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Ozet
Anahtar kelimeler Kfim?r ma(.jenciliéinde mekani"ze ka2|.yt.5ntemlerinif1 L!.ygul.anmasz.a birlikto.? olusan go!< ince boyutlu
Cok ince boyutl kodmir miktarinda artis  gozlenmistir. Bu komdrlerin  temizlenmesinde teknik zorluklarla
i utlu
kémUr'y karsilagsiimaktadir. Bu nedenle, ¢ok ince boyutlu kémirlerin temizlenmesi amaciyla teknik agidan uygun
FIotasyo’n- yontem(ler)in belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek kil (%35,65) ve kikirt (%7,91)

Yag aglomerasyonu; icerikli ¢ok ince boyutlu (dsp= 43,47 um) Muizret komurinun flotasyon, yag aglomerasyonu ve

Agloflotasyon. agloflotasyon yontemleri ile temizlenebilirligi arastirilmistir. En yiksek yanabilir verime (%93,45) sahip
konsantre agloflotasyon yontemi ile elde edilmistir. En fazla verim indeksi degerine %41,68 flotasyon
ile ulasilmistir. Yag aglomerasyonu deneylerinde %10 atik yag miktarinda elde edilen en yiiksek yanabilir

verim %87,15 iken, agloflotasyonda %1 atik yag miktarinda %92,18 yanabilir verim elde edilmistir.

Cleaning of Ultra—fine Coal by Physicochemical Methods

Abstract

An increase in amount of ultra—fine coal particles was observed due to the implementation of

mechanized production methods in coal mining. Technical difficulties were encountered in
Keywords

. beneficiation of those coals. Therefore, it is of importance to determine technically suitable methods
Ultra—fine coal;

Flotation: for cleaning of ultra—fine coals. In this study, amenability of ultra—fine (dgo= 43.47 um) Muzret coal with

Oil agglomeration; high ash (35.65%) and sulphur (7.91%) to cleaning using flotation, oil agglomeration and aggloflotation

Aggloflotation. methods was investigated. The concentrate with highest combustible recovery (93.45%) was obtained
by aggloflotation method. The highest efficiency index 41.68% was achieved by flotation. In oil
agglomeration tests, the highest combustible recovery was found to be 87.15% using 10% waste oil,
while, in aggloflotation tests, 92.18% combustible recovery was obtained using 1% waste oil.
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1. Giris yerine fizikokimyasal oOzellik farkhligina dayanarak
Sonyillarda kdmiir endistrisinde uygulanan modern zenginlestirme yapan flotasyon, yag aglomerasyonu
ve agloflotasyon yontemleri kullanilabilir (Canpolat
2003). Flotasyon ince komdrlerin zenginlestirilmesi

icin yaygin kullanilan bir yontemdir (Peng ve ark.

Gretim metotlar ¢ok ince boyutlu (genellikle —74
pm) kémir miktarini sirekli olarak arttirmaktadir

(Peng ve ark. 2015). Geg¢mis yillarda, olusan bu ince
2015). Kdmdr flotasyonunda kom{ir tane boyutunun

0,5 mm’nin altinda olmasi yeterlidir (Jaiswal ve ark.
2015). Bu yontemde komir ve gang minerallerinin
ylzey hidrofobisite farkliligina bagl olarak ayirma
islemi gerceklestirilir (Tan ve ark. 2015). Kémirden
piritik kikirt ve kilin uzaklastirilmasinda flotasyon
en yaygin kullanilan yontemdir. Flotasyonda verim

boyutlu koémdiirlerin ¢ogu atiliyor ve ekonomiye
kazandirilamayan atil bir yatinm olarak kaliyordu.
GiUnumuzde artan madencilik maliyetleriyle birlikte
bu ince boyutlu kémdrlerin kazanilmasi, hem
ekonomik hem de cevresel olarak zorunlu hale
gelmistir (Aksay vd. 2010). Cok ince tane
boyutundaki  kémiriin  klasik  zenginlestirme

yontemleri ile kazanilmasi zordur. ince boyutlarda 75 um'in altindaki komirlerde, kil oraninin yiksek

