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OZET

Komiir zenginlegtirme ydntemlerinden olan agir ortamda komiiriin temizlenmesi
metodunda, afir ortam olugturmak igin genelde manyetit kullamlmaktadir. Afir
ortam ayiricilarinin temiz k8miir ve artik driinleri ile birlikte alinan manyetitin bu
{irdnlerden geri kazanimmm, lavvarlann igletme maliyetinin diigliriilmesi agisindan son
derece onemlidir. Bu islem icin s6z konusu agir ortam firiinleri, geleneksel olarak
yay elek ve siizme-yikama eleklerinden gegirilerek manyetitin elek altlarindan
kazammina gidilmektedir. Yay elek alti driinii yiiksek oranda manyetit igerdigi igin
genelde devreye dogrudan geri verilirken, siizme-yikama elekleri alti Griinlindeki
manyetitin  ince kOmiir tanelerinden ayrilmasinda manyetik aymncilar
kullamlmaktadir. Manyetik ayiricilara beslenen bu iirlin igerisindeki manyetik
olmayan iirlin miktan arttik¢a, ayiricimn verimi dilgmektedir.

Bu caligmada siizme-yikama elekleri alti {irlinleri manyetik ayricilara
beslenmeden Once, flotasyon yontemi ile zenginlestirmeye tabi tutulmugtur. Burada
amag;

* manyetik mmgrya giden malzemedeki manyetik olmayan fraksiyonun
miktarinin azaltilmasi,

= siizme-yikama elekleri altina gegen malzemedeki ince kémiirlin temiz kSmiir
olarak kazamlmasi olarak dzetlenebilir.

Bu amagla, flotasyon i¢in en uygun sartlarin belirlenmesi i¢in, tiivenan kémiir ve
simule koémiirtmanyetit kangimlan ile 6n ¢aliymalar yapilmigtir. Daha sonra
Tungbilek Lavvarnt agir ortam siklon devresi yay elek ve slizme-yikama elekleri
altindan alan {iriinler yukaridaki amaglara uygun olarak flotasyona tabi tutulmugtur.
Flotasyon igin en uygun olan parametrelerin belirlenmesinden sonra, agir ortam-



flotasyon devresi, tesiste su anda faaliyette bulunan agir ortam devresi ile teknik ve
ekonomik agidan kargilagtirilmigtir. Sonuélar gOstermektedir ki, aglr ortam siklon
devresi slizme-yikama elekleri alt1 @iriinleri flotasyona tabi tutuldugunda, %6.7 kiil ve
yaklagik 6300 kcal/kg 1s1 degere sahip (kuru kdmiir) son derece temiz komiir elde
edilebilmektedir. Aym zamanda su anda mevcut lavvarda manyetik ayiriciya
gonderilen @irinde manyetik olmayan iirlin oram1 %18 iken, flotasyon sonundaki
artikta bu oran %7.8’e¢ diiglirilmiigtir. Bu durumda manyetik ayiricida olusan
manyetik kayiplan da bilyllk oranda azalacaktir. Ancak, flotasyon prosesinin
ekonomikliinin sarf edilen gazyafi ve koplrtlici miktarina bagli oldugu
goriilmektedir.



ABSTRACT

Magnetite is used to prepare the heavy medium in heavy medium cyclones in coal
cleaning. Recovering the magnetite from the products of the heavy medium cyclones is of
great importance in terms of cost of cleaning. Traditionally, cyclone products are passed
through a set of sieve bend-wash screens. The screen oversize is recovered as the clean coal
and refuse. The screen undersize, however is sent directly to the medium preparation tank for
the sieve bend while the undersize of the wash screens is directed to a2 magnetic separator for
magnetite recovery. The efficiency of magnetite recovery depends inversely on the amount of
non-magnetics.

In this study, the undersize products of the wash screens for the cyclone over and under
flows were subjected to froth flotation to
= decrease the amount of non-magnetics in the feed to the magnetic separator,

= recover the fine coal as a clean product from the wash screen underflows.

For this purpose samples from the various points on the cyclone circuit of the Tungbilek
Coal Preparation Plant were obtained. These samples were subjected to froth flotation to
determine the feasibility of the process. Also, flotation tests were carried out with raw coal
samples and coal-magnetite mixtures to determine the best conditions for flotation.

Upon determining the best conditions for flotation, the proposed heavy medium
cyclone-flotation circuit was compared technically and economically with the current heavy
medium cyclone circuit in the plant. The results show that floating the undersize products of
the wash screens of the heavy medium cyclone circuit produces an extremely clean coal
product with 6.7% ash, having a calorific value of about 6300 kcal’kg. In addition, the non-
magnetics content of the material which would go to the magnetic separators decreases to
7.8% from 18%. This should decrease the magnetite losses in the magnetic separation circuit
substantially. However, the economics of the proposed heavy medium cyclone-flotation
circuit depends heavily on the cost of the oil and the frother used for the flotation process.
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. BﬁLﬁM BiR
GIRIS VE AMAC

Ocaktan lretilen komiir tiivenan olarak tilketilebildigi gibi, kémir yikama
tesislerinde birtakim fiziksel ve fiziko-kimyasal iglemler sonucu temizlendikten
sonra da kullanima sunulabilmektedir. Bu sekilde k&miirler nem, kil, kiiklirt gibi
safsizhiklarindan arindirilmakta ve 1s1 degerleri arttinlmaktadir. Evsel ve endistriyel
yakit olarak kullanilan kdmiirlerin kaliteleri, ¢evre koruma ve hava kirliligi nedeni ile
gliniim{izde biiyiik Snem arz etmektedir.

Ko&milrlerin zenginlestirilmesinde kullamlan en yaygin yontem, kdmiir ile mineral
maddeler arasindaki 6zgiil agubk farkina dayali yogunlufa gére zenginlestirme
yontemidir, Bu yontemde ayirma ortami su ya da su ile agir bir katinin kangimindan
olusan agir bir ortam olmaktadir. Giderek popiileritesi artan diger bir yaygin yontem,
kémiir madenciliginde artan mekanize kazi ydntemleri nedeniyle, miktarlan yiikselen
¢ok ince kdmiirlerin zenginlegtirilmesinde uygulanan flotasyondur.

Afir ortam ydntemiyle zenginlestirilecek komiiriin tane boyutu genel olarak,
statik ayiricilarda 6 mm’den iri ve dinamik ayiricilarda 6 mm’den ince olmas: istenir.
Afir ortam malzemesi olarak genelde tane boyutu yaklagik olarak 4fm civannda
olan manyetit kullamimaktadir. Igletme giderlerinin yiikselmemesi agisindan
manyetitin agir ortam ayiricist {irlinleri olan temiz kmiir ve artik Griinlerinden geri
kazamlmas1 gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in bu {riinler bir seri elek iizerinden
gegirilmektedir. Bu elekler yay elek ve slizme-yikama elekleri olup, genelde yay elek
altina gecen lirlin ¢ok yiiksek oranlarda manyetit icerdifinden devreye geri
beslenmektedir. Urfinler {izerine yapigmis olan manyetit taneleri ise yrikama elegi
iizerinde basingh su ile yrtkanmakta, bu esnada manyetit ile birlikte, iiriinler igerisinde
bulunan ince malzemeler de elek altina gegmektedir. Yikama elegi altt bu malzeme



manyetik aymncilardan  gegirilerek, geri kazamlan manyetit devreye geri
beslenmektedir.

Yukanda deginilen iglemler esnasinda yikama elekleri ve manyetik aymcilarda
manyetit kayiplan olugmakta ve biyiik kapasiteli komiir zenginlegtirme tesislerinde
manyetit kaybi igletme giderlerini 8nemli derecede arttrmaktadir. Afir ortam olarak
ferro-silis kullanilan lavvarlarda afir ortam maliyetinin isletme giderlerinin %8-39’u
oldugu (Dardis, 1989) ve yedi tesis iizerinde yapilan galigmalarda tiivenan koémiir
bagma manyetit kaybiun 0.27-0.90 kg/ton degierlerinde oldufu belirtilmektedir
(Deurbrouck & Hudy, 1972).

Ideal sartlar altinda manyetik aymcilar ile afir ortamin %99.8° i geri
kazamlmaktadir. Ancak, manyetik ayinciya beslenen malzemedeki manyetit igerigi
0.1 kg/litre den az ve manyetik olmayan iriin miktan manyetik miktanindan fazla ise
geri kazamim oram diigmektedir (Burt, 1984).

Polat ve dig. (1993) tarafindan bitiimli komiirlerle yapilan bir ¢aliymada ise afir
ortam siklonlan ile flotasyonun yonteminin bir kombinasyonu kullanilmistir. Bu
sayede, manyetitin geri kazamm oramnin yiikseltilmesi ve aym zamanda sistemden
ilave temiz komiir kazamlmas: amaclanmigtir. Bu yontemde yay elek ve siizme-
yikama elekleri altina gecen manyetit ile komir kangimindan komiir flotasyonla
kazamlirken, manyetik ayiricimn yiikii azaltilmakta ve dolayisiyla manyetik ayincida
manyetitin geri kazamm oram yiikseltilmektedir. Bunun yaminda kullamian flotasyon
yontemi ile elek alt1 iiriinlerinden temiz komiiriin eldesi miimkiin olmaktadir.

Polat ve dig. (1993) tarafindan bitiimlii kémiirlerle yapilmig olan bu aragtirma, bu
caligmada flotasyon ozellikleri farkh olan linyitlere uyarlanmigtir. Bu amagla,
Tuncbilek Lavvan afir ortam siklon devresi, yay ve siizme-yikama elekleri altina
gegen iiriinlerden komiirii flotasyon ile yiizdiirip, manyetik malzemeden ayirmak
suretiyle manyetik aymnicimn yiikiiniin ve dolayisi ile manyetit kayiplarmmn
azaltilmasi igin en uygun sartlar belirlenmeye caligilmstir. Aym zamanda, flotasyon
islemiyle elek alt:1 iiriinlerinden komiir yiizdiiriiliip temiz komiir elde edilmistir. Bu



caliymada belirlenen en uygun kosullar i¢in Tungbilek Lavvan 6mek alinarak
maliyet analizi yapilmgtir. '

Sonug olarak, lavvardaki mevcut sistemde siizme-yikama elekleri altina gegen ve
manyetik aymiciya gonderilen iriinde manyetik olmayan firiin oram %18 iken, bu
grindeki ince komirii flotasyon yontemi ile yiizdiirip artifn aymciya
gonderdiimizde oran %7.8’e diigiiriilmektedir. Bu durumda manyetik aymricinin
yikii azaltilmig olmakta ve dolaysiyla ayincida geri kazamlacak olan manyetit
miktarinda artig Saglanmxs olacaktir. Bununla birlikte, lavvardaki mevcut sistemde
elek altina gegen komiir 9.51 t/h miktarinda ve kuru kémiir bazinda %39 kiil oram ve
yaklagtk 4000 kcal’kg 1s1 degerinde elde edilirken, flotasyon sonunda 5.83 t/h
miktarinda ve %6.7 kiil oram ve 6300 kcal’kg 1s1 degerinde (kuru bazda) temiz
komiir konsantresi elde edilmistir.

