektriksel iletkenlik yontemi.

-l
t. e
(%)
e —

Kabarcikh Aks Calkalanmali-
Tarblansh Akis

Hava Hizi, ], (cm/sn)

Sekil 2.2. Kolonlarda hava hizi ve hacimsel hava mikteasendaki ilgki [5].

Bias(B):

Kopik bolgesinin varfiini belirleyen dgiskendir. Optimum kesitsel bias hizi 0,1 — 0,2
cm/saniye dir (klasik kolonlarda bias pozitiftiflodifiye kolonlarda bias negatiftir ve kopuk
zonu yoktur.ince tanelerin ylzdurilmesinde gang mineralleririiniglenmesini engellemek
amaciyla (kopuk deringini artirmak) bias dgeri artirihr. iri tanelerin flotasyonunda ise tam

tersidir.

Akis hizlar:

Kesitsel hava hizi (Superficial air rate —5)d Hava debisinin, kolon kesit alanina oranidir.

Asagidaki formille hesaplanir:

@:cm%n:c_m

Ac cor®  sn

Jo-

Burada: @= Hava debisi,
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A. = Kolon kesit alani.

Hava, hidrofob taneleri kolon icinde toplayip konsaye dgru taginmasini sglayan
dcincu fazdir. Hava debisi, hava kabarciklarinmrga(hold-up) belirleyen ve kolonunstena
kapasitesini (= ..... gricn/s) etkileyen énemli bir géskendir. Hava debisinin agtibelli bir
degere kadar verimi artirir. Daha sonra veringeatll Bunun nedeni ise; hava debisinglba
olarak sayisi artan kabarciklarin glirdusu mikro tirbulanstir. Bu, haliyle iri agregalarin
stabilitesini azaltir ve parcalanmaya neden oluavad debisinin aginin diger bir etkisi de
kabarcik boyutunu artirmasidir. Bu da camma olasilgini (tane-kabarcik) azaltir ve verim
distkligiine neden olur. Genelde optimungederle olmasi gerekir ve yakl& hava kesitsel hizi
da () 1-3 cm/s dir.

Kesitsel besleme hizi (Superficial feed rate y): Pllp besleme debisinin (@, kolon kesit

alanina oranidir.

Besleme debisinin agti belli bir dezere kadar verimi artirabilir. Daha sonra azalir.
Nedenine gelince; Sistemdeki hava kabarciklariagnydbilec&i miktara kadar maksimum
besleme yapilabilir. Bu durumda ortamingyalugu artar, bu ise ortamdaki ince ve artik olan
taneleri de konsantre icine surukleyebilir. Sonugbasantre miktari artar, haliyle verimi de
etkiler. Asiri besleme durumunda yeteri kadar hava kapaatmayacgindan hidrofob taneler

ylzdirilemez.

Kesitsel su hizi (Superficial water rate — JsBesleme debisindeng]) artik debisi (Q
cikartildiktan sonra elde edilen debinin, kolonikeg&nina oranidir. Bu oran yakik olarak
0.13 m/ saniye civarindadir. Fazla olmasi durumuinda taneli gang mineralleri konsantre

icine suruklenir ve tendr gér [4].

cnt
;.90 _ e _em
s Ac cn? sn

Tagima kapasitesi (carrying rate, {&

Flotasyon kolonunda birim zamanda birim kesit aldal ylizen mineralgarligi olarak

tanimlanmaktadir (gr/cffsn  veya ton/disaat). Bu parametre bir anlamda kolonda
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kazanilabilecek maksimum kati miktarinigeli bir ifadeyle kabarcik ylzeyinin maksimum

miktarda tane ile kaplanmasini ve tane toplamacsiiretst limitini ifade etmektedir.
Cma.Q.d.p.B/d

a= Bir sabit,

Q,= Hacimsel hava akhiz,

d,= Tanenin c¢apl,

pp=  Tanenin ygunlugu,

dy= Kopukteki kabarcik ¢api

B= Tanelerin kabarcik yizeyine yaprak yizeyde birikmesi sonucu meydana
gelen paketlenmeyi tanimlayan bir parametre

Esitlikten de gorild@gl gibi G, hava hizinin art ve kopukteki kabarcik capinin
kictlmesi ile yikselmektedir. Hava hizinin @rtle tasima kapasitesi yikselerek maksimum
tasima kapasitesine ujs. Maksimum taima kapasitesinde c¢géin bir kolonun kapasitesi
yalnizca d, p; ve B ‘nin fonksiyonudur. Literatlirdeki verilerden ykmaarak taima kapasitesi

icin asagidaki veriler dnerilmgtir.
C=a.do.p

Burada gy, konsantrenin %80'nin gegiitane boyutudur. Yalnizca verilerin elde ediidaralik
icin gecerli oldgu unutulmamalidir. T@ma kapasitesi tanimindaki kolondan kazanilan
maksimum kati miktari, toplam kabarcik ylzey aldam bg@msiz olarak ele alinmtir.
Gercekte konsantre miktari tanelerle kaplanacakicakb yizey alani ile dgudan ilgkilidir ve

bu nedenle de gercek g deneysel olarak belirlenengit@a kapasitesi @erinden daha
yuksek olabilir. Flotasyon kolonu tasarimi da alaagg) tasima kapasitesinin deneysel olarak
belirlenmesi gerekmektedir. dimna kapasitesi deneysel olarak, sabit beslemedaziresleme
pulp kati icerginin arttirimasi ile yapilan ve en yiksek konsanaks hizina egilmesi

hedeflenen bir seri deney ile belirlenir.
2.4. Flotasyon Kolonlarinin Avantajlari

1. Flotasyon kolonlarinda ger flotasyon hicrelerine gore daha iyi laminar saki
saslanabilmekte, turbilans akar (girdaplar) daha az olmaktadir. Boéylece mekani

flotasyon hiicrelerinden daha iyi performans eld&ebidmektedir.
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2. Dusuk yatinm maliyeti; kolonlar genellikle tesis okddari ile insa edilebilmekte ve
yalnizca kabarcik Ureteci ile otomatik kontrol bilerinin Ureticilerden satin alinmasi
tercih edilmektedir.

3. Dusuk isletme maliyeti; enerji, reaktif harcamasi ve hawirnye azot kullanild@inda
azot harcamasinin azaldibelirtiimistir. Hareketli birimlerin olmamas! nedeniyle
mekanik flotasyon hicrelerindeki gibi kgrricinin bakim ve déstirme maliyeti ile
karistirma glcune ihtiyag yoktur.

4. Tek bir biriminden olgmasi ve ¢aéma sisteminin basi@li nedeniyle kararli ve dizenli
kontrol ve cama imkanina sahiptir.

5. Mekanik flotasyon, randimani ve tenorisdidgi icin ¢ok ince tanelerin flotasyonuna
imkan vermez. Kolon flotasyonu ise bu ince taniecikde flotasyonuna olanak
sglamaktadir.

6. Endustriyel uygulamalarda flotasyon hicrelerininplkaigi alan oldukca gegi
oldugundan birkac¢ hicrenin goérgii isi tek bir kolon hicresi yeterli olabilmektedir.
Islem aamasinda azalma ve daha az alggali etmesi nedeniyle tesislerde yer
kazanimina olarak gkyabilir.

7. Ince tanelerin zenginjtriimesinde ©nemli bir avantaj olan sakin gkosularinda
kicuk kabariklarin kullaniimasi, kalin kopik yapwe kopigin su ile yikanmasi
nedeniyle yiiksek tendrlil konsantre elde edilebiimagkanik flotasyon hiicrelerinde
¢ssitli nedenlerle ( pulp/kdpik ara ylzeyindeki turdis, ince tanelerin yikselen
kabarciklarin tirbulansh diumen suyuna kapilmasikbpge tsinmalari, slam
boyutundaki mineral tanelerinin konsantreye beslesngu ile birlikte tainmasi)
kirlenen konsantre, pulpun seyreltilerek tekraraektemizlenmesi ile yikseltilir. Bu da
ekipman maliyeti, gi¢, reaktif harcamasi anlamiakery cok gamali flotasyonglemi
demektir. Flotasyon kolonlari bu sorunlarin ortadtalkmasina olanak gayabilecek

Ozelliklere sahiptir [6,13].