ayirma hassasiyeti ve verimin disuk olmasi klasik oldugu kémdrlerde ve oksitlenmis kémirlerde

yontemlerin kullanilmasini sinirlamistir. Bunlarin diismektedir  (Canpolat  2003). Ince boyutlu
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kémdrlerin  zenginlestiriimesinde kullanilan ve
flotasyona alternatif olarak gelistirilen bir diger
ydntem ise yag aglomerasyonu ydntemidir. Ozellikle
flotasyonla zenginlestirilemeyen c¢ok ince boyutlu
etkili  bir
yontemdir (Aksay vd. 2010). Yag aglomerasyonu,

tanelerin  kazanilmasinda oldukga
komdiriin ve beraberindeki mineral maddelerin
ylzey ozelliklerindeki farkliliklardan yararlanarak
se¢imli ayirim yapabilen bir temizleme yontemidir
(Hosten ve Ugbas 1989). Sulu silispansiyon icinde
ince boyutta dagilmis komdir taneleri, kémdr

tanelerini tercihen slatan ve birinci sivi ile
karismayan ikinci bir sivi (genellikle yag) ile isleme
tabi tutulur (Simsek 1999). Bilindigi gibi komdir,
beraberinde bulunan diger mineral maddelere gore
daha hidrofobiktir. ince boyutlu kémiriin sudaki
sispansiyonuna vyag eklenip karistirildiginda,
hidrofobik komir taneleri, ylizeylerindeki yagin da
birbirine tutunarak

Hidrofilik ozellikteki

mineral maddeler (gang mineralleri) ise dagiimis

baglayicilik etkisiyle

aglomeratlari olustururlar.
halde sulu fazda kalirlar (Doymus 1997). Olusan
aglomeratlar, suile islanabilen 6zellikteki pirit ve killi
minerallerden, eleme veya flotasyon yontemleri ile
(Aksay vd. 2010). Yag
aglomerasyonu yonteminin yiksek verimi, oksitli ve

ayrilabilmektedirler

killi kdm{rlere uygulanabilirligi gibi avantajlari vardir
(Mehrotra ve ark. 1983). Bununla birlikte yag
aglomerasyonunun en belirgin dezavantaji tiiketilen
yag miktarinin fazla olmasidir (Cebeci ve Eroglu
1998). Flotasyon ve aglomerasyon yontemlerinin
dezavantajlarini gidermek amaci ile gelistirilen
agloflotasyon yontemi ¢ok daha ince boyutta
zenginlestirmeyi ve daha az yag sarfiyatini miimkin

kilmistir (Canpolat 2003).

Literatlirde flotasyon, yag aglomerasyonu ve
agloflotasyonun birlikte ¢alisildigi ve de ¢alismalarda
kullanilan kémirin tane boyutunun c¢ok ince

boyutta oldugu calisma sayisi sinirhdir.

Canpolat (2003) calismasinda yaklasik %71’i —63
mikronun altinda olan %16,13 killi tagkdmurinin
flotasyon, yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
yontemleri ile temizlenebilirligini arastirmistir.
Flotasyon deneylerinde optimum kosullarda %92,06
yanabilir verim, %45,27 kil atimi ve %37,33 verim

indeksi degerlerine ulasmistir. Yag aglomerasyonu

deneylerinde optimum kosullarda %97,44 yanabilir
verim, %30,06 kil atimi ve %27,50 verim indeksi
degerleri elde etmistir. Agloflotasyon deneylerinde
ise yanabilir verimi %96,44, kil atimini %24,74 ve
verim indeksini %21,18 olarak bulmustur.