Flotasyon deneylerini tamamlanmasindan sonra, en uygun flotasyon
parametrelerinde elde edilen veriler kullamlarak flotasyon tesisinin tasanm ve
maliyeti hesaplanmigtir. Son olarak lavvardaki mevcut sistem ve bu sisteme
flotasyon entegre edildifinde elde edilen veriler kiyaslanmig ve karsgilagtirmal
maliyet analizi yapilmig olup, bu ¢ahgmalann sonuglanna tezin ileri bolimlerinde
ayrintih olarak yer verilmigtir.



B(”)Lfn}i iKi. .
GENEL BILGILER

2.1, Komiiriin Tamim, Olusumu ve Simflandiriimas:

Komiirler, bitki ve bitki artiklarimin belirli gartlar altinda komiirlesmesiyle olugan
kati yakitlardir. Cogunlukla C, az miktarlarda H, O, S ve N elementlerinden olusurlar
ve inorganik maddeleri de (kil, silt, iz elementleri gibi) igerirler. Cogu kez bitkisel
maddeler veya bitki parcalan uygun bataklik ortamlarda birikip, ¢okelir ve jeolojik
islevlerle birlikte yer altina gomiilirler. Yerin altinda, bu organik kutleler,
gémiildiikkten sonra, onceleri gémiilmenin olusturdufu basing sartlan, daha sonra da
ortamin 1sisal sartlarindan etkilenirler. Bu etkilenme sonucu bu organik maddenin
biinyesinde fiziksel ve kimyasal de@isimler meydana gelir. Turba olarak adlandirilan
ve komiirlerin atalan olarak bilinen bu organik maddeler, sicakhk ve basing
sartlarinin etkisi ile turbadan tagkémiirii agamasina kadar su ve su buhan, CO, CO,
taskomiirii asamasinda CHy, O2 ve en ileri antrasit agamasinda H, kaybederek
asillegirler (Toprak, 2002).

Komiirlesme sirecinde yukanda kisaca deginildigi iizere, bitki yapisindan gesitli
bilegiklerin ayngmas1 sonucu, deisik tirde komiirler olugmaktadir. Olusan bu
komiirlerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, komirlerin siuflandinimasinda, komiir
kalitesinin belirlenmesinde ve potansiyel kullamm alanlanmn saptanmasinda
kullamlmaktadir. Bir komiiriin kalitesi, komiiriin maseral ve mineral madde
iceriiyle birlikte komiirlesme derecesine baghidir. Komiir kalitesinin belirlenmesi
amaciyla, degisik analiz standartlan geligtirilmigtir. Bunlar arasinda en yaygin olarak
kullamlam ASTM (American Society for Testing and Materials) komiir
sinflamasidir (Cizelge 2.1.). Bu simflama, kOmiiriin sabit karbon igerigi ve 1si
degerini esas almaktadir. Aynca, komiirlerin keklesme o&zellifinden de



yararlamlmaktadir. Bu smmflamada komirler; antrasit, bitiimli komir, altbitimli
komiir ve linyit olmak iizere dort siufa ve bunlar da kendi i¢inde alt gruplara
aynlmaktadir. Bu siniflamada altbitimli komiir bitiimli kémir aynmi, komiirlerin
keklesme ozelliklerinden yararlamlarak yapilmaktadir. Keklesme gostermeyenler
altbitimlidt komir simfinda; keklesme gosterenler bitiimli komir simfinda yer
almaktadir (Karayigit&Koksoy, 1998).

Cizelge 2.1. Komiirleyme Derecelerine Gore ASTM Komiir Simflamas: (ASTM,
1991)

%Sabit Karbon %Ugucu Madde Ust Isil Deger, keallkg _|Keklegme
St Gruplar Kuru, min.maddesiz | Kuru, min.maddesiz | Havada kuru min.maddesiz [Ozelligi |
Esitveya | Daha | Esitveya | Daha Esgit veya Daha
bilyitk kiglik biiyiik kiglk biiyitk kilgiik
Ant Meta-antrasit o8 - - 2 - -
Sit [antresi 92 98 2 8 - - Keklegmez
Yan-antrasit 88 92 8 14 - -
Daglik uguculu 78 86 14 22 - =
Bitimid |Orta uguculu 69 78 22 31 - - Ivi keklesir
Komilr |Yak.ucuculu-A - 69 31 - 7778 - Vi keidesi
YOk uguculu-B - - - - 7222 7778
YOk ucuculu-C - - - - 5833-(6390) { 6390-(7222) | Keklegir
— Altbitimit-A - - - o 5833 6390
A',t(bdmu, Ylanbitamio-8 - - - - 5278 5833
AltbIImIC-C - - - 45610 5278 Keldegmez
-A - - - - 3500 4610
Linyit
il T : : - - - 3500

2.2. Kémiiriin Ozellikleri

Komiiriin ¢esitli alanlarda, en verimli sekilde kullammu saglamak, onemli
teknolojik &zelliklerinin bilinmesi ile mimkindir. Kémiirtin 6zellikleri; bilesimine,
koémiirlesme derecesine, ve olugum sartlarma bagh olarak degismektedir. Komiriin
nem ve kiil gibi istenmeyen igeriklerinin oranlan, ugucu madde, karbon oram,
elementer bilesimi, katran ve gaz verimleri, koklasma ve sisme ozelligi, sertlik ve
kinlganh@, yanma ozellii, petrografik yapist gibi fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
onun teknolojik kullammm ve degerlendirilmesini belirlemektedir.



2.2.1. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri

K8miiriin fiziksel ozellikleri olarak, kémiiriin yogunlugu, gbzeneklilii, 6zgiil
ylizeyi, adsorpsiyon 8zelligi, elastik ve plastik 6zeligi, sertlii, optik, elektrik ve
termik OSzelliklerini saymak mimkiindir. Sayilan bu fiziksel ozellikler, k&miiriin
taginmasi, depolanmasi, hazirlanmas;, ykanmasi ve kullanm alamnin
belirlenmesinde 8nemlidir.

Komiir ve artik maddeleri arasindaki ozgill agwhk farki, kémilr hazirlama
yOniinden biiytik 8nem tagir. Ciinkdl, flotasyon digindaki kémilr zenginlesgtirmede
kullamlan ybntemlerin tamamu 62giill awhk farkma gore yapilan aywmmlara
dayanmaktadir. Kdmiirlerin 8zgiil agwhfi komiiriin yagina bagih olarak degigir ve
linyitten (yaklagk 1.30 gr/cm’) antrasite (1.40-1.70 gr/cm®) dogru artmaktadir.
KOmiirlerde pirit ve markasit digindaki kat1 inorganik maddelerin 8zgiil agrliklart
2.3 ile 2.7 gr/cm’ arasinda degismektedir (Onal ve ark., 1986).

Komiriin sertlifi ufalanabilme ve &gitilebilme Ozelliklerine etki ettifi igin,
kémiirlin oldukga 8nemli bir Szelligidir. K8miriin sertlidi, kdmiriin ait oldugu simfa
bagh olup, karbon ve ugucu madde oranlarina gore degigiklik gosterir. Kémirler
arasmda genellikle en yumugak olam linyit, en sert olam da antrasittir. Kémiirlesme
dereceleri farkh olan kdmiirlerin, Mohs sertlik 8lgeginde aldiklar yaklagik degerler;
linyitler igin 1-3, bitimlil k8mirler i¢in 2.5-3.0 ve antrasitler igin 3-4 arasidir
(Schaobert, 1987).

2.2.2. Kémiiriin Kimyasal Ozellikleri

Komilr, yam ve bilesim bakimindan homojen bir madde olmadifi igin,
kémiirlegen kisimlara ve k8miirlesme slirecine bagh olarak, yapisal bakimdan bliytk
farklar gosterir. Komiirlin simflandirlmasinda da esas teskil eden sabit karbon
yllzdesi, kalorifik defier, ugucu madde, nem, hidrojen ve oksijen miktar1 gegitli
kémiir tirlerinde farkhdwr., Komiirlin nem, ugucu madde, kiil ve sabit karbon
icerikleri, k6miiriln kisa analiz sonucu saptanan zelliklerini, hidrojen, azot, oksijen



ve kikirt iceriklei ise elemanter analiz sonucu saptanan Ozelliklerini
olusturmaktadir. Bunlara ilave olarak komiiriin 1sil degeri, mineral maddesi, kliinin
bilesimi ile erime sicakhfi1 da teknolojik agidan komiiriin Snemli dzellikleridir.

Ocak ¢ikisinda (titvenan) tagkomuri %1-3, sert linyitler %20-30, yumusak
linyitler %40-60, turbalar ise %60’m iizerinde nem igerirler (Merigboyu ve dig.,
1998). Buradan goriilmektedir ki, ocak ¢ikiyt komirin nem oram, komirlesme
derecesi ilerledike diismektedir. Komiirlerde yiksek nem, 1sil degeri azalttif,
taginma ve ienginlestirme islemleri sirasinda problemler yarattifi igin
istenmemektedir.

Komiir, oksijensiz ortamda isitildifinda kimyasal olarak degisiklife ugrar ve
komiirden, cogunlugu hidrojen, karbonmonoksit, metan ve difer hidrokarbonlar gibi
yanici gazlardan olusan, karbondioksit ile su buhan gibi yanmayan gazlan ve katran
buharlanm da igeren ugucu madde ¢ikipt olur. Kaba nem ve biinye nemi ugucu
maddeye dahil edilmez; ancak, kémiriin ayngmas: sonucu olugan su buhar, ugucu
madde iginde yer alir. Degisik yaglardaki komiirlerin ugucu maddelerinin bilesimleri
ve miktarlan da 6nemli farkhiiklar gosterir. Komiiriin yagy1 arttikga igerdigi ugucu
maddenin miktan ve ugucu madde igerisindeki yanmayan gaz miktan azalir. Komiire
uygulanan ugucu madde analizi, kémiriin koklasabilirli3i ile karbonizasyon sirasinda
olusan gaz ve kati Giriinlerin miktarlan konusunda bilgi verdiginden 6nemlidir.

Komiriin sabit karbon miktan ugucu madde igerifinden sonra kalan kalintidaki
karbon miktanim gostermektedir. Sabit karbon miktann dogrudan analiz edilmek
suretiyle bulunamamakta, hesaplanarak tespit edilmektedir. Omegin, havada kuru
bazda sabit karbon; nem, kiil ve ugucu madde yiizde degerleri toplammmn yiizden
¢ikanimasiyla bulunmaktadir.