2.5. Flotasyon Kolonlarinin Dezavantajlari

1. Tesislerde yukseldinin sorun olmasi
2. Yikama suyu maliyeti
3. Artigin seyrelmesi

4. Buyuk caph kolonlarda zayif katirma sonucu diiik verim.
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3. KOMUR HAKKINDA GENEL B iLGILER

3.1. Komurin Tanimi ve Olussumu

Havanin oksijeni ile dgrudan d@ruya yanabilen, %55-95 arasinda serbest veyasitbile
halinde karbon iceren kati, organoklastik, sedimankdkenli kaya¢ olarak tanimlanan
komdarler, yandiklarinda g@eik miktar ve bilgimde kil birakirlar. Kémurler sert, yugak,

mat veya parlak olabilirler. Renkleri kahverengidsiyaha kadar @sgsirler [14].

Belli bir bolgede birikmy bitkilerin sizdirmaz bir tabakayla kaplanmasi samda
mikro organizmalarla, hava ve rutubet yardimiylaiigieye bglayarak bozgmasiyla ilk 6nce
turbalar, ve daha sonra tektonik hareketler, 1@siix, kimyasal ve fiziksel @iiklerle
komdarler olgur. Komirleme olay! ilerledikce oksijen ve ugucu madde orandemalmakta,
buna kagin karbon orani artmaktadir. Bdylece alt bitimanKir, bitimli kémur daha sonra

antrasit meydana gelir.

3.2. Kémiiriin Ozellikleri

Komurlesme sirasinda fiziksel ve kimyasalgiggmlerin binlerce, hatta milyonlarca yil
surdigl ve bu sirec¢ icerisinde ygtaolusturan bitki tlrleri ve ortam kallarinin ¢cok deisik
oldugu g6z 6nine alindindan farkl yapida kdmdir yataklari eacaktir. Bu nedenle, diinyada
bulunan kémir yataklar birbirinden farkl yapidadi Hatta kémir ayni yagmn desisik

bolgelerinde de farkh fiziksel, kimyasal ve petrafik 6zelliklerde olabilir.

Komdarin fiziksel 6zellikleri olarak; rutubet, 6Zg@agirlik, kirilganhk tane boyutu
dagihimi, sertlik, mukavemet, ufalanabilirlik gibi dli&leri sayilabilir. Kimyasal 6zellikleri ise
kal, kdkdrt, ucucu madde oranlaridir. Petrografiellikler olarak da kémurin mikroskobik

olarak icerdgi yapi ve doku 6zellikleridir [14].
3.3. Komur Hazirlama

Komuran siniflandiriimasi, yikanmasi, kurutulmasibelli bir kullanim igin hazir hale
getirilmesi gibi slemler “kémur hazirlama” adi altinda toplanmaktadiKomdurler fiziksel
Ozellikleri, damarlarin yapisi ve Uretim metodunaglb olarak farkli boyut ve safsizliklar

icerirler. Ancak tiketim sektdriiniin talebine uygularak komurlerin belirli 1sil dger ve parca
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biriketleme, kurutma ve karbonizasyatemleri kémurin yapisi ve karakterigtie bali olarak
degisir. Yikanabilen linyitlere uygun belirlenecek yrka teknolojilerinden amag, linyitlerden

kil ve nemi uzaklgtirarak cevre Kkirlilgini ve korozyonu dnlemek ve tiketiciye uygun parca

Komurian (6zellikle sert linyitlerin) genel olarakullanimi  6ncesinde, mevcut
safsizliklarin giderilmesi ve ozellikle belirli tarsiniflarinda piyasaya arz edilmeleri gerekir.
Gunumuzde ¢gtli kullanim alanlarinda farkliliklar géstermekbeeraber, genel olarak kémiurde

asagldaki ozellikler istenmektedir.

e Dusuk kul orant,

o Dustk nem icergi,

« Dustk kokuart, fosfor ve alkali icegi,
« Belirli tane iriligi, kalorifik deger,

e Ucucu kisim orant,

» Koklasma yetengi.

Koémdir hazirlamasiemleri; “lavvar” adi verilen kémuir yikama tesistate uygulanir.
Kémur hazirlamasliemlerine gecmeden 6nce, komdirin yikanabilme @neilsaptamak tzere

bazi laboratuar deneyleri yapilir [2].

Koémdrlerin yikanabilme 6zellikleri laboratuardapylan yuzdirme-batirma deneyleri
ile saptanir. Bu deneyler kdmur yist yogunluklari arasinda segilen glgik yogunluklarda
hazirlanmg, agir sivi banyolarinda yapilir. Deney o6ncesinde, #tim kullanim alanlari
dikkate alinarak, ASTM veya TSE standartlarina uy@leklerle boyuta gore siniflandirma
yapilir.  Caitli boyut gruplarina ayrilan kémdurlerin ayri ayyizdirme-batirma deneyleri
yapilir. Agir sivi olarak genelde farkli konsantrasyonlardazitianan cinko klorlr ¢ozeltileri
kullanilir.  Hazirlanacak ygunluklar kémuirin cinsine ve deneylerin 6zgllie gore segilir.
Cinko Klorir ile 1,90 gr/cthyogunluga kadar gir sivi yapmak miimkiindir. Bunun {izerindeki
yogunluklarda karbon tetra klortr, bromoform gikilaorganik sivilarin kagimi kullanilir.
Ince boyutlu kémiirle yapilacak ylzdirme- batirmaegérinde, yalnizca yunlugun etkin
olmayacdl, viskoz hareketlerinin ve flokllasyonun sonuclatesistirebilecesi dikkate
alinmahdir. Bu boyut grubu ile deney yapmak gsmarsa tercihen viskozitesi diik olan

organik &ir sivilar kullaniimahdir [15].
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Farkli boyutlarda elenen komir gdik yogunluktan yiksge dgru hazirlanan
banyolarda, ayri gruplar halinde ytzduruliik banyoda yiizen kémur ayrilarak batan kisim bir
sonraki banyoya beslenir. Bdylece butin banyolgidaen ve son banyoda batan kisim olmak
Uzere elde dilen urlnler yikanip kurutulduktan sotartilir ve kil analizleri yapilarak her bir
boyut grubu icin ayri ayri yluzdirme — batirma gmdéri olwturulur. YUzdirme-batirma

deneyleri sonunda, kullanilagiasivi adedinden bir fazlasi kadar Uriin elde edilwiur [16].
3.4. Komuir Zenginlstirme Yontemleri

Koémdir yikama yontemleri, kémirin 6zgilie ve yikanacak komiriin tane igile
bagl olarak deisir. Kémirde bulunan kil ve kiikirdin temizlenmed ikullanilan yontemler
cizelge 3.1'da gosterilmektedir. Cizelgeden deaglalcasl Uzere, komuir zengirggrmede kuru
yontemlerin  ya yontemlere nazaran daha az tercih eglildjorilmektedir [17]. Komr
flotasyonu, komuirin ayiklanmasi, gunluk yodntemleriyle komirin gerlendirilmesi
gunumizde pratik olarak kullanilan gecerli yontemds sayilabilir. Kémdarin kimyasal lici,
manyetik zenginlgirilmesi gibi caitli 6zel konular da pratik hale getiriimeye galimaktadir.
Koémdir zenginlgtirme yontemleri bazen flotasyon, fakat genel ddayagunluk farkina gore
zenginlgtirme yontemine bl olarak yapilanglemlerdir. Kémur zenginktirme tesislerinin
gelisimiyle ekonomik ve teknolojik nedenlerden dolayigedendiriiemeyen kil ve kukart

oranlar yiksek olan ¢ok salaki komir yataklar dgerlendirme imkani bulacaktir [18].