Gence (2006) ¢alismasinda ince boyutlu Zonguldak
komdiriinin aglomerasyon ve agloflotasyon ile
temizlenebilirligini arastirmistir. Bu amacla kuru
bazda %49,49 kullu koémirden,
deneyi ile %13,96 killi ve %86,98 yanabilir verimle,
agloflotasyon deneyi ile %10,87 killi ve %92,17
yanabilir verimle konsantreler elde etmistir.

aglomerasyon

Abakay Temel ve Bozkurt (2008) yaptiklari
calismada kuru bazda %29,47 kiilli ve %2,78 toplam
kiiktrtlh Adiyaman—Golbasi linyit kémdirininden;
flotasyon deneyi ile %15,04 killt, %1,19 toplam
kikartli ve %27,59 yanabilir verimle, aglomerasyon
deneyi ile %14,89 kulli, %1,45 toplam kukirtli ve
%80,38 yanabilir verimle, agloflotasyon deneyi ile
%14,23 kalli, %1,71 toplam kikurtli ve %86,59
yanabilir verimle konsantreler elde etmislerdir.

Abakay Temel (2010) kuru bazda %43,80 kulli ve
%7,12 toplam kiklrtli tamami =106 mikronun
altinda olan komiirden agloflotasyon deneyi ile
%38,67 kiilli ve %3,17 toplam kiikurtli konsantre
elde etmistir.

Flotasyon, yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
teknik ve ekonomik agidan
pratiklesebilme potansiyelleri asagida 6zetlenmistir.

yontemlerinin

Flotasyon yontemi 1920'li yillardan beri ince komur
zenginlestirilmesinde basari ile uygulanmaktadir
(Bayat 2008). Bu yéntem endustriyel 6lcekte ince

komirlerin  zenginlestiriimesinde kullanilan en
yaygin  yontemdir  (Canpolat  2003). Yag
aglomerasyon yontemi ise 1920'li yillarda

gelistiriimesine ragmen (Mehrotra ve ark. 1983),
teknik basarisini ticari anlamda gosterememis ve
uygulanamamistir (Shrauti ve Arnold 1995). Birkag
tesis kurulmussa da uzun O6mirli olmamistir
(Kawatra ve Eisele 2001). ince boyutlu kémiirlerin
temizlenmesinde kullanilan yag aglomerasyonu
yonteminin ticari basarisizhigin sebebi ise kullanilan
baglayici yaglarin maliyetidir (Shrauti ve Arnold
1995). Bitkisel

attk yaglarin bu yontemde
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kullanilmasi yag aglomerasyonunun ekonomik

olarak uygulanmasinin yolunu acabilir.
Agloflotasyon yontemi ile ilgili ¢alismalar ise bu
zamana kadar genellikle laboratuvar olceginde
yapilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda 6nce pilot
capta daha sonra da endistriyel capta denemelerin
yapilmasi, elde edilen sonuglarin basarili olmasi,
maliyet hesaplarinin istenilen tutarda olmasi,
agloflotasyon cihazlarinin tasarlanmasi bu yontemin

endustriyel 6lcekte uygulanmasinin 6niini acabilir.

Bu ¢alismada, yuksek kil (%35,65) ve kikirt (%7,91)
icerikli cok ince boyutlu (dso= 43,47 um) Mizret
kodmirinin flotasyon, yag aglomerasyonu ve

agloflotasyon yontemleri ile temizlenebilirligi
arastirilmistir. Arastirmada bitkisel atik aycicek yagi,
toplayici olarak flotasyon deneylerinde, baglayici

olarak da aglomerasyon deneylerinde kullaniimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Deneylerde Mizret (Artvin-Yusufeli) bolgesi komdir
numunesi kullaniimistir. Numuneler laboratuvar tipi
ceneli ve merdaneli kirici yardimiyla —1,00 mm
boyutuna indirilmistir. Daha sonra gubuklu ve bilyah
degirmenler
ogutulmustir. Deneylerde kullanilan kdmdrin tane
boyutu d10=3,29 um, d=6,11 um, ds0=19,57 um,
dso=43,47 um, d9=58,65
numunesinin o6zellikleri kimyasal ve minerolojik
analizlerle belirlenmistir. Cizelge 1'de Mdizret
kémurinin sonuclari
Minerolojik analizler icin, X-isini difraktometresi
(XRD) ve mikroskop altinda parlak kesit incelemeleri
yapilmistir. Kbmir 6rneginin XRD analizinde, sulfir
minerallerinden pirit, kil minerallerinden kaolinit,
montmorillonit ve illit, karbonat minerallerinden
kalsit, minerallerinden  jips, silikat
minerallerinden tespit edilmistir.
Beslemeden yapilan parlak kesit incelendiginde
(Sekil 1), vitrinitin komdar iginde baskin maseral

kullanilarak  ¢ok ince boyuta

pum’dir.  Kémdr

analiz gorilmektedir.

stlfat
kuvars

oldugu, iri boyutlu piritlerin oldugu gibi ¢ok kiguk
boyutlu piritlerin de yapida yer aldigi gorilmustar.