Komiir iginde bulunan inorganik maddeler, yanma esnasinda oksitlenme,
kalsinasyon ve kavrulma reaksiyonlanna ugrayarak, geride oksitlerden olusan bir
artik brrakmaktadir. Bu inorganik maddelere kémiiriin mineral madde igerigi, artiga
koémiiriin kil adi verilmektedir. Komiir yandifinda kalan kiilin kaynagi olan



mineral maddeler ne igerik ne de miktar bakimindan kil ile'éym degildir. Komiir
yandifi zaman, igerdifi mineral maddelerin su temel degisikliklere ugramasi
sonucunda kiil olugmaktadir:

= Hidratasyon suyu kayb,

= Karbonatlann pargalanmasi,

» Siilfiirlerin pargalanmast,

= Alkali metal kloriirlerin ugucu hale gelmesi,

= Komiiriin yanmas sonucu olusan metal oksitlerin, organik ve piritik kiikiirdiin bir
kismumi kiiktirttrioksit halinde tutmast,

» Eger sicakhik yeterince yiiksek ise, oksitler, silikatlar ve serbest silikanin tepkimeye
girerek yeni bilesikler olugturmas:.

Komiirde yitksek kil miktari, sl deferi azalttifn icin kullamcilar tarafindan
istenmez ve tercih edilen miktar, havada kuru bazda maksimum %10-20 arasindadir
(Merigboyu ve ark, 1998).

Komiirin igerdidi kikirt tiirleri, organik kikiirt (komuriin kimyasal yapisina
girmig kiikiirt) ve inorganik kitkiirttiir (mineral maddelerdeki kiikiirt). Organik kiikirt
bilesikleri, komiirde asil yapimun bir pargasi olarak, diizgiin dagilmig halde
bulunurlar. Bu tiir kikiirdiin kokeni, kémiirii olugturan bitkisel maddelerin igerdigi
amino asitlerdir. Koémiiriin kimyasal yapisi igindeki kikiirdiin kémiirden aynilmast
ancak kimyasal yollarla miimkiin olmaktadir. Kémiirden fiziksel metotlarla ayrilmasi
miimkiin olan kiikiirt, mineral maddeler ile inorganik olarak koémiire karigan
kikiirttir.

Komiiriin yakilmas: sonucu olusan kiikiirtdioksit, komiirden kaynaklanan hava
kirlilifinin baghca nedenidir. Difer taraftan birgok komiir ve kok kullanan
proseslerde kiikiirt, reaksiyonlann etkilemekte, veya elde edilen {riin kalitesini
bozmaktadir. Kémiiriin yanmas: sirasinda, igerdigi kiikiirdiin bir kismu kiilde kalir.
‘Cevre kirliliine neden olan yanar kiikiirt igerifidir ve kOmiiriin toplam kiikiirt
igerifinden kiildeki kiikiirt ¢ikanilarak bulunur.



Komiiriin degerlendirilmesinde rol oynayan faktdrlerin baginda gelen 1si
degeri, birim afirhiktaki (veya hacimdeki) komiiriin tamamen yanmasi sonucu agiga
¢tkan 1st biriminin sayisidir. Kati yakitlar i¢in yaygin olarak kullamlan i1st deger
birimleri, kj/kg, Mj/kg ve kcal/kg’dir. Komiir 1s1 de@eri, komiiriin karbon ve oksijene
bagl olmayan hidrojen igerigi ile dofru orantili olarak artmaktadir. Komiirlerin
komiirlesme derecesi arttikca karbon oram yilkselmekte ve oksijen oram ise
diismektedir. Kuru-kiilsiiz temelde hesaplanan 1sil deger, komiiriin yagtyla sistematik
olarak degisir ve yas1 arttikga artmaktadir.

Is1 degeri, Gst 1s1 ve alt 1s1 olmak tzere ikiye aymimaktadir. Ust 1s1 bir yakitin
yanmast sonucu, ¢evresine verdigi (ortaya gikan) tiim 1sidir. Yanma esnasinda olugan
ve yakitta bulunan suyu buharlagtirmak icin gerekli 1s1 da, st 1simun igindedir.
Halbuki, yanma esnasinda su buhar halinde bacayr terketmektedir. Yani suyu
buharlagtirmak i¢in gerekli i1sidan yararlamlamamaktadir. Bu bakimdan bir nevi
faydah is1 olan alt 1s1 kavramu geligtirilmistir. Alt 1s1i, yanma esnasinda olugan ve
yakitin igerdigi suyu buharlagtirmak icin gerekli isimun st 1sidan gikarilmasiyla elde
edilen 1s1dur.

Komiirlerin 1s1l deBerinin saptanmasinda giiniimiizde en ¢ok kullamilan yontem,
komiiriin oksijen kalorimetre bombasinda yakilmasidir. Bu yontemde komiir bir
bomba iginde, basing altinda, oksijen ile sabit hacimde yakilarak, agifa ¢ikan 1s

olgular.

Mineral madde, komiiriin organik yapisimn pargasi olmayan elementlerin
toplamidir. Organometalik bilegikler gibi, inorganik elementlerin organik yap: ile
olusturduklart bilesikler de mineral maddeyi olugtururlar. K&miirdeki mineral
maddeler, ¢iplak gézle goriilebilecek biiyiiklitkkten optik mikroskopla veya elektron
mikroskobuyla goriilebilen mikron boyutlanna kadar gesitli boyutlarda
olabilmektedir. Komiiriin icerdifi mineral maddelerin %95’inden fazlasim major
bilesenler olusturur. Major bilesenler; killi mineraller (fllit, kaolinit, montmorillonit
vb. olup toplam mineral maddenin %50’sini tegkil etmektedir), karbonat mineralleri
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(Kalsit, siderit, dolomit vb.), kikiirtlii mineraller (genellikle FeS,’ in iki kristal gekli
olan pirit ve markasit kiktirtlii mineralleri olugturur) ve silikat mineralleri (bilylik
miktarda- kuvars gseklinde ortaya ¢ikar ve toplam mineral maddenin %15-20’sini
olugtururlar) olmak {izere dort gruba ayrilmaktadsr (Vorres, 1984).

Icerdigi mineral madde, k6miir{in Giretimini, hazirlanmasm ve kullanimm etkiler.
Komilr kullanmm swasmda ortaya ¢ikan sorunlarin birgogu igerdiii mineral
maddelerden kaynaklanmaktadir. K8miir, bir yakma finitesinde yakildiinda, icerdiBi
mineral maddeler Snemli kimyasal ve fiziksel degisikliklere ugrar ve klinker
olusumu, korozyon, ciiruf ve kurum gibi sorunlar yaratir. K6miiriin temiz yakitlara
doniigtiiriilmesi amaciyla uygulanan sivilagtirma, gazlagtirma ve piroliz iglemleri de
kSmiiriin icerdiii mineral maddenin miktarindan, tlirlinden Ave dagiimindan Snemli
Slgiide etkilenmektedir.

2.3.Kémiir Rezervieri ve Uretimi
2.3.1. Diinya Kdmiir Rezervieri ve Uretimi

Cizelge 2.2.’den gOrilldOgl {zere diinya linyit rezervi 474.7 milyar ton,
tagkOmiirli rezervi ise 509.5 milyar tondur (iiretilebilir rezervler).

Cizelge 2.2. Diinya Fosil Yakit Rezervleri (BP Amaco Statistical Review of
World Energy, 1999)

Petrol | Dofal Gaz| Kimiir (Milyar Ton)

Milyar Ton{Trilyon m3] Tagkimird | Linyit

[Kuzey Amerika 11,5 8,4 116,71 139,8

rta ve Giiney Amerika 13 62 78 13,7

Avrupa 2,7 52 41,71 804

|Eski SSCB Ulkeleri 9,1 56,7 97,5 132,7
[ortadogu 91,2 49,5 02

Afrika 10,1 10,2 612l 02

Asya ve Okyanusya 58 10,2 184,4] 1079]

Toplam 143,4 146,4 509,5] 474,7




11

Cizelge 2.3.’den gorildiigii tizere diinya bitiimli kdmiir {iretiminin A.B.D, Cin,
Hindistan, Giiney Afiika ve Avustralya %76’sim yapmaktadir. Diinya linyit
iiretiminde ise Almanya, A.B.D., Rusya Federasyonu, Avustralya ve Tiirknye ise
dnemli oranda sbz sahibi ilkelerdir.

Cizelge 2.3. Diinya Komiir Uretimi (1000 ton) (T.K.I 2002)

[ULKELER | Antrasit| Bitiimli Komirler | Linyit
Almanya 4.0 41.2471166.000
Avusturya 1.140
Belgika ) 312

Bulgaristan 26 3.701| 27.240
Cek Cumbhuriyeti 74.984 652
Fransa 442 4.932 736
ingiltere 414 40.855

irlanda 1

Ispanya 5.681 ' 10.641] 9.748
italya 189
Macaristan 13.834 966
Norveg 328

Polonya 283 115411 62.807
Romanya 1.828 24.820
Rusya Federasyonu 14.997 139.020} 78.819
Tarkiye 2.199| 65.191
Yunanistan 60.871
Avustralya 218.914| 65.587
Japonya 39 3.638

Cin 229.388 929.250| 54.427
Hindistan 269.045| 23.166
Yeni Zelanda 420 2332 283
ABD 4763 931.051} 77.791
Kanada 63.573) 11.788
Giiney Afrika 1602 222932

Diger Ulkeler 72.308 278.621 | 106.432
D A 334.462 3.368.649 | 837.516

2.3.2. Tiirkiye K6miir Rezervleri ve Uretimi

Tirkiye’de yaygm terminolojiye gbre Zonguldak Tagk&miirli Havzasinda {iretilen
kémiirlerin digindaki biitiin kdmiirler linyit olarak adlandmilmaktadir. Halbuki Gediz,
Tungbilek, Soma komiir havzalarindaki komiirler ASTM standartlarma gére alt-
bitiimll k8miirler sintfindadir (Onver, 1999).
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Zonguldak Havzasi’'min tagkomiirii rezervi, goriinir rezerv yaklagik 428 milyon
ton olacak sekilde toplam 1.1 milyar tondur (Narin, 1999).

Tirkiye’deki linyit rezervi ise diinya linyit rezervinin %2’sini olugturmaktadir.
117 linyit sahasinda toplam olarak 8.4 milyar ton dolaymnda rezerv vai'dlr. Yaklagik
%75’i kamu elinde olan bu potansiyelin 3.2 milyar tonu gok digik kaliteli, ocak
ctkist alt 1st deferi 1100 kcal’kg dolayinda olan Afgin-Elbistan komiirlerinden
olugmaktadir (Cizelge 2.4.) (T.K.I 2002).

Cizelge 2.4.’den goriilldagii gibi, linyitlerimizin 1sil degeri dagik, nem, kiil ve
kikiirt iceridi yiiksektir ve ne yaziktir ki biiyiik bir ¢ogunlugu da uretildigi gekilde
tilketime sunulmaktadr.

Narin (1999)’a gore, iilkemiz linyitlerinin %93’ 3000 kcal/’kg’dan az ve ancak
%7’si 3000 kcal/kg’dan fazla orijinal alt 1s1 degerine sahiptir. Sanayi ve 1s1nma igin
kullanilabilecek linyit komiiriiniin alt 1s1 degerinin ocak ¢ikigt 3000 kcal/kg’dan
yukani olmasi gerekir (Nakoman, 1999). Bu durumda Turkiye’nin toplam linyit
rezervinin %93 dolayindaki kismina tekabiil eden 7.7 milyar tondan fazla bir linyit
varlifinin sanayi ve teshin amaciyla kullamlamayacaf goriilmektedir.