Ozellikle gelsmis tlkelerin uygulady cevre kanunlarinda, g@anin kirlenmesini
Onleyecek bir takim kisitlamalar vardir. Temiz yaldketiminin zorunlu kilindii bu yontemler
komur yikamanin dnemini artirgtir. Dinyada son 15 yilda temiz kdmdar Uretimi kemoda
calismalar ya@unlastiriimis ve yeni teknolojilerin arayina gidilmgtir.  Komir yikama
yontemleri iri ve ince kdmirde olmak zere iki graupoplanmaktadir. Komur hazirlamada ince
komur deyimi 0,5 mm’in altindaki boyutlardaki kontér icin kullanilir.  Dger bir siniflama

ise, - 0,6 mm ince, 6-0,6 mm orta boy, + 6 mm iskdmur olarak adlandirilngtir [19].
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Cizelge 3.1.Komurin kidlinden ve kukirdinden temizlenmesi iqilanilan zenginlgtirme

yontemleri [20]

Fiziksel

Yontemler

Yogunluk farkina gore

-Jig
Yas
.. -Agir ortam
Iri tane boyutlu yontemler
-oluk
(+20 mm) .
Kuru -Havali jig
yontemler
-Ince komur jigi
-Agir ortam jigi
Yas -Oluk
Orta tane boyutlu
yontemler | -Sallantili masa

(-20+2mm

ve -2+0,5 mm)

-Su siklonu

-Hidroseperator

Kuru yontem

-Haval jig

-Sallantili masa

Manyetik ve
elektrostatik 6zelliklere

gore

-Manyetik ayirma

-Elektrostatik ayirma

o _ o -Flokulasyon
Fiziko kimyasal | Ylzey 6zelliklerinden
Toz kdmdr (-0,5+0mm) -Flotasyon
yontemler yararlanarak ayirma _
-Selektif aglomerasyon
_ -Kémuirun kostik lici
Kimyasal _
) NaOH, KOH ile
yontemler

-Oksitleme lici

Linyitlerin zenginlatiriimesinde; ygunluk farkina gore, mekanik ozellik farkina gore

zenginlgtirme ve tavuklama yontemleri

kullaniimaktadir.avliklama, 10 cm’den buyuk iri

parcalarin (yankayaclarin) kémurden bir bant Gzkxn elle ayiklanarak uzaltaildigi,

isciligin ucuz oldgu yorelerde tercih edilir.

Kdmudrlerin, yankayaclara gére daha kirilgan olmaamyararlanilan mekanik 6zellik

farkina dayali zengingtirmede, linyitler 1zgarali-déner-boru kiricilardayecirilirken, kémur
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ufalanip 1zgara altina ge¢cmekte, ufalanmayan n¢adayankayag isgist olarak kiricidan dari
atilmaktadir. Boylece linyitlere Uretim aninda lkan yankayaglar ve ara kesme kayaclar

komuirden uzakkinlip kil oranlar dgirilebilmektedir.

% 70-90 sabit karbon veya isi verimiyle % 10-19ikidve tretmeye, uygun ganluk
ve serbestlgne davrarglari gdsteren linyitler, ygunluk farkina gore zengirgéren lavvarlarda
da zenginlgtirilebilmektedir. Komdrlerin gravite yontemlerilei zenginlgtirilebilirlikleri,

yuzdirme-batirma deneyleri ve Henry- Reinhard digadari ile bulunur.

3.4.1.ince komurlerin zenginlstiriimesi

Ince komir (6, 8, ve 10 mm elek alti) feldspat)i garsintil masa, oluk vegia ortam
siklonlari ile zenginlgirilir. Bazi durumlarda iri kdmurleri yikayan desterin mikstleri de
kirilarak ince komurlerle birlikte derlendirilebilir. Feldspath jigler, elek Uzerindeldspat
parcalarindan olimus suni yatak bulunan su veya basingli hava ilesgalicihazlardir.
Komurde kullanilan sarsintili masalar, metal madetinde kullanilanlara gbre daha geni
ylzeyli ve daha yukseksiglidir. Oluklar ise diz veya dairesel olabilir. gk ortam siklonlari,
komurdn manyetik stispansiyonuyla birlikte sikloresimasi ile alt akimdagistin st akimdan
ise temiz kdmdirin alinmasinigayan cihazlardir. Ginimuzde bazi yapisgligdidiklerle bu
siklonlarin 40 mm’den ince kdmiurlerin temizlenmegrkullaniimalari da mimkin olmaktadir.
Ayrica, komlrin kendisi veyagist malzeme ile calan otojen siklon ince kdémdirlerin

zenginlatiriimesinde kullaniimaktadir.

Sitzme eleklerinin altina gecen su, genellikle ikbentirle birlikte kil icerir. Cevre
kirlili gi veya proses icin gerekli suyungsanmasi amaci ile bu su icindeki kati malzemenin
cokturulmesi gerekmektedir. Bulem icin coktirme tanklari, koniler veya dekantasyo
kuleleri kullanilir. Coken katilar icinde bulunagok ince boyutlu kémirin kazanilmasi,
multisiklon bataryalari ve flotasyon ile mimkin oluMultisiklon bataryalarindglam kuguk
capli cok sayida siklona basilitglam icindeki killi mineraller genelde komuire orardaha
kiicik boyutlu oldgundan, bunlarin st akimla ayrilmasiglsaarak, alt akimda yanabilir

komr orani yikseltilngi bir Griin elde edilebilir [19].

3.4.2. Komir flotasyonu

Flotasyonla  zenginigirme, minerallerinin kirillma yuzeylerinin fizikohkyasal
Ozelliklerinin farkh olwu, yada bu oOzelliklerini bazi kimyasal reaktiflerullanarak

degistirilmesine dayali olarak gatirilmistir. Bu olusumda balica Ui¢ faz mevcuttur. Flotasyon
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esnasinda birbirine yakin etkisi olan bu fazlarfi-gaz, kati-sivi ve sivi-gaz fazlandir.
Flotasyon ¢ok ince boyutlu mineralleri zengigieen bir yontemdir. Bu yontemde ayirma bazi
minerallerin hava kabarciklarina yggmak ylzmesi ile gdanir. Bu mineraller yizey
Ozelliklerine veya cgtli reaktiflerle ylzey Ozelliklerinin dgstiriimesine bgli olarak hava
kabarcgina ilisirler. Bu 6zellikleri gostermeyen giéir mineraller ise su iginde 1slanarak batarlar.

Flotasyon §lemi sirasiylau islemleri icerir.

e Cevherin maksimum 0,5-0,2 mm gibi bir boyutunredtéitilmesi,

* 9% 15-35 arasinda kati icerecgdkilde sulandiriimasi

» Pllpe, bir veya bir ka¢ i inorganik kontrol reaktifinin ¢cok az miktarda
ilavesi,

* Mineral yizeyini kaplayarak kogé yapsmasini sglayacak toplayici reaktifin
ilavesi,

» Dayanikli hava kabargi olusturan kopurtiict reaktifin ilavesi,

» Karistirma yolu ile veya basingl hava vererek hava kapenin oluturulmasi,

e Mineral tglyan kopuk zonu ile, kogie yapsmayan mineralleri bulunduran

pulpdn birbirinden ayriimasi.

Bu islemler birbirini takip etmek yerine, bir arada dggulanabilir. Orngin birinci
islemi olwturan @ltme sirasinda 3. ve 4lémler yani reaktiflerin ilavesi yapilabilir veya
pulpte katl oraninin ayarlanmagiiime sonrasi siklon ve klasifikator devrelerindglaaabilir
[21]. Genellikle organik maddeler, inorganik maddelnazaran suda daha az i1slanma gredli
sahiptirler. Bu nedenle kdmurlerin flotasyonugeti metalik cevherlere nazaran ¢ok daha
kolaydir. Suya ilave edilecek hidrokarbongyave kopdirtiicii sayesinde komir parcaciklari
yuzeyindeki atomlar, su molekdllerine affinitesimalksizin, ylzeyleri ince bir hidrokarbon
tabakas! ile kaplanir. Boylece hava kabarciklaryapsarak kopuikle birlikte su yizeyine

toplanirlar.