Cizelge 1. Mlzret kémirinin analiz sonuglari.

Bilesenler Havada Kuru Kuru

Nem (%) 2,25 -

Kl (%) 34,85 35,65
Ucucu Madde (%) 10,73 10,98
Sabit Karbon (%) 52,17 53,37
Sulfat Kukirt (%) 0,99 1,01
Piritik KGkart (%) 5,44 5,57
Organik Kukart (%) 1,3 1,33
Toplam Kakart (%) 7,73 7,91
Kalorifik Deger (kcal/kg) 4970 5084

(Ust Is1 Degeri)

5> Vitrinit- 1 £

100 um|

Sekil 1. Beslemenin parlak kesit gériintiisd.

Bu calismada, bitkisel atik aycicek yagi flotasyon
deneylerinde toplayici, aglomerasyon deneylerinde
baglayici kullanilmistir.  Arastirmada
kullanilan atik aycicek yagl Karadeniz Teknik
insaat ~ Mihendisligi
kantininden temin edilmistir. Atik yag, icindeki
fiziksel safsizliklarin giderilmesi amaciyla vakum

olarak

Universitesi Bolumii

filtre ile stizilmustlr. Atik yagin, yogunlugu Alla
France tipi hidrometre ile 0,91 gr/cm?3, viskozitesi ise
Tanaka AKV-202 tipi viskometre ile 35,81 mm?/s
olarak bulunmustur. Flotasyon ve agloflotasyon
deneylerinde olarak camyagi
kullanilmistir. Yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
deneylerinden elde edilen konsantrelerden atik yagi
uzaklastirmak igin aseton kullaniimistir.

kopurtici

2.2. Metot

Flotasyon, yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
deneylerinde ayni tane boyutunda olan koémir
ornekleri kullaniimistir.
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Flotasyon deneyleri 1 L’lik flotasyon hiicresinde,
1000 devir/dakika karistirma hizinda, %10 kati
oraninda, 100 g ornek kullanilarak Denver tipi
flotasyon makinasinda saf su kullanilarak yapilmistir.
Flotasyon deneylerinde ilk olarak kdmur+su karisimi
3 dakika sartlandirilmis (1000 devir/dakika’da), daha
sonra karisima atik aygicek yagi ilave edilip (250;
500; 750; 1000 g/t) 5 dakika karistirilmistir (1000
devir/dakika’da) ve ortama camyag ilavesi yapilip
(100 g/t) 2 dakika daha kanstirilmistir (1000
devir/dakika’da). Flotasyon makinasinin havasi tam
acilarak 3 dakika kopik alinmigtir. Tim deneyler
pH’da
konsantresi ilk olarak vakum filtre ile susuzlandirilip,

dogal gerceklestirilmistir.  Flotasyon
daha sonra etiivde 105°C'de kurutulup tartiimis ve

kil analizine tabi tutulmustur.

Yag aglomerasyonu deneyleri icin, i¢c capi 11,7 cm
olan silindirik cam bir kap kullaniimis olup, cam kap
icerisine genislikleri 1,1 cm olan 4 adet plastik levha
(buffle) koyulmustur. Levha koymanin amaci, kémur
ve yag damlaciklarinin kap ceperinde dénmeksizin
birbiriyle etkin bir sekilde temasini saglamaktir.
Deneyler, RZR 2021 tipi hizi ayarlanabilen bir
mekanik karistirict vasitasiyla, saf su kullanilarak
yapilmistir. Karistiricinin pervane ¢apt 50 mm olup
pervaneler yatayla 45° a¢l yapmaktadir. Karistirma
islemi kap tabanindan 8 mm yiikseklikte yapilmistir.
Aglomerasyon deneyleri %10 kati oraninda, 50 g
ornek kullanilarak dogal pH’da gerceklestirilmistir.
ilk olarak kémir-su karisimi, 1000 devir/dakika