Cizelge 2.5.°de goriildiiga tizere, 1998 yilinda 2,25 milyon ton tagkomiri ve
62,977 milyon ton linyit komirii uretilmigtir. TagkOmiirti ve linyit komirii birlikte
ele alindifinda Tiirkiye’de 1998 yihinda komiir titketiminin veya efektif talebin 74,7
milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Unver, 1999).
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Cizelge 2.4. Tiirkiye Linyit Rezervi (T.K.I 2002)

| 2001 YiLl TORKIYE VE KOMUR REZERVLERI
REZERVLER REZERV KIMYASAL OZELLUKLER
Ugucu
TOPLAM | Nem | Kol | Kakort | Mad Is1 Dedjeri
1000 Ton Mamkin |Multemel] Gérindr | Hazir (%) ] (%) (%) (%) (KeallkL
Alpagut 2465 1530 17835 23 2 16 39 315
Ayva 7430 8608 14ms| 2 48 1 2 1470
ADL |Evik 2.255 225 32 25 17 n 2.280
Cankin 50.710 §0710] 48 = 08 17 1090
TOPLAM 9.8% 74,683 80 64,858
kale 130 68 28] 18 38 37 42 3.400
lspir 1558 40% 54 RS 19 02 3 2570
DU [Pekacik 2557 20 asi| 2 43 05 14 1150
Katliava @821 441 68862] 47 24 08 16 1.460
TOPLAM 159 255 Q257 601 a7.033
Balkaya 724 89 783 12 44 08 2 3.20
oul |Karakato 419 s| 59 543 10 38 28 35 3.700
TOPLAM 478 720 128 1.3%
Sirnak 83mw| 13m0 10897] 15% 213] 6 3t 45 ag 530
GAL [Silopi 1.000 18210 31.603 8268 0w 6 31 40 30 5310
TOPLAM 73m| 29470 42800 218 81.752)
|CAN 80.985 250 s1ms| 23 = 42 30 3.000
|SARAY 105570 2352 52| 129204 4 16 19 20 2110
Kolos 28.348 503 28851 M 8 15 Eo) 1.900
xu [Dawgiar 150 104§ 17.557 9082] 3 % 45 230
TOPLAM 15680 19.945 45905 503 67.M3
| Bil [ORHANEL ) 108]  a1m8| 24 | 24 2 ) 2500
ligin j i 84R2| 155 10097] S0 1 14 26 2180
Baygehir 81.011 n e1002| 48 P 1,1 17 1.110
Ermenel 227 2512 33 4064] 27 0 47 n 3.30
Adana ~ 29664] 190478 214360] 43 ) 22 20 1390
TOPLAM 25080] 283461 162] 311050
S8y 149422] 880] 158255 32 43 12 22 2080
| Gl [Tungaliax 30207] 16111]  33sa3re| 15 41 16 25 2.560
Soma 63001 112714| 0442] 128458] 18 34 12 2 2540
pu [Benis 11000 169868] 2488] 203448] 18 40 12 20 2.080
Eynez 49| eoxmo| n2e870] 1sm| 20720 13 3 13 Fid 31680
TOPLAM 2209 77800| " &18388|  10m27] 628128
1.00 38.150 50 39.200] 24 28 18 25 2750
YIRHAN 15000|  ©83.000] 283731 14550 389168] 20 7 36 5 2970
gldhisar 129.001 ee) 00.094] 38 19 30 Fi 220
ceu [Tnez Al EL 3547] 33 % 23 25 2190
Bafjyaka 9083 8088 33 2% 23 25 21490
ToPLAM 138001 43m| 143370
Selkiy 37.328 207 30399 34 28 32 20 2180
Tkizkoy 78.809 100 77088 34 28 3.2 29 2490
wi} [Hisamlar 99,420 400 ssmn| 30 EX) 31 27 159
Karacahisar 85.770 O ES 28 43 15 2260
TOPLAM 28a507] 25| 30207
Tl  TOPLAMY 48.38| ssesar| 2448s1| 49725) 28m800]
A 416203 416203] s3 19 152 19 1170
B 50000 850000) s3 20 153 19 1180
BBESTAN] C 350000 3s0p00] s2 2 154 19 1430
T D+EHF 1,810,000 1.610.000 . 1450
TOP. 3228203, 3228203 0.8 [17.21 | 152 18 1450
KANG AL 155049 155049} 4882 | 19.24 3 20 1280
JropLam 3301252' 3381 252
Szt TeseBRlsS a15308|  as783 1.1an.asol 21043029
ToRive TOPIAMY 453644) 852528 ssmml 49725| 9318890

* 37 B milyon toru kayrak+patansiyel kategorisindadir.
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Cizelge 2.5. Tiirkiye Komiir Uretimi ve Talebi (1000ton) (Unver, 1999)

Yillar | Tagkbmir Uretimi] Linyit Uretimi | Toplam Uretim | Komilr Ithalat:] Toplam* Talep
1970 4.573 5.782 10.355 - 10355
1975 4.813 9.150 13.963 201 14.164
1980 3.598 14.469 18.067 945 19.012
1985 3.605 35.869 39.474 2.662 42.136
1990 2.745 44.407 47.152 5.679 52.831
1995 2.248 52.758 55.006 6.586 61.592
1996 2.441 53.888 56.329 10.464 66.793
1997 2.320 57.387 59.707 10.951 70.658
1998 2.250 62.977 65.227 9.485 74.712
1999%+ 1.990 65.019 67.009

*Talebin belirlenmesinde stok arti ve azahglar kullaniimamusgtir.

*Hhwww.tki.gov.tr

2.4, Komiir Hazarlama ve Zenginlestirme Yontemleri

Komirler, fiziksel dzellikleri, damarlarin yapisi ve iiretim metoduna bagh olarak,
boyut dafnihnm ve safsizhklarm oram bakimindan biiyllk farklar g8sterirler.
Kdmilirlerin zenginlestirilmesi ve hazirlanmasinda bu yapr ve 6zellik farklan kadar,
tilketim alanlarmin da 8nemli bir yeri vardir. Kémiirlerin biinyesinde bulunan nem ve
kiil kalorifik degeri diigiirdiiglinden, kiikiirt ise ¢evre kirlilijine neden olmasi nedeni
ile kOmiirden uzaklaghmimahdir. Tiketim alanlarnm tercihine gdre ise, istenilen
kalorifik degiere ve boyut dafimmma ulagimasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu
bakimdan k8mir hazirlamanin amaclan; kill ve nemi uzaklagtirarak komiiriin 1sil
degerini yikseltmek, kiikiirdli uzaklagtirarak g¢evre kirlili3i ve korozyonun Oniine
gegmek ve kdmiiril tiiketim yerinin istedii boyut gruplarma simflandirmaktir.

2.4.1. Kdmiiriin Kinlmasi ve Boyutlandirnlmas:
K6milr hazirlamada kirmanin baghca li¢ ana amact vardir (Keskin, 1986).
1) Kdmiiriin zenginlegtirilmesi &ncesi serbestlesme saglamak,

2) Yikama tesisinideki cihazlara uygun boyutlarda malzeme hazirlamak,
3) Titketim amaglarina yonelik @rtin hazirlamak.



15

K8miiriin kinlmasinda en yaygmn kullamlan kirici ddner kirici olup, merdaneli
kincilar, geneli kincilar, ¢ekicli kincilar, darbeli kincilar vb. de kullamm alam

bulmaktadir (Leonard & Ilardinge, 1991).

Kirlan kdmilr yikama tesisinde gidecegi cihazlara yada tliketici talcbine gdre
smiflandirihr. Bu amagla kOmiir hazirlamada eleme, smiflama ve suyundan ayirma
son derece Snemlidir. Bir kdmiir yikama tesisinde elemenin degisik uygulamalan
sunlardur.

On eleme: Tiivenan kdmiirden iri komilr tanelerinin uzaklagtinlmas1 amaciyla
yapilir. Sekil 2.1.’de goriildigii dzere iri kdmiir kinhr ve 1zgara alt1 ile birlestirilerek
hazirlama tesisine beslenir. Genellikle elek primer kiricidan 6nce kullamimaktadir.
Cofu kdmilr hazirlama tesisinde bu kademede doner kirici tercih edilmigtir. Eger
kiricidan 8nce kullamhiyor ise elek, ya sabit bir 1zgaradir ya da titregimli elektir
(Osborne, 1988).

Tavenan
,ﬂ Kamix

Déner Kiro
Artik
-125mm ; ;
e Zeng. Tesisine

Sekil 2.1. Kémiirlin §n elenme uygulamasi (Oshorne, 1988)

Sinflandrma: Tiivenan k&miriin yikama prosesleri igin' uygun boyutlara -
sniflandinlmas: veya temiz kOmiiriin satig icin istenilen boyutlara bdliinmesi
maksadiyla uygulanmaktadir (Sekil 2.2.). Komiirtin 12 mm’den biiylikk boyutlarda
sifflandinimasinda  genelde kuru eleme yapimaktadw, Smiflandwma elegi
¢ogunlukla cift kath ve 17-20° egimindedir. 12 mm ve daha ince boyutlarda kSmiiriin
simflandirimasinda yas eleme yapilmaktadw. Yas elemede kullamlan su sprey
seklinde kdmiir fizerine verilmektedir.
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Agrr ortam prosesleri kullanan ¢ofu kémiir hazirlama tesislerinde, k&mir
zenginlegtiriciye  beslenmeden 6nce 0,5 mm’de  elenerek  slamdan
uzaklagtiriimaktadir (Osborne, 1988).

125mmxo0

8.5mm

Ince kimir yikamaya

Sekil 2.2, Tiivenan kmiiril simiflandirma elegi (Osborne, 1988)

Stizme ve yikama: Afir ortam ydntemi ile kdmiirlin yikanmasinda agir ortam
aymncist firiinlerindeki manyetitin geri kazamm amaciyla yapilmaktadir Sekil 2.3.’de
goriildiighi lizere Urlinler 8nce yay elekten (sieve bend) gegirilip manyetitin Snemli
bir kismumn geri kazamimasi saflanmaktadir. Yay elekten sonraki elefin ilk
bSliimiinde (drain screen) yine serbest haldeki manyetit taneleri kazamilmakta olup,
ikinci bolomdeki titregimli elek Uzerinde (rinse screen) temiz kdmiir ve artik fizerine
yapismis olan manyetit tanelerinin yikanarak elek altna gegmesi saglanmaktadir.
Elegin titregim hareketi yikama igleminde verimi arttirmaktadir (Osborne, 1988).

Besleme

Yik. KBmir veya

Sekil 2.3, Afwr ortamn geri kazanimu igin kullanilan siizme ve yikama elekleri
(Osborne, 1988)
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Susuzlandirma: Suyun komirden ve artiktan uzaklagtmlmasi maksadiyla
kullamilmaktadirlar. Susuzlandirma elekleri yay veya titresimli yatay eleklerdir. Cogu
zaman yay elek titresimli elekten dnce kullamimaktadir (Osborne, 1988).