Inorganik mineral yuizeyleri ise daha ¢ok iyoniksetibir deyimle iyonlarla
kapli oldigundan, suda bulunan molekil ve iyonlaraskdaha hassas alu nedeniyle

daha fazla islanmaya yoneliktirler.

Flotasyon, mineral endistrisisgthda, bazi incgist maddelerle ¢evre kirlenmesine gar
ve bazi endustriyel drinlerin safieulmasinda da uygulanabilir. Bunlar igcinde kotlal atik
sularin temizlenmesi, lavvar atik sularinin termnhesi, atik fotgraf ¢ozeltilerinden glumi

kazanilmasi, tohumlarin flotasyonla ayriimasi giggulamalardan bahsedilir. Flotasyon, 0,5
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mm’den mikron boyutuna kadar ggen cevhere uygulanabilir. 0,2 mm’'den daha iri
parcalarda, 6zgulsarlik fazla ise, kopiikle tanma zorlaabilir. ince taneli malzemelerin yiiksek
oranda bulunmasi ise, flotasyonu gititebilir ve bazen imkansiz hale getirebilir [2Bjir kati
maddenin dier kati maddelerden ayrilmasinigksan flotasyon yonteminde gr kimyasal
usullerden farkli olarak t¢ faz bulunur. Bunlar;zgirulen kati fazi, muhtelif elektrotlar
bulunduran sivi veya genellikle su fazi, hava keiiameydana getiren gaz veya hava fazidir.
Her flotasyon sisteminde bu ¢ faz temas halindédatasyon sistemlerinin asiémasinda, bu

Uc faz arasindaki ara yuzeylerin fiziksel ve kimglaszellikleri incelenmelidir.

Bazilari dginda inorganik katilarin ytzeyleri su icinde 1stéam Bunun sebebi,
katl ylizeyindeki iyonlarin, su icindeki hidrate njarla b&lanti kurmalaridir. Bu
hidrate iyonlar, suda bulunan hidrojen ve hidrokghlari olabildgi gibi, su icinde
bulunan dger elektrolitlerde olabilir. Flotasyonda ilk kadenygizdirilmek istenen
mineralin ylzeyinde su-kati ara ylzeyi yerine,katva ara ylizeyi meydana
getirmektir. Bu, su fazina uygun kimyasal maddeldavesi ile meydana getirilir. Bu
reaktiflerle mineral ylzeyi arasindaki reaksiyoticesinde, mineral ylizeyinde suyu
iten (hidrofil) bir tabaka meydana gelir. Minerdlaeyi ile kimyasal madde arasindaki

reaksiyonun tarifi ve tayini termodinamik prensigemiumkindur.

Flotasyon kdmurin zengigt&ilmesinde kullanilan bir gier yéntemdir. Flotasyon kil
ve piritin uzaklatiriimasinda en etkin yontem olarak gorinmekteBir. nedenle, ince komur
temizlemede en fazla gelgg®lan bir yontemdir [22]. KEmiir flotasyonunun yagdir sekilde

gunumuizde kullanimisagida belirtilen sebeplerden kaynaklanmaktadir.

» Komirin yikanmasi giin gectikce dnem kazanmaktadir.
e KUli distk kaliteli kbmurlerin Gretilmesi,

* Aciga ¢ikan toz kémurin ekonomik g tgimasidir.

Komdarin flotasyon ile kazanilmasi pratikte en cokanilan yontemlerden biri

olmustur. GUnimuzde g tesiste ince toz komdar (-1 mm) bu yontemle

Komur flotasyonunda optimum tane boyutu 0,1-0,3 rdm’ Kémur flotasyonunda iri
(yaklasik +250um) ve ince yaklgik (- 20um) oraninin giri miktarda artmasi bu boyut
gruplarinin zayif yizebilirliklerinden dolayi flatgon slemini zorlatirdigi ve sonuglari

etkiledigi belirlenmistir [23]. Koémurun hidrofob 6zelfii mineralojik yapisina,
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petrografik yapisina, komurin oksitlenme dereceditiayesindeki gang mineraline

bagli olarak deisir.

Kdmdir genelde dgal olarak hidrofobdur ve suda yizer. Oksitlepfdmurler daha az
hidrofobdur. Clnki oksitlenmikdmur ylzeyinde karbonil ve karboksil gruplari rdaga gelir.
Bu da komirin su ile reaksiyona girmesine nedemabl&omirt hidrofil yapar. Kémur
tanelerinin yUzeyi cok rahatlikla ve cabucak oksiébilir. Ayrica, gtzenekli yapi komur
ylzebilirligine tek yonde etki yapar. Gozeneklilik arttikca kKamtanesi, binyesine su

alacagindan, kdmur hidrofob bile olsa flotasyon hicresitidrofil bir tane gibi davranir.

Yogunluga goére ayrilamayan kil, mineral madde igerikdmur flotasyonu ile
giderilebilir. Bu nedenle komir flotasyonu komuriéalitesini (6zellikle kil mineral madde
icerigi ybninden ) arttiran bir yontemdir. Ginimizde c¢pdkygin olarak toz kdémdarin

temizlenmesinde kullanilir. Yontemin etkigilii artiran parametreler sirasiyla;

e Komurin cinsi ve kdmUrkene derecesi,
*  Komdr tane irilgi,

e Pilp ygunlugu,

* pH ve su karakterigti,

* Reakiiflerdir.
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4. DENEYSEL CALI SMALAR
4.1. Malzeme ve Yontem

4.1.1. Malzeme

Deneysel cajmalarda kullanilan malzeme Kitahya ilinin Famh ilcesine bgl
Tuncbilek bdlgesinde bulunan Tuncbilek Lavvariniknér altindan alinmgtir. Numune 50
kg.lik plastik ve hava almaz kaplara konularak Dupmhar Universitesi Maden Mihendgsli
Boluma Laboratuari'na getirilngir. Kimyasal ve elek analizi icin uygun numune raya
yontemi ile 6rnekler alinngtir. Elek fraksiyonlarina gére yuzdgidiklar ve kimyasal analizi
sonuclart (% kuakurt, kil ve kalori) tablo halingezelge 4.1'de verilngtir. Ayrica secilen

temiz kdmur ve kil 6rneklerinde zeta potansiyediidinis ve sekil 4.1'de sunulmgtur.

Cizelge 4.1.Tikner alti numunenin elek,kukirt ,kul ve kalonadizi

Tane Boyu Agirlik | Agirlik | Kimulatif Elek | Kukart Kal Kalori
(mm.) (ar) (%) Al (%) (%) (%) | (Kcallkg)
+2,36 7 1,59 100,00 5,15 58,60 2494

-2,36 + 1,18 7 1,59 98,41 2,771 49,30 3278

-1,18 + 0,850 6 1,36 96,82 2,80 53,80 2901
-0,850 + 0,425 17 3,87 95,46 3,31 46,20 3539
-0,450 + 0,250 19 4,32 91,59 3,20 46,5b 3509
-0,250 + 0,180 14 3,18 87,27 3,01 50,25 3199
-0,180 + 0,125 12 2,73 84,09 2,97 51,35 3106
-0,125 + 0,106 7 1,59 81,36 2,84 52,85 2980
-0,106 + 0,075 11 2,5 79,77 2,0( 54,70 2825
-0,075 + 0,053 9 2,05 77,27 2,71 59,3b 2435
-0,053 + 0,038 4 0,91 75,22 2,9( 58,8D 2481
-0,038 326 74,31 74,31 1,74 79,10 777
Toplam(tivenan) 439 2,07 71,70 1398

Cizelge 4.1'e gore; numunenin buydk bir bolumi 3&ronun altindadir (%74.31).
Toplam kikdrt % 2.07, kdl miktart % 71.70 ve kadoise 1398 Kcal/kg dir. En ¢ok kil iceren
fraksiyon ise 38 mikronun altidir (%79.1). Bu fraljanun kalori dgeri de oldukga d{iiktiir
(777 Kcal/lkg). Bu cagmada 106 mikron boyut Ustl zenggtiglmeye calsiimistir. Bu da
numunenin % 20.23 ofturmaktadir. Alt boyut, yani 106 mikronun alti klaglotasyon kolonu
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veya Jameson flotasyon hicresi ile zengiiiémesi gerekiginden bu calmada Ulzerinde
durulmamgtir. Iri boyutlara uygun olan modifiye flotasyon kolonu balsmada kullanilimgtir
(Sekil 4.3).