karistirma hizinda 5 dakika sartlandiriimistir.
Sartlandiriimig kdmdr-su karisimina %10 atik aygicek
yagi (5 g) ilave edilip 10 dakika karistirma islemi

yapilmis (1000 devir/dakika’da) ve kdmurlerin
aglomera olmalari saglanmistir. Daha sonra, elde
edilen pllpler dort farkh (63 um, 90 um, 125 um ve
250 um) boyutlu elege beslenerek aglomeratlar elek
Usti olarak kazanilmistir. Aglomeratlar, ylizeylerine
yapisan mineral maddelerin uzaklasmasi icin elekle
birlikte icinde su olan bir kaba elek yiksekliginin
daha dnce belirlenen seviyesine kadar daldirilmistir
(Elegin belirlenen yiksekligine kadar 1 kez yapilan
daldirma islemi 1,5 litre suya karsilik gelmektedir).
Yikama sonrasi elekten

islemi aglomeratlar

uzaklastinlmistir.  Aglomeratlar, vakum filtreye

konularak susuzlandiriimis, aseton ile yikanarak da

yagl arindirdlmistir. Susuzlandiriimis ve yagindan
arindirilmis aglomerat (temiz kémir) ornekleri
etlivde 105°C’de kurutulup tartiimis ve kil analizine
tabi tutulmustur.

Agloflotasyon deneylerinde aglomerasyon ve

flotasyon deneylerinde kullanilan ekipmanlar

kullanilmistir.  Bu yontemde komir ilk 6nce
aglomerasyon deneyindeki kosullarda %10 kati
oraninda, 50 g o6rnek kullanilarak aglomerasyon
islemine tabi tutulup, herhangi bir ayirma yapmadan
silindirik cam kap icindeki malzeme flotasyon
hicresine beslenmistir. Agloflotasyon deneylerinde
aglomerasyon deneylerinden farkli olarak atik yag
miktari %10 degil %1, %2, %3 ve %4 (Komdr
agirhginin yuzdesi olarak yag miktari) alinmistir.
Flotasyon deneyleri 100 g’'lik malzeme kullanilarak
yapildigi icin iki aglomerasyon deneyi ayri ayri
yapilip flotasyon hiicresine aktarilmistir. Flotasyon
hiicresine aktarilan malzeme 1000 devir/dakika
karistirma hizinda ortama ¢camyag ilavesi yapilip
(100 g/t) 2 dakika

makinasinin havasi tam agilarak 3 dakika kopuk

karistirilmistir.  Flotasyon
ahinmistir. Agloflotasyon konsantreleri ilk olarak
vakum filtre ile susuzlandiriimis, aseton ile yikanarak
da atik yagdan arindirilmistir. Daha sonra etiivde
105°C'de kurutulup tartilmis ve kil analizine tabi
tutulmustur.

Asagidaki esitlikler kullanilarak, yanabilir verim (YV,
%), kil atimi (KA, %) ve verim indeksi (Vi, %)
hesaplanmistir (S6nmez ve Cebeci 2006; Simsek
2007).

Verim indeksi, hem yanabilir verimi hem de kil
atimini birlikte degerlendiren bir kriterdir. Bu deger
ne kadar yiksek ise zenginlestirme (temizleme)
islemi o kadar basarilidir.