Klasifikasyon kémiir hazirlama tesislerinde elemenin gok pahali veya miimkiin
olmadin durumlarda, simflandirma maksadiyla kullaniimaktadir. Klasifikasyon ile
malzemenin iki boyut grubuna aynlmasinda taneler arasindaki yofunluk farklihd
O6nem kazanmaktadir. Tane boyutu, ozgil afirhk ve kitle tanelerin sudaki
davramglanmt  beliflemektedir. Bu amag igin cokelme konileri, mekanik
klasifikatorler (tarakh veya spiral klasifikatorler), hidrolik klasifikatérler ve santrifiij
esash klasifikatérler (hidrosiklonlar) kullanitmaktadir (Wills, 1989).

2.4.2. Komiiriin Zenginlestirilmesi
2.4.2.1. Elle Ayiklama (Kriblaj) ile Zenginlestirme

Komiir ve yantag arasinda belirli renk, sekil ve 6zgiil agirhk farks vardir. 60-75
mm gibi bir boyutun istiindeki pargalara elle ayiklama verimli olarak uygulanabilir.
Pargalanin ist boyut limiti elle taginabilecek (300 mm) gibi bir deerde olmaly,
malzeme elenerek yakin boyut gruplarinda (75-150, 150-300 mm gibi) ayn ayn elle
ayiklanmalidir. Elle ayiklama yeri genis ve aydinlik olmali, pargalann iyi taminmasi
icin parga yiizeylerini kaplayan toz ve pislikler ayiklama o6ncesinde yikanarak
uzaklagtinlmahdir. Komiir kriblaj tesislerinde genellikle sistin sert olmasi ve iri
boyutta bilyilk oranda bulunmasi nedeniyle, bu malzemenin band tzerinde hareket
etmesine izin verilerek, parga komiir veya arakesmeli parcalar segilir. Fakat bazen
komiir yapisina bagh olarak, par¢a komiiriin ve arakesmeli pargalann ayn ayn
secimine gidilebilir veya kémiiriin iri boyutta yilksek oranda bulunmas: halinde, sist
secilerek, komiiriin band iizerinde hareketi saglanabilir. Elle ayiklama tesisinde iggi
bagina diisen ayiklama kapasitesi 2-5 ton/saat civarindadir (Onal ve dig., 1986).
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2.4.2.2. Hidrolik Esash Kémiiriin Zenginlestirilmesi

Temiz kOmilrle yantagin birbirinden ayrilmasinda, meydana gelen aywrma
kuvvetlerinin olugturulmasinda ve partikiillere aktarlmasinda su kullamlan aygitlar
bu grupta degerlendirilmektedir. Bu aygitlar iri ve ince kémiirde farkh uygulama
sekilleri sz konusu olmaktadir. Bu ydntemle k&milriin zenginlestirilmesinde akigkan
ortam olan su; diigey hareketli (jigler) veya tabaka halinde akan O&zelliktedir
(spiraller, koniler, sallantih masalar vb) Bu cihazlarla ilgili genig bilgi Osborne,
1988., Wills, 1989., Leonard & Hardinge, 1991 ve Burt, 1984’ de bulunabilir.

2.4.2.3. Agar Ortamda Kiimiiriin Zenginlegtirilmesi

Afrr ortam aywrmasi, kémir ve artifm yoJunluk degerleri arasindaki bir
yogunlukta hazrlanan akigkan ve afr bir ortamda, yofunlufu ortamin
yogunlugundan diisilk olanlarm yiizmesi, bilylik olanlarin ise batmas: prensibine
dayanan bir zenginlegtirme metodudur.

Agrr ortam aymcilarinda afir ortam olugturmak igcin kullamlacak olan
malzemelerin; ucuz, sert ve en az kinlgan yapi, asindiric1 ve zehirli olmama, komiir
ile reaksiyona girmeme, iriinlerden kolayca uzaklagtirlabilme, tekrar kullammlar
igin kolayca geri kazanmlabilme ve ayirma yogunlufunda diigiik viskoziteye sahip
olma gibi 8zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Burt, 1984).

Agir ortamin olugturulmasmda organik sivilar, tuzlarm sudaki ¢dzeltileri ve
katilarin sudaki siispansiyonlan kullanilmaktadr (Leonard & Hardinge, 1991).

Organik smvilar, laboratuar ¢apta komiirfin ylizdiirme-batirma deneylerinde
kullanilmakta olup, gazolin, benzen, perkloretilen, karbon tetraklortir, bromoform, |
asetilen tetrabromid ve pentakloretan bu amagla kullamlan swilardir (Leonard &
Hardinge, 1991).
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Kalsiyum Kloriir ve ginko kloriir gibi bazy tuzlarin sudaki ¢8zeltileri afir ortam
olugturmak igin kullamilabilmektedir. Bunlardan kalsiyum klorilr, Belknap Kalsiyum
klorilr yikayicisinda endiistriyel ¢apta uygulama alami bulabilmigtir (Leonard &
Hardinge, 1991).

Giiniimiizde endiistriyel agir ortam aywrmas: ile zenginlestirme uygulamasinda,
agir ortam olarak genelde, kfiglik boyuttaki uygun bir kat1 malzemenin su igindeki
slispansiyonu kullamlmaktadir, Komilr igin 6zgilil ayrma yofuniugu 1.30 ile 1.90
gricm’ arasnda degiismektedir. Bu aywrma yogunluk degerlerinin elde edilebilmesi
hacimsel konsantrasyon degerini istenilen seviyede tutmak suretiyle, yiksek 8zgiil
agirhkh katilarn kullamilmas: ile mimkiin olmaktadr, Afir ortam siispansiyonlarimn
olugturulmasinda ogiitillerek veya ince boyutlarda kullamilan g¢esitli malzemeler
vardir. Giniimiizde en g¢ok kullanilan agirlagtinc: kati manyetit olmakla birlikte,
ferrosilisyum, barit, pirit ve galen de kdmilr hazrlama tesislerinde kullamlan
afirlagtirict malzemelerdendir. Manyetit ilk olarak 1922 de Conklin tarafindan agr
ortam olugturmak igin  kullamlomgtir. Ozgtl aficlh  5.0-5.2 gr/em™  tor.
Siispansiyonun yogunlugu 1.35-1.85 gr/cm® arasinda ayarlanabilmektedir. Yogunluk
1.35" in altina distiipiinde ortarn stabilitesi hizla digmekte, 1.80° in Ustline
ciktifinda ise viskozite problemler olugturmaktadir. Manyetitin yitksek olan 6zgiil
agirhgindan dolayr slispansiyonun kati oram olduk¢a diigiik olabilmektedir.
Manyetitin sert olusu, kimyasal sabitlii ve geri kazanmmimn kolay olusu yaygmn
kullanimina sebep olmaktadir (Osborne, 1988).

Sekil 2.4.°de goriildiigi gibi, afir ortam ile zenginlestirme devreleri geleneksel
olarak agafida siralanan iglem kademelerini igermektedir.

* Besleme malinin 6n hazirlanmas,

= Afir ortam ve besleme malinm ayirictya beslenmesi,
= Aymricida agwr ve hafif {irlinlerin ayrilmasi,

=« Yikanmus {irlinlerin elde edilmesi,

= Agir ortam malzemesinin kazanmm.
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Besleme malmin 6n_hazitlanmasi: A ortamda zenginlestirilecek olan kdmiir |
icerisinde bulunan ince firfinlerin ve glam boyutundaki malzemenin, aymciya
beslenmeden 8nce ayrilmas: gerekmektedir. Ctinkii, bu malzemenin besleme mahnda
aginn miktarda bulunmasi halinde ortamin viskozitesi yiikselteceginden dolay1, ayirma
verimi olumsuz ydnde etkilenecektir. Aym zamanda bu malzemelerin ayiricidan
once ortamdan uzaklagtirilmasi, afir ortam malzemesinin geri kazanimi oramm da

ylikseltecektir.

ABir ortam ve besleme malmin_ayiriciya  beslenmesi: Statik afir ortam
ayiricilarma besleme, hazirlama elefinden aywriciya konveydr ve/veya malzeme
deposu aracilifft ile yapiimakiadir. Dinamik afir ortam ayiricilarina ise besleme, sabit
miktarda ve basmgta yapimalidr. Besleme mahnin ve agr ortamm aymicisina
beslenmesinde, gravite beslemesi veya pompa ile besleme kullanilabilmektedir.

Aymicida afir ve hafif Griinlerin ayrilmasi: Endiistride ¢ok cesitli agir ortam
aymricilart bulunmaktadir ve bu aymricilar1 genel olarak statik ve dinamik aymicilar
olmak fizere iki gruba ayrilmaktadic (Cizelge 2.6.). Bu aymiclar arasinda birkag
farkhlik olmasma kargin, ana prensip hafif minerallerin yiizmesi, afir olanlarin ise
batmasidir. Statik agwr ortam aymcilarinda normal yergekimi kuvvetinden
yararlanarak 3 mm’ den iri taneler ayrilrken, dinamik afir ortam ayricilaninda
ayrrmada, yergekimi kuvvetinin 20 katma kadar yikselebilen kuvvetler ile 0.5 mm’
den ince malzemeler zenginlegtirilebilmektedir. Statik agir ortam aymicilan igin daha
fazla oranda agr ortam malzemesine gereksinim vardr. Statik aymcilarda
malzemenin ayiricida kalma sfiresi daha uzundur. Statik afir ortam aymicilan
genelde iri komiiriin yikanmasinda kullambrken, merkezkag kuvvetten yararlanan
dinamik aymcilar ¢6kme siiresi uzun olan ince taneli k&miirlin yikanmasinda
kullamlmaktadr. Ancak dinamik agir ortam aymiclarmdan olan Larcodems ve
Bretby Vorsyl aymicist orta irilikteki kSmirlerin yikanmasinda kullanilmaktadir
(Burt, 1984).