4.1.2. Zeta potansiyel cagmasi

Zeta potansiyel ¢calmalarinda mikroskopta secilen temiz komdar ile kdngi@risinden
alinan kil numuneleri kullanilngtir. Zeta potansiyel olcimleri elektroforez tekinile
calisan zeta+ cihazinda yapilgtir. Olgiimler, 0,5 gr numune 50 ml'lik beherde ldkika
belirli pH’larda (saf suya eklenen numunelerin @il NaOH ve HCI ile ayarlansitir)
sartlandirildiktan sonra 5 dakika dinlendirilmesiivi taneciklerin ¢okelmesi ganams ve
daha sonra cihazin hicresine konularak yagtimHer seferde 10 6lcim yapilip cihazin
mikro islemcisinden o6lcimlerin ortalamasi alignve zeta potansiyel gerleri cihazdan

okunarak kaydedilrgtir.

0
—e— KOomdar
—a—Kil
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Sekil 4.1. Tungbilek kdmdar ve kilinin zeta potansiyeligizleri.
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Sekil 4.2 Modifiye flotasyon kolonu.

Numunenin kumulatif elek alti sonuclaSekil 4.3'e sunulmstur. Bu sekilde de

goraldigu gibi malzemenin % 74.32’si 38 mikronun altindadir
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Sekil 4.3. Numunenin Elek Analizi

Flotasyon cadmalarinda malzeme iki fraksiyona ayrilarak zenginmiémeye
calsilmistir. Bu fraksiyonlar -1,18 + 0,425 mm ve -0,4250#06 mm boyut gruplari dir
(+1.18 fraksiyon az oldtu icin boyut klcultme ile flotasyon numunelerinetikaistir).
-1,18 + 0,425 mm boyut fraksiyonu beslemenin kélrijg % 49.05 ve -0,425 + 0,106 mm
boyut grubu beslemenin kil icgri% 50.21 dir. Her deney igin yakl& olarak 100 gram 6rnek

kullaniimistir. Deneyden dnce kolonugagida aciklanan dnemli parametreleri ayarlagimi

- Kolonu doldurmak igin kagtirma dizengine sahip 30 litrelik kova gene suyu ile
doldurulmy ve icine gerekli miktarda kopartiicti ilave edile@kakika kagtiriimis,

- Sonra kdpdrttcili su kolona beslenerek kolon utolldnus,

- Kolona hava verilerek kabarcik ¢caplar fgtaf yontemiyle 6lgtlmiy

- Hava debisi dgistirilerek arzu edilen hold-up direkt ayarlanmayaghnis,

- Son olarak ta besleme ve artik pompasinin deljarlanmstir.
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Yukarida agiklanan parametreler ayarlanip, koldmsigaduruma getirilmgti. Numune
flotasyon hicresinde 2 dakika kgmildiktan sonraslami atiimstir. Daha sonra % 30 kati
oranina getirilip, toplayici ilave edilgtir ( toplayici olarak kullanilan gazg§a mazot ayri ayri
ilave su ile, ayrica % 80 gazyiave %20 mazot kagimi yine ilave su ile mikserde emulsiyon
haline getirilerek ortama ilave edilgtir). Numune 10 dakika kallandiriimstir ve % 10 kati
oranina getirilmek icin gme suyu ilave edilngtir. Kosullandirilan numune kolona pompa ile
beslenmjtir. Konsantre ve artik ayri ayri kovalarda toplagniiltre edilmis ve daha sonra
kurutularak miktarlarini belirlemek icin tartimlaahinmstir. Konsantre ve artiklardan kimyasal

analiz icin 6rnekler alinng) kukdurt, kil ve kalori analizleri yapilgtir.

4.2. Deney seti

Flotasyon deneyleri 6 cm capinda, 5,23 m uziunhda modifiye flotasyon kolonunda
yapilimstir. Kolon pleksiglastan yapilmiolup, icinde ve alt kisminda paslanmaz celikten
sparger (kabarcik Uretim sistemi) bulunmaktadirolokida hold-up’in direkt olarak &élgim,
kolonun alt tarafindan kolona gaudan bgh ve kolon boyunca yukariya gau uzanarseffaf
ince boru yardimiyla yapilgtir. Deney setini tamamlayici olarak iki adet pompasleme
pompasli, artik pompasli, hava debisini dlcen flowwen@e otomatik basin¢ kontrol cihazi,
kompresor, besleme kabi kullanitm. Kosullandirma glemi laboratuar tipi bir litrelik
flotasyon huicresinde yapilgtir. Kolon igindeki hava kabarciklarinin capini ideimek icin
dijital kamera ve kolon icine sarkitilggerit metre ( mm taksimatlari bulunan) kullangim
Alnan fotgsraflar Gizerinden kabarcik caplar olculgtiir (Sekil 4.7.). Ayrica yuzen kémur
taneciklerinin (konsantre) fogoafi da kolon tizerinden cekilgtir (Sekil 4.5 ve 4.6).

Kullanilan modifiye kolonunda,;
- Yikama suyu kullaniimangy
- Haliyle kdpik bolgesi yoktur.
- Kolonun Ust kisminda (besleme noktasinin Ustijagek olarak 85 cm. 6lu zon

(kopuk bélgesi yok) bulunmaktadir.



4.3. Deneysel Cagma Kosullar

- Tane boyutu: - 1.18 + 0.425 mm.
- 0.425 + 0.106 mm.
- Hold-up: % 5 ile % 25 arasi,
- Kati orani: % 10
- Besleme debisi: 1,2 l/dak.
- Artik debisi : 0,980 I/dak.
- Kesitsel su hizi (bias negatif): 0.1%saniye,
- Hava debisi istenilen hold-upzeeine gére: 1000-2500 crhdak.
- Kobullandirma stiresi: 10 dakika,
- Katl orani: %10,
- Koépurttucu: MIBC (25 ppm),
- Toplayici olarak gazgave mazot ayri ayri 15, 20, 25, 30 ve 35 kg/tymica %80
gazyal ve % 20 mazot kagumi 25 kg/ton kullanilmtir.

- Kabarcik capi: 1 — 1.5 mm arasil.

26



1
= |

||’4’A :
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Sekil 4.5 Képuk-tgma bdlgesi Sekil 4.6 Ylizen kdmdr tanelerinin ¢masi

Sekil 4.7 Flotasyon Kolonunda Kabarcik Boyunun Olgllmesi
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4.4. Deneysel Sonuclar

Deneysel ¢cagmalarda farkli iki boyut-{,18 + 0,425 mm ve -0,425 + 0,106 mm )
numune kullanilmy ve her boyut icin gggidaki parametrelerin etkisi agarilmistir;

- Uygun toplayici miktart,

- Uygun hold-up dgeri.

Yukaridaki parametrelerin etkileri cizelgelerdese&illerde sunulmsgtur. Elde edilen

sonugclar yorumlannrgtir.