YV (%) = [ C(100 — c)/F(100 — f) ] x 100 (1)
KA (%) =100 — [ (C/F x c/f) x 100 ] (2)
Vi (%) =YV (%) + KA (%) — 100 (3)
Burada;

C: Konsantrenin agirligi (g)
c: Konsantrenin kalu (%)
F: Beslemenin agirligi (g)
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f: Beslemenin ki (%)

3. Bulgular

Cok ince boyutlu Miizret kémdrinin flotasyon, yag
aglomerasyonu ve agloflotasyon yontemleriyle
temizlenmesinde elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

Flotasyon deneylerinde, yanabilir verim %59,25—
66,37 kil atimi %75,31-80,53 ve verim indeksi
%39,78—-41,68dir (Sekil 2). En yiliksek yanabilir verim
1000 g/t atik aycicek yag miktarinda %66,37 olarak
bulunmustur. Atik yag miktarinin artisina bagl
olarak yanabilir verimin arttigi géridlmustir. Atk
aycicek yag miktari arttikca yanabilir verimdeki artis
ortamda daha fazla yag damlasi bulunmasi komir
taneleriyle yag damlaciklarinin ¢arpisma olasiligini
arttirdigindan komdr taneleri ylzeyine adsorplanan
yag miktari artmaktadir. Yag damlaciklarinin kémir
taneleri ylizeyine adsorblanmasi kémdr tanelerinin
hidrofoblugunun artmasina neden olmaktadir.
Boylelikle komiir taneleri ile hava kabarciklari
daha

yanabilir verimi arttirmistir. Atik aygigek yag miktari

arasindaki  tutunmanin kuvvetli olmasi
arttik¢a kiil atiminin azaldigi gérilmustir. Bu durum
atik yag miktari arttikca yag damlaciklarinin mineral
maddeler Uzerine adsorbe olmasi  sonucu
yuzdirilen mineral madde miktarinin artmasiyla
aciklanabilir. Maksimum kil atimi 250 g/t atik yag
miktarinda %80,53 olmustur. Atik aygicek yag
miktarinin artisiyla birlikte verim indeksinin az da
olsa arttigi gorilmektedir. Bu durum verim
indeksinin hem yanabilir verimi hem de kil atimini
birlikte degerlendiren bir kriter olmasindan dolayi
atik aycicek yagi miktarinin artisiyla birlikte yanabilir
verimdeki artis oraninin, kil atimi degisimlerine
gore daha fazla olmasiyla agiklanabilir. Verim indeksi
degeri 1000 g/t atik aygicek yag miktarinda %41,68
olarak maksimum degere ulasmistir. Sekil 3’de
gorildugl gibi atik aygicek yagi miktarinin artisina
bagli olarak konsantrelerin kil icerikleri artmaktadir.
Atik aycicek yag miktari 250 g/t iken konsantrenin
kil icerigi %15,40’a dlsurllmustir. Bu atik yag
miktarinda yanabilir verim %59,25 olup verim
%39,78’dIr. (2006)
calismalarinda =500 pm’luk Ukrayna komirinin

farkli

indeksi Sonmez ve Cebeci

flotasyon yontemi ile temizlenebilirligini

toplayicilar  kullanarak arastirmislar.  Toplayici
miktarlarinin artisina bagli olarak yanabilir verimin
arttigini, kil atiminin ise azaldigini rapor etmislerdir.
Verim indeksi degerlerinin toplayici miktarlarinin

artisina bagli olarak artigini ancak bazi toplayicilarda

belli yag miktarlarindan sonra verim indeksi
degerlerinin azaldigini belirlemislerdir.
100
a0
80 -—-—_____.______-
J0 -’———&——__—(—4_—_—___“
60 o
£ s0 -
40
30 —e—"Yanahilir Verim (%)
20 - —— KOl Atima (%)
10 J —=—Verim indeksi (%)
o T T
250 500 750 1000
Atk Aycicek Yag Miktar (g/t)

Sekil 2. Flotasyon deneylerinde yanabilir verim, kil atimi
ve verim indeksi degerleri.

35

30 A m Konsantrenin Kiil icerigi (%)

25 A

15 4
10 4
5
o
250 500 750 1000

Atik Aycicek Yagi Miktari (g/t)

Kl igerigi (%)

1

Sekil 3. Flotasyon deneylerinde konsantrelerin kil

icerikleri.