1 Beslems yay eledi-
'2Beslems tiresimi eledi

3 Besleme tank

4.Agr ortam siklonu
5.Temiz kBmiir yay eleldi
6.Temiz kémr tiregimi eled]
7.Artk yay eledi

8.Artik tiregimi elegi

9 Manyetk ayricr

10.Agr ortam tenk

Sekil 2.4. Klasik bir agir ortam zenginlestirme devresi

(Leonard & Hardinge, 1991)
Cizelge 2.6. Agir Ortam Ayiricilan (Burt, 1984)
STATIK DINAMIK
Derin Koni Tambur Tekne Sif-Kombinasyon | Santrifiijli
ce [Wemco [DSM Banyosu |Drewboy Agr Ortam
arvoy 0OSK 30 [McNally Lo-Flo [Norwalt Siklonu
Tromp Derin  {Teska [Tromp Ayiricisi Swirl Siklon
Wemco dinge __ [Ridley Scholes Vorsyl
untindon- __[Link Belt _[OCC -
Heberlein __[Bretby Snail [Heyl&Patterson Whirlpool
Yikayicis1 [Neldco Triflo
Su Siklonu
AVisman-
[Ogta Konisi
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Agir ortam siklonlant kémiir lavvarlarnda ince komiiriin yrkanmasinda oldukga
yaygin bir sekilde Lkullamlmaktadirlar. Calgtirlma gekilleri hidrosiklonlara
benzemektedir. Sekil 2.5.°de gdsterildigi gibi besleme mah agir ortam sfispansiyonu
ile birlikte tefetsel olarak siklona verilmektedir. Besleme pompa vasitasiyla veya
sabit bir tanktan yergekimi kuvveti ile yapilabilir. Besleme malindaki agwr Griinler
siklonun i¢ yilzeyinde hareket eder ve alt ¢ikis agikhmdan (apex) siklonu terk eder.
Hafif drlinler ise siklon merkezinde olusan hava akimma kapilarak st gikigtan
(vortex) ahnmaktadir.

Bealeme

Ust Akim ! i
\“\ ! = \ )
Pa)
" '::-+
Hafif Uriin Koniklik A¥1xr Uriin
Gikisa Agasi Cikiga

Sekil 2.5. Ag ortam siklonu (Burt, 1984)

Agrr ortam siklonlarinda girig, tist gikig ve alt ¢ikis agikliklarmin siklon ¢apma
oranlan swasiyla 0.2, 0.4 ve 0.3 olmaktadir. Koniklik agisi standart olarak 20°
degierindedir, Fakat bazi aragtirmacilar daha bilytik koniklik agisim savunmaktadir.
Burecau of Mines’ m pilot c¢apta yaptii denemelerde, daha genis konik agil
siklonlarn performanslarmin, 20° konik agih siklonlara esit ve asla daha ileride
olmadif1 gosterilmigtir (Leonard & Hardinge, 1991).

Agrr ortam siklonlar: 140-160 kPa besleme basinglan ile gahgtinlabilirler. Ancak
240 kPa ve daha bilyllk basing deferleri kullamlmaktadir. 170-200 kPa basmnglan
ortalama deferlerdir. 140-160 kPa besleme basmnci degerlerinden daha kiiglik
degerlerde siklonlar1 ¢ahgtirmak tavsiye edilmemektedir. Cuinkli, yliksek basing
degerlerinde &zellikle ince tane iriliklerinde, dilglik Ozgl afirhiklh malzemelerin
kazamm ve artifin uzaklagtirilma oram 6nemli derecede ylikselmektedir. Siklonlara
besleme iki sekilde yapilabilir. En basiti, kdmiril afiwr ortam tankmna verip oradan da
kangimin pompa ile siklona basilmasidir. Diger alternatif besleme gsekli, kdmilr ve
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ortamin siklondan yaklagik 4.5-6 m. yiiksekte olan besleme tankina verilip, oradan
yergekimi ile siklona beslenmesidir. lkinci ydntem &zellikle kinlgan kémirler igin
uygun olmaktadir, Ciinkli bu &zellikteki kdmiirlerin pompa ile ufalanmasi s5z
konusudur (Leonard & Hardinge, 1991).

Agir ortam siklonlarinda agir ortam/kdmiir oram 5:1 olarak tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte 3:1 oram da kullanilabilir, ancak performans degerlerinde diigiis
olmaktadir. 5:1 oramindan daha yitksek oranlarda ¢abgildiginda performans
degierlerinde ilerleme olmamakta, hatta pompalama ve bakim masraflan
ylikselmektedir. Ayrica slizme-yikama elekleri asm ylikleneceginden, manyetik
aymicrya gelecek olan yiik daha fazla olacaktir ve bu durum manyetit kaybim
yiikseltecektir (Leonard & Hardinge, 1991).

Yikanmus Ortinlerin elde edilmesi: Aymici cihazda malzemenin hafif ve afir
olmak fizere aymmndan sonra bu f{rlnlerin eldesinde ilk adim, afir ortam
malzemesinin elekler aracilip ile firlinlerden wzaklagtinimasidir. Bu amag igin stizme
ve ykama elekleri kullamlmaktadir. Slizme ve ykama eleklerinin devredeki
fonksiyonu; gerek tiriinler igerisindeki serbest haldeki ve gerekse lirlinler iizerine
yapismig durumdaki agir ortam malzemesinin geri kazanmm ve (riinlerden yikama

suyunun uzaklastinlmasidir.

Yay elek ve slizme elegi ile agr ortam malzemesinin yaklagik %90 1 geri
kazamimaktadir. Buradan kazamlan afiir ortam malzemesi dogrudan kullanim igin
afir ortam tankma verilmektedir. Geriye kalan %10 oranindaki afir ortam malzemesi
yikama elekleri {izerinde irlinlerin yikanmast sonucunda kazamimaktadir,

Agr ortam malzemesinin geri kazanum: Yikama elekleri altina gegen seyrelmig
ve kirlehmis afir ortam malzemesinin kazamm ayr bir iglem geklindedir. Bu
devrenin gok gesitli dlzaynlan ve tipleri mevcuttur. Manyetik seperatSrler modern
tesislerde bu amag igin geniy Slciide kullamimaktadir. fri manyetitin kazanum igin
tek kademeli manyetik aywma yeterli olurken, ince manyetitin ve ferrosilisin geri
kazaniminda iki kademeli ayirmaya gereksinim vardiwr. Bu devre geklinde ikinci
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manyetik aymiciya birinci manyetik ayircmin  manyetik olmayan {irfinii
beslenmektedir.

Ideal sartlar altinda manyetik aymicilar ile manyetik agir ortam malzemesinin
%99.8° i geri kazamlabilmektedir. Ancak manyetik ayriciya beslenen (riiniin
manyetit icerigi 0.1 kg/litre’ nin altinda ise ve manyetik olmayan malzeme miktar
manyetik malzeme miktarint agarsa, geri kazanim oram hizla diigmektedir.

Manyetik ayirma GUnitesi afir ortam devresinin Snemli bir kademesidir. $8yle ki,
statik agr ortam ayiricilan kullamlan tesiste toplam manyetit kaybmin 0.1-0.2
kg/ton’ u ve dinamik aymncilarin kullamildif tesislerde ise 0.3-0.6 kg/t’ u manyetik

aymricilardan kaynaklanmaktadir.

Manyetik aymcidan ¢ikan manyetit tasidifs manyetizmadan dolayr flokiilasyona
neden olmaktadw. Bunu engellemek icin aymricidan alman manyetik {iriin, geri
kullamlmadan 8nce, de-manyetizma bobininden gegirilip tagidiklari manyetik kuvvet
giderilir (Burt, 1984).

2.4.2.4. Flotasyon

Komiir flotasyonu ilk olarak 1920 yilinda Hollanda’da uygulanmgtir. Kullamm
kolaylig1 bakimindan kdmiriln iri boyutta mekanik ySntemler ile zenginlestirilmesi
tercih edilmektedir. Kdmilr madencilifinde uygulanan mekanize kazi ySntemleri ile
birlikte, ¢ok ince boyutlu kémiir miktarinda artiy olmus ve bu komiirlerin de
zenginlegtirilmesi igin lavvarlarda yeni @niteler kurulmustur. 0.5 mm altmdaki ¢ok
ince komiirlin zenginlestirilmesinde genellikle flotasyon ydntemi kullamlmaktadir,
Genelde kOmiir zenginlestirmesinde flotasyon, agafida verilen dort amag igin

uygulanmaktadir (Onal & Giiney, 1998):

» Yikama suyu iginde kalan toz kdmiirli kazanmak,
» Lavvarlarda atilan ve siyah su olarak adlandinlan proses suyunun temizlenmek,
« K8miiriin kiikiirdiintl gidermek,
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= Komiirde bulunan gesitli maseralleri ayirarak koklagabilir kisimlar hazirlamak.

Flotasyon geleneksel olarak —500 pym veya —150 um irflindeki komiirlerin
temizlenmesinde kullamlmaktadir. ~75 um boyutundaki &miirleri ise etkili olar ak
zenginlestirebilen tek ve sikga kullamlan bir yontemdir. Giiniimiizde diinya ¢apinda
komiir lavvarlanina beslenen komiiriin %0-40’ 1 flotasyon ile zenginlestirilmektedir.
Bu oran AB.D.’ de %10 civarindadir. A.B.D.” de kémiir yikama tesislerinin yaklagik
%350 sinde flotasyon yontemi kullaniimakta olup, yeni kurulan ¢ogu tesiste flotasyon
niteleri bulunmaktadir (Leonard & Hardinge, 1991).

Flotasyon yonteminde komir ve mineral maddeler arasindaki fiziko kimyasal
yizey Ozelliklerinin farkihfindan yararlamlmaktadir. Bu yontemde ince komiir
tanelerinin flotasyon seliilinde hava kabarcifina yapistp, su yiizeyine g¢ikmas
saglanmaktadir. Eger komiir tanesi iri olursa, tanecife etki eden yergekimi kuvveti
tanecik ile hava kabarcifi arasindaki adhesion kuvvetinden biyiik olacagindan,
koémiir taneleri hava kabarcif tarafindan taginamayacaktir.

Flotasyon sisteminde tanecik ve hava kabarcigim ayirmaya zorlayan kuvvetler
Sekil 2.6.’da gosterilmigtir. Yiizeydeki bu gerilme kuvvetleri tanecik ve hava
yiizeyleri arasinda bir agimin olusumuna neden olmaktadur.

Su
Ysh
Hava
4]
Tvh 4 » Tus
Tanecik

Sekil 2.6. Hava kabarcig ve tanecik arasmdaki temas agisi

Denge durumunda Yyp=Yys + YsmC0SO denklemi yazlabilir. Burada; Yim, Yus, Ysh
kati-hava, kati-su ve su-hava ara yiizeyindeki yiizey enerjileri ve 0 ise tanecik ve
hava arasindaki temas agisidir. Bir mineralin yiizebilirlifi artan temas agis1 ile
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yikselmektedir. Yiksek temas agisma sahip mineraller sudan ¢ok havaya kargi
egilimlidirler.

Eger tanecik su sevmez veya hidrofobik 6zellikte ise, hava kabarcifi mineral
ylizeyindeki su ile yer defistirmekte ve tanecik ytizeyine yapigmaktadw. Cogu
mincral bu dofal ytizebiliclik dzelliine sahip degildir ve flotasyon igleminde gesitli
reaktiflerin kullannm zorunlu olmaktadwr. En Onemli reaktif olan kollektSrier
(toplayic1 reaktif) mineral yilizeyine adsorbe olarak onlara hidrofobik &zellik
kazandirmakta ve hava kabarcifinin yapigmasim kolaylastrmaktadir. Koplirtiict
reaktifler flotasyon isleminde dayamkh képiikk olustururlar. Ayrica flotasyon
sisteminin pH’m istenilen diizeyde ayarlayan ve mineralin hava kabarcifma
yapigmasim  engelleyen (bastiwic: reaktifler) veya kolaylagtran (canlandiricy
reaktifler) gesitli ayarlayici reaktifler de flotasyonda kullamlmaktadir.