4.4.1. Uygun toplayici miktari

Komuirlerin flotasyonunda kullanilan toplayicnsieri belli oldgundan, ayrica toplayici
tipinin argtirmasina gerek duyulmagtr. Deneysel ¢cagmalarda gazy@a, mazot ve gazya +
mazot kamimi kullaniimstir. Bu calgmalarda sadece toplayici miktari belirlenmeye

calisiimistir.

4.4.1.1.-1,18 + 0,425 mm Boyut Argli

Bu cahmada hold-up sabit tutularak ( %9 ) gagyaniktari denenmtir. Sonuclari
cizelge 4.2’ de vesekil 4.8'da verilmitir. Uygun gazygl miktari belirlendikten sonra, bu
desere gbre uygun hold-up gleri argtirlimigtir. Bununla ilgili sonugclar cizelge 4.3’ de yekil

4.9'de sunulmstur.

Cizelge 4.2-1,18 + 0,425 mm tane boyutlu numunenin flotasyangazyal miktarinin etkisi

Hold-up | Gazyal | Konsantre| Artik Besleme| Yanabilir | Kl Kalori
(kglt) (%) (%) (%) Verim(%) | (%) | (Kcal/kg)
9 15 11,91 88,09 100 21,31 8,85 6674
9 20 15,2 84,8 100 27,09 9,20 6644
9 25 18,3 81,7 100 32,25 10,20 6560
9 30 20,27 79,73 100 35,29 11,30 6468
9 35 21,4 78,6 100 37,21 11,40 6460

Cizelge 4.2 veaekil 4.8 incelendiinde;

- Gazya miktan artikgca yanabilir verim ve % kil miktatmakta, bu nedenle de

kalori miktar1 azalmaktadir.
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Gazya miktar ton baina 30 — 35 kg civarinda kullaniffinda kil ve kalori

degerlerinde fazla d#siklik gorilmemektedir. Sonuc olarak; toplayici ek

25, 30 veya 35 kg/ton kabul edilebilir. Ancak oma tirbulansina etkisi olan

hold-up’in aratiriimasi gerekir. Dgilk gazy& miktarinda ve dgilk hold-up

degerlerinde yuksek yanabilir verim ve uygun kalodeledilebilirse bu gazga

miktar yeterlidir denebilir.

12
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Yukaridaki sonuglar siginda gazyg miktari 25 kg/ton alinarak hold-up’'in farkl

Sekil 4.8 Toplayici miktarinin kiil ve yanabilir madde veritiderine etkisi.

degerlerinde flotasyon deneyleri yapilgnue sonuglari gizelge 4.3 yekil 4.9'da verilmitir.

Cizelge 4.3.-1,18 + 0,425 mm boyutu Gzerine hold-up’in etkisi

Hold- | Gazyal | Konsantre| Artik | Besleme| Yanabilir Kdal Kalori
up (kglt) (%) (%) (%) Verim(%) (%) (Kcal/kg)
5 25 35,20 64,80 100 56,44 18,30 5681
6 25 28,18 71,42 100 46,24 16,40 6040
6,9 25 21,65 78,35 100 37,52 11,70 6435
7,5 25 21,07 78,93 100 36,60 11,50 6451

Hold-up’in flotasyon verimi (zerine etkisini goster cizelge 4.3 vesekil 4.9'deki
sonugclar incelendinde;
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- Hold-up artgl ile yanabilir verim ve % kul dinekte, boylece kalori miktari
artmaktadir. Hold-up % 9 ‘da ve 35 kg/ton toplayleielde edilen dgerler
(cizelge 4.2 vesekil 4.8), hold-up % 6.9 da ve 25 kg/ton toplayilel de
elde edilmijtir. Burada en 6nemli sorun ortamin turbuilansitiold-up
azaldikga ortamin turbidlansi da azalmakta ve im&dtaneleri kolaylikla
ylzmektedir.

- % kil ve kalori miktarina bakilinca; hold-up % Wanii uygun hold-up olup,
kil miktari yaklgik % 11.70 ile 11.50 civarinda ve kalori ise 6456451

aralginda olmaktadir.

Gazyagl,25kg/ton

20 80
+ 70
16 +
+ 60
S
12 + 150 E
S " o
5 . . 1402
X gl o 5
—a— Kl % 1308
4 —e— Yanabilir Verim,% + 20 S
+ 10
0 i i i 0
5 6 6,9 7,5
Hold-up,%

Sekil 4.9.Hold-up artginin kil ve yanabilir madde verimi Uzerine etkisi.

Gazya& miktarl biraz daha diirtlerek, yani 20 kg/ton olarak alinarak hold-upaikisi
arastirlimistir. Yukarida elde edilen yanabilir verim, kil valéri dezerleri daha az gazga
tiketimi ile yakalanabilir mi amaciyla bu gaha yapilmstir. Sonuclari cizelge 4.4 vgekil

4.10'da sunulmgtur.

Cizelge 4.4:-1,18 + 0,425 mm boyutu Uzerine hold-up’in etkisi

Hold- | Gazyal Konsantre | Artik Besleme | Yanabilir Kl Kalori
up (kg/t) (%) (%) (%) Verim(%) (%) (Kcal/kg)
6,5 20 18,78 81,22 100 33,13 10,11 6568
7 20 18,16 81,84 100 32,01 10,20 6560
7,8 20 17,4 82,60 100 30,80 9,80 6594
9 20 15,2 84,80 100 27,09 9,2D 6644
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Gazya&! miktari 20 kg/ton durumunda; hold-up % 6.5'del@mak Uzere yapilan dort
flotasyon sonucuna gére (Cizelge 4.4sgkil 4.10);

- Yanabilir madde verimi maksimum %33.13 olup, 25tég/gazydl miktarina
gOre diguktdr.

- 25 kg/ ton gazy& miktarina gére % kul diiik ve kalori dgerleri ise yuksektir.
Bu da normaldir. Cunku kdmugene derecesi yiksek kdmdrler az toplayici ile
ylzme gilimindedir.

- Bu sonuglara gore; gazylamiktari ton baina 25 kg ve hold-up’in da %
7 civarinda olmasi idealdir.

Kolon icin belirlenen uygun gazga degerinde ( 25 kg/ton ) flotasyon hiicresinde de
flotasyon deneyleri yapilmve % 12.34 kil iceren 6400 Kcal/kg kalorili % E8nsantre elde

edilmistir. Yanabilir verimi ise % 31 olup, kolona gorerfigmansi dguktr.

Gazyagi,20kg/ton
12 yag g 35
‘\‘\‘\‘ 1 30
11+ +258
£
o +20%
S )
510 1 2z
X + 15 =
o]
—a— KiUl,% e
- X 4+ 10 ®
9+ —e— Yanabilir Verim,% >
t5
8 f f f 0
6,5 7 7,8 9
Hold-up,%

Sekil 4.10.Hold-up’in % kil ve yanabilir madde verimi Uzerirgkisi.

Toplayici olarak mazot kullaniminda, flotasyon sgau cizelge 4.5 veekil 4.11'da
verilmigtir. Cizelge 4.5 vaekil 4.11'da verilen sonugclar; hold-up’in % 7.5%abit tutuldgu ve

mazot miktarinin d@stirildi gi ortamdaki flotasyon dgerleridir.
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Cizelge 4.5-1,18 + 0,425 mm boyutu Gzerine mazotun etkisi.

Hold- | Mazot Konsantre Artik Besleme Yanabilir Kl Kalori
up (kgft) (%) (%) (%) Verim(%) (%) | (Kcal/kg)
7,5 15 13,51 86,49 100 24,13 9,00 6661
7,5 20 16,14 83,86 100 28,48 10,10 6569
7,5 25 18,52 81,48 100 32,53 10,50 6535
7,5 30 21,93 78,07 100 38,26 11,10 6485
7,5 35 22,42 77,58 100 38,81 11,80 6426

Toplayici olarak mazot kullaniminda elde edilenwsgara gore;

- Toplayici artgl ile verim ve % kul dgerleri artmakta, kalori ise azalmaktadir.