Yag aglomerasyonu deneylerinde, yanabilir verim
%11,26-87,15 kil atimi %40,99-95,24 ve verim
indeksi %6,5-28,14"dir (Sekil 4). Aglomerat kazanim
elegi delik boyutu arttikg¢a yanabilir verimin ¢ok fazla
miktarda azaldigi gorilmastir. Bu durum kémirin
yag aglomerasyonunda aglomerat kazanim elegi
delik boyutunun ne kadar énemli oldugunu ortaya
koymaktadir. Yanabilir verimdeki azalma, elde

edilen aglomeratlarin  boyutlarinin ¢ok fazla
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bliyimemesinden kaynaklanmaktadir. Sekil 5’de
gorildigi gibi olusan aglomeratlarin boyut dagilimi
%31,31'i —90+63 pm, %23,54’i —125+90 um,
%33,56'i —250+125 um, arasinda iken %11,59’si 250
pm’un Ustindedir. Aglomerat kazanim elegi delik
boyutu arttikca kil atimi ¢ok fazla miktarda
artmaktadir. Bu durum, kazanim elegi delik boyutu
arttikca elde edilen aglomeratlarin boyutunun
blylmesine baglh olarak daha az toplam yiizey

alaninin olusmasi ve dolayisiyla da daha az kil yapici

minerallerin aglomeratlarin ylzeylerine
yapismasiyla aciklanabilir. Yavuz (2010)
¢aismasinda —-0,5 mm’lik  kdmirin  yag

aglomerasyonu yontemi ile temizlenebilirligini
arastirmistir. Baglayici olarak atik motor yaglarini
kullandigi calismada, aglomerat kazanim elegi delik
boyutlarinin (0,5; 0,6; 0,85 ve 1 mm’lik elekler)
artisina bagh olarak yanabilir verimin ¢ok fazla

miktarda azaldigini rapor etmistir.

100

90 p

80 1

70 A —e—Yanabilir Verim (%)
60 A —m—Kul Atimi (%)

—¢—Verim indeksi (%)

63 93 123 153 183 213 243
Aglomerat Kazanim Elegi Delik Boyutu (um)

Sekil 4. Yag aglomerasyonu deneylerinde yanabilir verim,
kal atimi ve verim indeksi degerleri.

Verim indeksi degeri ne kadar yiiksek ise temizleme
islemi o kadar basarilidir. Bu acgiklamadan verim
indeksi degeri en yilksek olan deger %29,49 ile 90
pum’luk aglomerat kazanim elegi delik boyutu
kullanildiginda elde edildigi gorilmustiir. Sekil 6'da
gorildugi gibi aglomerat kazanim elegi delik boyutu
arttikca konsantrelerin kil icerikleri azalmaktadir.
En kiglk kazanim elegi delik boyutunda (63 pum)
konsantrenin kil icerigi %27,28 iken en biylk
delik (250 pm)
konsantrenin kil icerigi %18,97 olmustur.

kazanim  elegi boyutunda

100
90

Miktar (%)

1l -
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Sekil 5. Yag aglomerasyonu deneylerinde olusan
aglomeratlarin boyut dagilimi.
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Sekil 6. Yag aglomerasyonu deneylerinde konsantrelerin
kil icerikleri.

Sekil  7’den  gorildigl  gibi  agloflotasyon
deneylerinde, yanabilir verim %92,18-93,45 kil
atimi %38,15-41,69 ve verim indeksi %31,60—
33,87'dir. Atik yag miktari arttikga yanabilir verimin
azda olsa arttigl kil atiminin ise azda olsa azaldigl
edilen

goralmastir.  Agloflotasyonda elde

konsantrelerin kil atimlarinin  disiik  olmasi
aglomerasyon asamasinda aglomeratlar arasinda
kalan ve aglomeratlarin yiizeyine yapisan mineral
maddelerin  flotasyon  asamasinda  koplikle
tasinmasina dayandirilmistir. Elde edilen bulgular
literatlirle uyumludur (Canpolat 2003). En yliksek
verim indeksi degeri %1 atik yag miktarinda %33,87
olarak bulunmustur. Sekil 8'de gorildigl gibi
agloflotasyon deneylerinde konsantrelerin  kiil
icerikleri %25,95-26,83 arasindadir. En dusiak kil

icerigi %1 atik yag oraninda elde edilmistir.
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Sekil 7. Agloflotasyon deneylerinde yanabilir verim, kiil
atimi ve verim indeksi degerleri.
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Sekil 8. Agloflotasyon deneylerinde konsantrelerin kiil
icerikleri.