Komiiriin dogal yiizebilirlife sahip oldugu uzun zamandrr bilinmektedir. Bu dogal
hidrofob 6zellik, Brady ve Gauger (1940) tarafindan temas agt teknigi kullamlarak,
farkh 8zelliklere sahip kdmirler dzerinde gdsterilmigtir. Daha sonra yapilan
¢ahgmalarda, temas ag1 ve flotasyon Ozellifinin, k8miriin karbon igerigi (kuru
mineral maddesiz) ile diizenli bir gekilde degistiBi gosterilmigtir (Brown, 1962). Bu
iligki Sekil 2.7.°de gbriilmektedir. Maksimum temas agis1 (yani yilzebilirlik), diigiik
ucuculu bittimld k8mirlerde ve yari-antrasit kdmiirlerde olugmaktadir. Antrasitlerin
ise temas agis1 biraz dilgiik olmaktadir.

Komilriin kiil icerifi de onun islanabilirlik Szellifini etkilemektedir. Kiil icerigi
arttikga kOmilrin hidrofob 8zellifi azalmaktadir. Bunun nedeni ise silikat ve diger
kil olugturan minerallerin kolaylikla islanabilmesidir (Gaudin, 1957).

Cizelge 2.7.°de kOmilrlin kalitesi ile oksijenin defigik formlarmun degigimi
verilmektedir. Linyitlerin ve alt bitiimlil kdmiirlerin zayif hidrofob &zellikleri ve
ylizebilirliklerinin nedeni, ytizey fonksiyonel gruplarmin &8zellikle karboksilik. .
oksijenin (COOH) miktarmn fazla olusudur (Leonard & Hardinge, 1991).
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Sekil 2.7. Temas agisumn kimiiriin karbon icerigi ile defiisimi (Brown, 1962)

K8mir flotasyonunda reaktif kullanmanmn amaci; dayamkh koplk elde etmek,
komilr, pirit veya kil olusturan mineral maddelerin ylizebilir 8zelliklerini
degistirmek veya dispersiyon, flokillasyon, pH kontrolii gibi flotasyon ortaminda
degigiklikler =~ yapmaktir.  Kullamlan  reaktiflerin  etkisi  flotasyondaki
konsantrasyonlarma baBh olarak degismektedir. Agafida komir flotasyonunda
kullanilan reaktifler tanttilmgtir.

Cizelge 2.7. Cegitli Oksijen Fonksiyonel Gruplarmm Kémiirdeki igerikleri

(Leonard & Hardinge, 1991)
Oksljen Fonksiyone! Gruplan
Toplam C-0-C

%C 0 & digerleri |OH| C=0 | COOH | -OCH3
95 1 1 0] 0 0 0
85 8 2 3] 1 0 0
75 16 7 7 1 1 0
65 28 10 71 2 8 1

Kollektdrler: Kbmﬁr ﬂotasyonunda kollekt6r kullanmanin nedéni, ko6miir yﬂzeylm '
daha ¢ok hidrofob yapmaktir. Teorik olarak, yitksek hidrofob 8zellik gsteren yliksek
kaliteli kémiirlerin (%C: 85-90) flotasyonunda kollektsr kullammma gerek yoktur.
Bununla birlikte pratikte az miktarda mazot, bir kOpirtiici ile birlikte ilave
edilmektedir. Bunun nedeni kfmiiriin yiizdiirilme orammi yilkseitmek, iri tanelerin
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ylizmesini saglamak, daha az hidrofob ozellik gosteren fusinit gibi maserallerin
yiizmesini vb. saSlamaktir (Aplan, 1976).

Ko6mir flotasyonunda en yaygin kullanilan kollektér mazottur (No:2 Fuel Oil).
Gazyal ise daha az oranlarda kullamlmaktadir. Bunlar geleneksel olarak bir
kopiirtiici ile birlikte kullamhrlar. Yiiksek yilizdiirme verimleri igin kullamimasi
gereken kollektor miktan, kémiir cinsine baglihk gostermektedir. Pratikte disiik
(ivb), orta (mvb) ve yitksek uguculu-A (hvAb) bitiimli kémirler 0.5 kg/t’ dan daha
az, yiikksek uguculu-B ve C bitiimli komiirleri 0.5-4 kg/t, altbitiimla komiirler ve
linyit komiirleri ise 5 kg/t veya daha fazla (baz: tiirleri 15-50 kg/t) miktarlarda mazot
ile ylizdirtlebilmektedir. Flotasyon sistemine ne kadar ¢ok miktarda yagh kollektor
ilave edilirse, suda ¢6ziinmeyen bu reaktiflerin dispersiyon problemi o oranda
artmaktadir. Bu durumda cesitli kondisyonlama veya mekanik emiilsifikasyon
kademelerine, bir emiilsifikatér kullanimina (6rnegin, aryl-akali siilfonat gibi) veya
suda ¢ozilebilir stvilanin kullammina (Omegin, bir alkoller gibi) ihtiyag duyulabilir
(Leonard & Hardinge, 1991).

Yagh kollektorlerin kullammuinda dikkat edilmesi gereken 6nemli husus, bunlann
miimkiin olan en az oranda kullamlmasidir. Ciinkd komiirin yizebilirligini
arttirdiklan gibi, kiil olusturan mineral maddelerin de (6zellikle pirit) flotasyonuna
neden olmaktadirlar.

Komir flotasyonunda mazot ve gazyafimn diginda, fenoller ve tiirler,
karboksilatlar, aminosiilfanatlar, aminler, karboksilik asitler, dodecan, tricresyl
fosfatlar, tribiitil fosfatlar vb. kollektor olarak kullamlabilmektedir (Leonard &
Hardinge, 1991).

Kopiirtiiciiler: Flotasyon igleminde kopiirtiictilerin ana gorevi, uygun boyutlarda
bol miktarda kopiik iiretmektir. Kopiklerin komiir tanelerini piilpten kopiik fazina
tagtyabilecek dayamrhkta olmasi gerekmektedir. Aym zamanda képik havuzunda su
spreyleri tarafindan kolaylikla yok edilebilecek dayamkhkta olmalant gerekmektedir.
Kopurtiicii reaktifin ytzdiirmek istenen triin digindaki taneler igin kollektor etki
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gostermemesi ve suda kolay bir sekilde dafilmas: istenir. K&miir flotasyonunda en
yaygin kullamlan kopiirticiiler kresol, ¢am yag, alkoller (Srnegin, Metil Isobitil
Karbinol-MIBC) ve polypropilen glikol eterleri (8rnefiin, Dowfioth 250) dir
(Osborne, 1988).

Cam yaj komilr flotasyonunda yaygin olarak kullamlan bir kopfirtlictl reaktiftir,
Komir iqili toplayic 8zellik g8stermektedirler ve kdmliir lizerine adsorbe olup kolay
ylzdtrilebilic kémilr tlrlerinin flotasyonunda sarfiyatlar1 fazla olmaktadir. Bu
durum ¢am yafimn popiileritesini diiglirmektedir (Aplan, 1976).

MIBC kdmiir flotasyonunda kullanilan en 8nemli kdpiirtiicilerdendir. Toplayic
Ozellik gdstermeme agisindan bilyitk avantaja sahip kopiirtiiciilerden birisidir. Fakat
agin miktarda kullanlmalari durumunda pirit ve kil yapici maddelerin de
ylizdtriilmelerine neden olmaktadirlar. Bu olumsuz etki yag bazh kopirtiictlerde
daha ¢ok gbrillmektedir. Kisa zincirli alkollerin ¢ogu MIBC’ e benzer dzelliklere
sahiptirler (Aplan, 1976).

Bastiricilar; K8miir flotasyonunda kdmiirli veya gang minerallerini bastirmak
milmkndlr. Gang mineralleri genelde silisli veya kalkerli yapidadmlar, Kokirt
tizerindeki cevresel kisitlamalar piritin bastinlmas: igin 8zel ilgi olugturmaktadir.
KOmiir bastirlmasinda nigasta, Ozellikle dextrin, ve dogal hidrokollidler etkili
olmaktadir, K&miir ylizeyini okside edip onun dogal hidrofob &zelliini bozabilecek
olan reaktifler kOmilriln bastinlmasinda kullamlabilir. Yiksek ve dogik pH
degerlerinde kazamm degerleri digtiigii icin, pH kontrolti k8miriin bastmlmasinda
kullamlabilir.  Silisi gang minerallerinin  bastmlmasmda sodyum  silikat
kullamlmaktadir. Piritin bastirilmasmnda kireg, sodyum siyaniir ve piritin oksidasyon
iirlinleri olan ferroz ve ferrik siilfatlar kullamlabilir. Bu listeye sodyum siilfit, hidro
siilfit ve potasyum permanganat eklenebilir (Aplan, 1976).

Kopligin glam ile kirlenmesinden dolayr artan kiil igerifi sorunu, gslamn
dispersiyonu ile ¢oziilebilir. Killer ve silikatlar (6zellikle kuvars) i¢in sodyum silikat,
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hexametafosfat, polimerik siilfonatlar, quebraho ve tanninler standart dispersantlardir
(Aplan, 1976).

pH _Avyarlayicilar; Kireg ucuz oldugundan dolayr en yaygin olarak kullanilan pH
ayarlayicidir, Ortammn pH’ 1 kdmlir ve mineral maddeler igin potansiyel belirleyici
oldugundan, reaktiflerin iyonizasyonunu ve metal iyonlarmin ¢8kelmesini kontrol

ettiginden dikkatli bir gekilde ayarlanmalidir.

Diistik uguculu bitiimlii kdmiirler (Ivb) gibi kuvvetli hidrofobik &zellikte olan
kdmiirler pH 3-11 araliginda sadece kdpiirtiicdi kullanmak suretiyle ylizebilmektedir.
Daha dilgiik kalitedeki komiirler ise (6rmegin yilksek uguculu-A bitlimlii kdmiir
(hvAb) gibi) sadece pH 7 de kopirticil ile ylizmekte olup, pH 11 de yllzmemektedir.
. pH 11 de 0.5 kg/t mazot ilavesi ile ylzdiiriilebilmektedir (Leonard & Hardinge,
1991).

Komiir flotasyonu igin optimum pH 7 civarindadir. Verim degerleri daha diistk
ve yiiksek pH degerlerinde diigmektedir. Pittsburgh k&miirleri tizerinde yapilan
deneylerde (Sekil 2.8.) yiiksek pH degerlerinde siilfiir oraninda azalma gériilmils,
ancak konsantredeki kiil miktarinda ise artma kaydedilmistir (Zimmerman, 1948).
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Flotasyon i&leminde mineral maddelerinin yiizdiirilmesinin engellenmesi yani
flotasyonun selektivitesinin yilkseltilebilmesi i¢in bastiric: reaktiflerin kullanimina
gidilebilmektedir. Bunun yaminda kOmiiriin hidrofob ©zellifi, gesitli reaktiflerin
kullannm ile arttinfabilmektedir. Bu ama¢ icin Polat, ve ark. (1997) etilen
oksit/propilen oksit (PEO/PPO) blok ko-polimerleri yag bazh bir kollektdr ile birlikte
kullannmglardir. Polimerleri ¢esitli Kkalitelerdeki kSmiirler iizerinde denemigler ve
sonuglar Cizelge 2.8.de verilmigtir.