- Elde edilen dgerlerle gazyginin kullanildgl flotasyon dgerleri
kasilastirlldiginda;  gazygy mazota goére daha etkili toplayici offlu
gorilmektedir. Orngin; Cizelge 4.3'te; hold-up: %7.5 ve gagyaniktari: 25
kg/ton; yanabilir madde verimi: %36.60, kil:% 11¥Ekalori: 6451 Kcal/kg.

Hold-up,%7.,5
20 80
—=—Kil,% 170
16 +
T 60 o
—e— Yanabilir Verim,% °
12 | 150 E
< g
E + 40 Z
o /———0 | %
&
+ 20
4 + >
+ 10
0 1 1 1 1 0
15 20 25 30 35
Mazot,kg/ton

Sekil 4.11.Mazot miktarinin kil ve yanabilir madde verim- tine etkisi.

Gazya& ve mazot kagimi ile hazirlanan (% 80 gazylave % 20 mazot) toplayicinin
etkisini argtirmak amaciyla yapilan flotasyon deneylerinin sangizelge 4.6 veekil 4.12' de

sunulmutur.
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Cizelge 4.6. Gazy&! ve mazotun kagimi toplayicinin etkisi.

%80 Gazyagi + % 20 Mazot
Gazyagi
Hold-up, | ve mazot |Konsantre | Artik |Besleme | Yanabilir Kalori
% (kglt) % % % Verim,% |Kil % | (Kcal/kg)
5 25 34.50 65.50 100 55.66 17.80 5918
6 25 26.80 73.20 100 44.65 15.12 6230
7 25 20.49 79.51 100 35.78 11.02 6460

Gazya& ve mazot kagimi toplayici kullaniminda elde edilen yanabilirrive sadece
gazya& kullanimindaki keullarda elde edilen sonuglara gore (Cizelge 4i8dz diuk.
Ancak ekonomik acidan gazia ve mazot kasimi bu artiklar icin toplayici olarak
kullanilmasinda yarar vardir. Konsantrenin % kil keadori acisindan hold-up % 7 daha
uygundur. Ekonomik nedenlerden dolayi - 0,425 m@306 mm boyut ard igin toplayici
olarak %80 gazya + % 20 mazot kagimi kullaniimsgtir.

Gazyagi (%80) + Mazot (% 20)

20 80

18 + + 70

16 + 60
14 + o\o
12 + 150 E
X o
= 10 + +40 2
< g =
1 - 130§
6 | —a—Kil,% =
4+ —e— Yanabilir Verim,% 120>

21 + 10

0 1 1 0
5 6 7
Hold-up,%

Sekil 4.12.Toplayici olarak gazy@a+mazotun kullanildinda hold-up’in % kil ve yanabilir

madde verim Uzerine etkisi



4.4.1.2.-0,425 mm + 0.106 mm Boyut Argh
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Bu boyut grubu icin 17 adet flotasyon deneyi yamtm Once sabit hold-up’lar da

toplayici miktarinin (% 80 gazga + % 20 mazot) verim, % kil ve kalori tzerine stki

argstirlimis ve bu sonuglarsiginda uygun toplayici miktari belirlengtir. Daha sonra uygun

hold-up tespit edilmeye calimistir. Yapilan flotasyon calmalarinda gang minerallerinin

uzaklgtiriimasi glemi yapilmamgtir. Nedeni ise; alt boyutun ince olmasidir ( 0.10én ).

Sonuglar tablo halinde cizelge 4.7'de veritini Sekil 4.13- 4.22'de

sonuclar verilmitir.

ise grafiksel olarak

Cizelge 4.7-0,425 + 0,106 mm boyut argliicin yapilan deney sonuclari

425+106 Mikron %10 Kati Orani
Toplayicl
(%80 gazyag +
Hold-up, %20 mazot) Konsantre Besleme | Yanabilir Kalori
% (kglt) (%) Artik % % Verim(%) | Kil % | (Kcal/kg)
10,5 10 48,62 51,38 100 77,14 21,00 5654
10,5 15 52,36 47,64 100 82.42 21,63 5601
10,5 20 56,02 43,98 100 87,95 21,83 5584
10,5 25 57,71 42,29 100 89,05 23,17 5472
15 10 47,62 52,38 100 75.85 20,69 5680
15 15 49,66 50,34 100 77.80 22,00 5570
15 20 55,15 44,85 100 85.93 22,42 5535
15 25 56,69 43,31 100 87.20 23,41 5452
20 10 36,05 63,95 100 59.37 18,00 5906
20 15 42,29 57,71 100 68.37 19,50 5780
20 20 49,44 50,56 100 77.33 22,12 5560
20 25 50,8 49,2 100 79.07 22,50 5528
25 10 35,75 64,25 100 59.45 17,20 5973
25 15 41,56 58,44 100 67.61 19,00 5822
25 20 48,8 51,2 100 77.23 21,20 5637
25 25 50,1 49,9 100 78.49 22,00 5570
10,5 25 57,71 42,29 100 89,05 23,17 5472
15 25 56,69 43,31 100 87.20 23,41 5452
20 25 50,8 49,2 100 79.07 22,50 5528
25 25 50,1 49,9 100 78.49 22,00 5570
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Deneysel sonuglarin sunugglucizelge 4.7 incelenginde;

- Dort farkh hold-up grubunda ( % 10.5, 15, 20 ve R5ve farkl toplayici
miktarlarda toplayici agwyla verim ve % kil artmakta, kalori geri ise
azalmaktadir.

- Bu deserlere gdre en uygun toplayici miktari 25 kg/t giniktedir.

- Belirlenen 25 kg/ton toplayici miktarina gore deuggun hold-up dgeri ise %
20 gorunmektedir. Bu durumda; yanabilir verim %079. konsantrenin kilU;
% 22.50 ve kalorisi; 5528 Kcal/kg dir. Flotasyoglieininden 6nce gang

minerallerinin uzaklgtiriimasi slemi yapilirsa % kil dgeri daha da digbilir.

Hold-up %10,5
90 5700
88 T + 5650
__ 86
S 841 + 5600
E 82 | 5550 £
2 g0 | 8
:‘_E 78 L -+ 5500 E
% 76 | —=—yan.ver. 1| 5450 <
> 74 | —e—Kkalori
22 | + 5400
70 : : : 5350
10 15 20 25
Toplayici (kg/ton)

Sekil 4.13.Hold-up %10,5 iken toplayici miktarinin yanabierim ve kaloriye etkisi.



Hold-up %10,5

100 30

90 + + 25
S
o S
> 80| T2 3
= I
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g —a— Yanabilir Verim,%
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60 i i i 10

10 15 20 25
Toplayici,kg/ton
Sekil 4.14.Hold-up %10,5'te toplayici aginin kil ve yanabilir verime etkisi
Hold-up %15

90 5700

88 - | 5650
S gj 1 1 5600
E 82| | 5550 @
S g0 | 1 5500 §
5 871 1 5450 O
8 [Ah —=— Yan.Ver + 5400 <
> 74 | o

72 1 —e— Kalori 1 5350

70 1 1 1 5300

10 15 20 25

Toplayici (kg/ton)

Sekil 4.15.Hold-up % 15 iken toplayict miktarinin yanabilernm ve kaloriye etkisi
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Hold-up %15
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Sekil 4.16.Hold-up % 15 iken toplayici miktarinin yanabilienm kil Gizerine etkisi

Hold-up % 20

90 6000

80 + 1 5900
_. 70
S 1 5800
e 07 )
S 50 + T 5700 =
> (&]
= 40 ¢ | 5600 \E/
8 1 —=— Yan.Ver. =
% 30 . 1 5500 <
L 20 —e—Kalori

10 | 1 5400

0 : : : 5300
10 15 20 25

Toplayici (kg/ton)

Sekil 4.17.Hold-up %20 iken toplayici miktarinin yanabilirrina ve kaloriye etkisi

38
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Hold-up %20

100 30
90 | —=— Yanabilir Verim,%

L —e—Kil,% - 25

Ego | . —e

(]

z / | 20

570 |

©

@

> - 15
60 +
50 1 1 10
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25

Kul,%

Sekil 4.18.Hold-up %20 iken toplayici miktarinin yanabilirrira ve % kul Gzerine etkisi.