Sekil 9’da
konsantresinin  ve

beslemesinin,
kesitte
gortnimleri karsilastirmali olarak gosterilmektedir.

agloflotasyon
atiginin - parlak
Parlak kesitler incelendiginde piritlerin daha cok
gittigi Atiktaki
boyutlarininiri, orta ve kiiclik boyutlu piritler oldugu

atiga belirlenmistir. piritlerin
gorllmustir. Atikta ayrica kiiciik ve orta boyutlu

kémr maserallerininde bulundugu

gozlemlenmistir.  Konsantrenin  parlak  kesiti

incelendiginde ise c¢ogunlukla iri, orta ve kiiclk
boyutlu kémir maserallerinden olustugu, bununla
birlikte az da olsa orta ve kiglk boyutlu piritlerinde

yapida yer aldigi belirlenmistir.

Yag aglomerasyonu deneylerinde %10 atik yag
miktari ile elde edilen maksimum yanabilir verim

degeri %87,15 iken, agloflotasyon deneyinde %1
atik yag miktarinda elde edilen yanabilir verim
degerinin %92,18 oldugu bulunmustur. Bu durum
yag aglomerasyonunun en belirgin dezavantaji olan
fazla  miktarda miktarinin
agloflotasyon

azaltilabilecegini ortaya koymaktadir.

tiketilen  yag

yontemi ile buylk oranda

Flotasyon, yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
birlikte
karsilastirildiginda en ylksek yanabilir verim %93,45

deneylerinden elde edilen sonuglar
ile agloflotasyon deneyinde iken en dusik kil icerigi
%15,40 ile flotasyonda ve en fazla kiil atimi %95,24
ile yag aglomerasyonu deneyinde elde edilmistir.
indeksi %41,68 ile

Maksimum verim degeri

flotasyon deneyinde bulunmustur.

Flotasyon ve yag aglomerasyon deney sonuglari
agloflotasyon deney sonugclariyla karsilastirildiginda
ise en yiksek yanabilir verimlere ve genel olarak en
yuksek kalla konsantrelere agloflotasyon
deneylerinde ulasilmistir. En distk verim indeksi
degerleri yag aglomerasyonu deneylerinde, en
disitk kalli ve en yiksek verim indeksi degerleri ise

flotasyon deneylerinden elde edildigi gérilmustdr.

4. Sonuglar

Cok ince boyutlu yiksek ktl-kikdirt icerikli kdmriin
fizikokimyasal yontemlerle temizlenmesinde genel
olarak basarili sonuglar elde edilmistir.

Flotasyon, yag aglomerasyonu ve agloflotasyon
yontemlerinden elde edilen sonuglar birbirleriyle
karsilastirildiginda oldukga farkli sonuglarin ortaya
ciktig1 gorilmastir.

Tim deneyler arasinda maksimum yanabilir verim
%93,45 olarak agloflotasyon deneyinde, en yliksek
kiil atimi ve verim indeksi ise flotasyon deneylerinde
sirasiyla %80,53 ve %41,68 olarak elde edilmistir.
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Yag aglomerasyonu deneylerinde %10 atik yag degerinin %92,18 oldugu bulunmustur. Bu sonug
miktari ile elde edilen en yiksek yanabilir verim yag aglomerasyonunda dezavantaj olarak karsimiza
degeri %87,15 iken, agloflotasyon deneyinde %1 cikan fazla miktarda tiketilen yag miktarinin
atik yag miktarinda elde edilen yanabilir verim agloflotasyon ile azaltilabilecegini gbstermektedir.
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Sekil 9. Agloflotasyon deneyi beslemesinin (a,b), konsantresinin (c,d) ve atiginin (e,f) parlak kesit gértintileri.
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