Hold-up %25
90

80 |
70 +
60 +
50 |
40 |
30 +
20 +
10 +

—m— Yan.Ver.

Yanabilir Verim (%0)

—e— Kalori

0 1 1
10 15 20
Toplayici (kg/ton)

25

6100
6000
5900
5800
5700
5600
5500
5400
5300

AID (Kcal/kg)

Sekil 4.19. Hold-up %25 iken toplayici miktari asmin yanabilir verim ve kaloriye etkisi
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Hold-up %25
100 30
. 90+ —=— Yanabilir Verim,%
> —e—Kil,% +25
IS
E 80 + o\°
= + 20 E
= 70
g
> 60 1 115
50 1 1 1 10
10 15 20 25
Toplayici,kg/ton

Sekil 4.20.Hold-up % 25 iken toplayici miktarinin % kil vengdoilir verim tzerine etkisi.

Toplayici 25 kgt
90 5580
88 + 5560
86 + 5540
% ga | + 5520 -
S + 5500
5 82+ %
> 1 5480 S
= 80 | <
= + 5460 S
8 78 + z
% Yan.Ver 75440 <
—a— . .
> 76 Color 1 5420
—eo— Kalori
4+ + 5400
72 : : : 5380
10,5 15 20 25
Hold-up (%)

Sekil 4.21.Toplayici 25 kg/ton iken hold-up ammin yanabilir verim ve kaloriye etkisi
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Toplayicl, 25/kg/ton
24 90
1+ 88
23,5 +
+ 86 _
S
23 + 184 <
< 82 E
N 1 =
S 225 | 2
2 + 80 =
22 + —=—kil, (%) T 78 %
—e— Yyan.\er. 1 76 >
21,5 + y
1 74
21 : : : 72
10,5 15 20 25
Hold-up (%)

Sekil 4.22 Toplayici miktari sabit iken (25 kg/ton) hold-up% kil ve yanabilir verim tzerine
etkisi

4.4.2. Sonuglar

Tuncbilek lavvari tikner & -1,18 + 0,425 mm ve - 0,425 mm + 0.106 mm boyut

aralgl fraksiyonlari modifiye flotasyon kolonunda gagyaveya gazya + mazot kagimi
toplayicilarla zenginkgirilebilmektedir.

Yapilan deneysel ¢camalara gore uygun toplayici miktari 25 kg/ton olbp,da hem iri
hem de kil icegi yiuksek olan linyitler icin normaldir. Komarlerikil icerikleri arttikga, yani
kalorileri azaldik¢a hidrofobgu artirmak igin kullanilacak polar olmayan garin miktar
artar.

Iri tanelerin flotasyonunda hold-up etkili paramdire Nedeni ise; hold-up asti ile
ortamdaki tirbulans artar. Bu ise istenmeyen durumve kabar@a bali iri taneleri kopartir.
Haliyle verim diger. iri tanelerin flotasyonunda hold-up’in glik olmasi dgaldir. Bu ¢algmada
da -1,18 + 0,425 mm boyut fraksiyonu icirgug hold-up % 7 tespit edilgtir. - 0,425 mm
+ 0.106 mm boyut fraksiyonu igin uygun hold-up €0 dir.

Tldvenanin % 20.23'nU ofturan 0.106 mm. Gst boyutun ayri ayr iki ayr é&ackde
zenginlatiriimesi sonucunda; toplam kémirden % 8.39 kotrgaelde edilebilmektedir. Bu
durumdaki konsantrenin kil yaklk % 18.98 ve kalorisi de 5823.94 Kcal/kg olmaktad
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5. SONUC VE ONERILER

Tunchilek Lavvari tikner altindan c¢ikan atik komiirt yeniden kazanilip
deserlendirilebilmesi amaciyla modifiye flotasyon kolmmda deneyleri yapilgtir. iri boyut
olarak gorinen -1,18 + 0,425 mm ve -0,425 + 0,106 fraksiyonlar modifiye flotasyon
kolonunda bgariyla yUzdurdlmg ve zenginlgtirilmistir. 0.106 mm boyut alti Gizerine herhangi
bir islem yapilmamgtir. Bu boyut grubu farkll ¢calma sistemine ait klasik kolonda veya

Jameson kolonunda zengigtilmesi mimkundur.

Numune Uzerinde yapilan deneyselguahlara gore;

- Tikner alti artiklarin % 20.23’0 0.106 mm nin Gstiédir. 1.18 mm fraksiyonun
Ustl dgitildiginda; - 1.18 + 0.425 mm fraksiyonu yailaolarak % 6.21'i, -
0.425 + 0.106 mm fraksiyonu yakll olarak %14.02'yi olgturmaktadir. Bu
fraksiyonlarin kil icerikleri ise; - 1.18 + 0.428m fraksiyonu yaklgik olarak
% 49.05 kul, , -0.425 + 0.106 mm yajlaolarak % 50.22 kil icermektedir.

- Numunenin %74.31'i 0.038 mm’'nin altindadir ve kéiiigi oldukca yuksektir
(% 79.10). Kalorisi de diiikttr (777 Kcal/kg ). -0.106 + 0.038 mm fraksiyonu

ise numunenin yakisk % 5.46’s1 kadardir.

- Tikner alti &n -1,18 + 0,425 mm ve - 0,425 mm + 0.106 mm bayats!
fraksiyonlari modifiye flotasyon kolonunda gagyaveya gazyg + mazot

karigimi toplayicilarla zenginkgirilebilmektedir.

- Uygun toplayici miktari 25 kg/ton pluou da kil icegii yuksek olan linyitler
icin normaldir. Kémurlerin kil icerikleri arttikcayani kalorileri azaldikca

hidrofoblugu artirmak icin kullanilacak polar olmayangyan miktari artar.

- Modifiye flotasyon kolonunda hold-upkiéit parametredir. Hold-up agh ile
ortamdaki tirbulans artar. Bu ise iri taneli mirlerdn flotasyonunda
istenmeyen durumdur ve kabarciklarglbdi taneleri kopartir. Haliyle verim
diser. Bu calgmada da -1,18 + 0,425 mm boyut fraksiyonu icinurygold-up
% 7 tespit edilmgtir. - 0,425 mm + 0.106 mm boyut fraksiyonu iciggun
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hold-up ise % 20 dir. Sonuclardan gor@digibi tane boyutu azaldik¢a verime
uygun hold-up dgeri artmaktadir.

- Numunenin % 20.23' ni eturan 0.106 mm. Ust boyutun ayri ayri iki ayri
kademede zenginderilmesi sonucunda (gazgarmazot); toplam komdirden
% 8.39 konsantre elde edilebilmektedir. Bu durumd@aksantrenin kil icegi
yaklasik olarak % 18.98 ve kalorisi de 5823.94 Kcal/kignaktadir.

Bu sonuclara gore bir ton artiktan 83.9 kg temimko elde edilmektedir. Bunun icin de
25 kg % 80 gazya+% 20 mazot kagimi toplayici kullaniimaktadir. Ekonomik acidan
bakilirsa ekonomiklik gérinmemektedir. Bu boyuttan diger alternatif fiziksel zenginygirme
yontemleri dguintlmelidir. Ayrica - 0.106 + 0.038 mm boyut gri(numunenin % 5.46's1)
icin zenginlgtirme argtirmalarinin  yapilmasinda yarar vardir. Ekonomikalem de

yapiimalidir.
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