Cizelge 2.8. Flotasyonda Blok Ko-Polimerler flavesinin Cesitli Kémiir Ttirleri
Dzerindeki Etkisi (Polat, 1997)

Didgilk Kaliteli | Orta Kaliteli | Yiiksek Kaliteli
(Alt-Bit.-C) | (indiana VII) | (Pittsburgh)

Polimer ilavesi
Yok | Var Yok Var Yok | Var
%Kil 13,0 7,5 71,5 3,7 6,7 3,0
% Temiz Kémiir Verimi| 17,0 | 71,0 | 40,0 94,0 75,0 75,0

Cizelge 2.8.den goriildigli Gzere flotasyon igleminde polimer ilavesi ile
konsantrenin kiil ylizdesinde azalmanin gerceklestii bulunmugtur. Diislik ve orta
kaliteli k8milrlerde temiz kdmilr veriminde dnemli artislar kaydedilmisken, yilksek
kaliteli kmiirlerde polimer, verim degerine bir katkida bulunmadifi kaydedilmigtir.

2.4.2.5. Selektif Aglomerasyon

Aglomerasyon k&miir ve yan kayacm, ylizey ozelliklerinin farkh olugundan
yararlanan bir ydntemdir, Kémilr ylizeyi, kdmiir ve petrol kokenli yaglara kar;
aktiftir. Kayag yllzeyi ise suya karst daha aktiftir. Kdmilr ve gangdan olugan bir
siispansiyon i¢ine ya§ ilave edilerek belirli sartlarda kangtinldigy taktirde, yag komilr
yiizeyine toplanmakta ve gang ylizeyi ise su ile 1slanmaktadir. Bunun sonucu olarak
yag, komiir tanelerini bir araya toplamaktadir. Ortada bir toplanmanm olmasi, olaya
selektif aglomerasyon admin verilmesine neden olmaktadir. Ancak giintimiizde
ekonomik sebepler dolayis: ile endistriyel olarak yaygmn bir sekilde kullanilan bir
metod degildir (Osborne, 1988).
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2.5. Tiirkiye’ Deki Komiir Yikama Tesisleri

Tiirkiye’ de Zonguldak havzasinda tiretilen tagkdmirlerini yikamak tizere 4 lavvar
ve Tirkiye’ nin muhtelif bolgelerinde iretilen linyit komiirlerini yikamak tzere
farkh kapasitelerde 9 lavvar tesisi faaliyettedir. Tirkiye Komir Isletmeleri (T.K.1.)
Kurumuna ait Tuncbilek ve Omerler’ de 2 linyit lavvar tesisi faaliyette
bulunmaktadir. Yine T.K.I. Kurumuna ait olan Soma lavvari 1994°den itibaren
durdurulmug ve bu bolge linyitleri Park Enerji girketine ait bir lavvar tesisinde
yikanmaya baglanmustir (Ozbayoglu, 1999). Cizelge 2.9.’da iilkemizdeki linyit
lavvarlan hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu calismada 6mek tesis olarak ele alinan Tungbilek Lavvan, 1957 yilinda iri
koémiir lavvan olarak kurulmus, 1958°de ince komiir jig iinitesi ve 1968’de ince
komiir afir ortam siklonlan devresi ilave edilmistir. Tesisin kapasitesi 700 ton/saat
tir. Tesiste yikanan komiiriin kiil oram %47,80 (2000 yih ortalamasi) dir. Lavvara ait
basitlestirilmis akim semas1 Sekil 2.9.’da verilmektedir. Sekilde gorulduga gibi iri
komiir (18-150mm) Wemco afir ortam tamburu ile, ince komiir ise (0,5-18mm) agir
ortam siklonu ve Mc Nally Jigi ile ytkanmaktadir.

Tuncbilek Lavvan agir ortam siklon devresi akim gemas: Sekil 2.10.°da
verilmektedir. Devrenin kapasitesi 129 ton/saat tir. Siklon 24 in¢ ¢apinda olup, iist ve
alt akimlan manyetitin geri kazammu igin siizme/yikama eleklerine beslenmektedir.
Siizme elegi alt1 iiriinler agir ortam tankina beslenirken, yikama elegi alt1 triinler iki
kademeli manyetik ayinicilara goénderilmektedir. Burada geri kazamlan manyetit
devreye geri beslenilmektedir. Yikama elekleri altma 2002 yih ilk 3 ayinda giinde
ortalama 200 ton komiir gegmigtir. Bu iriin, kuru bazda %35.60 kiil ve %1.42
yanabilir kiikiirt icermektedir. Orijinal kalorisi ise 3063 kcal/’kg’dur.



Cizelge 2.9. Tiirkiye’ deki Komiir Yikama Tesisleri (Ozbayo'glu, 1999)

Lavvann Ismive | Bashca Yikama Uriin Boyutu
Mevcut Kapasitesi Ekipmam {mm)
IMerkez Baum Jigi 100-10 Lave k6mir
1000 ton/saat Feldspath Acco Jigi {10-0.5 Lave k6miir
iMiks (0.5-0) Termik santral yakiti
Baum Jigi _ [0-10 Lave kOmir
D |Catalagzi " .
.5 ?50 toglzsaat Feldspatli Acco Jigi |10-0.5 Lave kémilr
5 IMiks (0.5-0) Termik santral yakiti
X Armutcuk Baum Jigi 150-18 Lave kdmdr
2 520 torysaat Sallantih Masa__[18-0.5 Lave kbmir
Flotasyon 0.5-0 Lave kémdir
Amasra | Adir Mayi Tamburu {100-6 Lave kémir
10 ton/saat Agir Mayi Siklonu_16-0.5 Lave kémir
Flotasyon 0.5-0 Lave kbmir
rAglr Mayi Tamburu |150-18 Lave kdmiir
Tungbilek Mc Nally Jigi 18-0.5 Lave kémiir
700 ton/saat AQIr Mayi Sikionu_[18-0.5 Lave kdmir
Su Siklonlan (Antma)|0.5-0.1 Lave kémiir
| _Agir Mayi Teknesi ]150-18 Lave kémiir
& {Primer ve Sekonder)
merler n z,
600 ton/saat | A§ir Mayi Siklonlan [18-0.5 Lave k8miir
(Primer ve Sekonder)
Reichert Spiralleri [0.5-0.1 Lave kémiir
IPark Enerji-Soma Drewboy Teknesi |150-30 Lave kémiir
600 ton/saat Agir Mayi Sikionu_{30-0.5 Lave kdmiir
= |Girok Turizm ve | Agir Mayi Tamburu {150-18 Lave kdmiir
& [Madencilik Degirmisazl wemco Agir Mayi Ii
= [240 ton/saat Sikionu 18-0.5 Lave kémir
Park Enerji Drewboy Teknesi {150-30 Lave kémiir
Alpagut-Dodurga Agir Mayi Siklonu_|30-0.5 Lave kémir
100 ton/saat |
Aydin Linyitleri Jig 100-10 Lave Kdmiir
80 ton/saat J |
Soma Kémiirieri A.S. Jig 100-10 Lave Kémilir
80 ton/saat Spiral 2-0.1 Lave Komiir
Histag Sirketi Jig 100-10 Lave Kémiir
50 ton/saat ‘ |
Milten Jig 100-10 Lave Kémiir

25 ton/saat
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| TUVENAN KOMUOR
Ayikiama DONERKIRICI  [€ IZGARA 150 mm
Bandi 4
Dagiicc €———] YasElek 18 mm WEMCO —p{ Yay/Yikama Ele§i
___Z \ i * +
Yas Elek Yas Elek Iri Yik. Sist
0,5 mm 0,5 mm Komiir
AGIR ORTAM INCE KOMUR
SIKLONU Jigi

v v v

Yay/Yikama Elegi Ince Yik.  Sist

K3miir
v v
Ince Yik.  Sist
K3mir

Sekil 2.9. Tungbilek Lavvan basitlestirilmis akaim semasi

—-18+0.5Smn

Termik Santrale
Kurutucu

Zimnmer Eledi

Siklon(4 adet)——Su
Devreve

Hanyetit o
Avairma Siklonu

II . Man.Ayirici

Sekil 2.10. Tungbilek Lavvar agir ortam siklon devresi
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2.6. Ince komiirlerin Temizlenmesinde Flotasyon ve Afwr Ortam
Siklonlarinin Entegrasyonu

Tivenan komir icerisindeki ince komiir miktanimin artmasi, maliyetlerdeki
yiikselis ve yakma ve karbonizasyon tekniklerindeki ilerlemelerden dolayr, komiir
zenginlestirme tesislerinde ince koémiriin yikanmasiin 6nemi giderek artmmstir. Bu
tesislerin ¢ofunda ince komiirin temizlenmesinde afir ortam prosesleri
kullanmilmaktadir. Sekil 2.4.’de verilmis olan klasik afir ortam devrelerinde, ince
bitimli malzemenin devrede sirkiile eden agir ortamda birikimi genel olarak
problem olugturmakta ve manyetik separasyonla afir ortamin geri kazammina
gidilmektedir (Polat, 1993).

Yedi tesis iizerinde yapilan ¢aligmalarda tiivenan kémiir basina manyetit kaybmin
0.27-0.90 kg/ton degerlerinde oldugu belirtilmektedir (Deurbrouck & Hudy, 1972).
Lavvarlardaki manyetit kaybimn 3/4' iiniin manyetik aymncilardan kaynaklandifn ve
bu kaybin statik agir ortam aymncilarinda 0.1-0.2 kg/t ve dinamik ayincilarda 0.3-0.6
kg/t miktarlarinda oldufu soylenmektedir (Burt, 1984). Manyetitin tane irilifinin
daha kiigiik olmas1 geregi ve manyetik ayincilarin performansmin manyetitin tane
iriligi diigtikce azalmasindan dolayi, dinamik ayincilarda daha yiiksek manyetit
kayiplan gergeklesmektedir (Leonard & Hardinge, 1991). Biiyiik kapasiteli tesislerde
manyetit kaybi isletme giderlerini 6nemli derecede arttirmaktadir. Afir ortam olarak
ferro-silis kullamlan lavvarlarda agir ortam maliyetinin igletme giderlerinin %8-39’ u
oldugu belirtilmektedir (Dardis, 1989).

Ideal sartlar altinda manyetik ayncilar ile afr ortammn %99.8° i geri
kazanilmaktadir. Ancak, manyetik ayiriciya beslenen malzemedeki manyetit igerigi
0.1 kg/litre den az ve manyetik olmayan iiriin miktar1 manyetik iiriin miktarindan
fazla ise geri kazamm oram diismektedir (Burt, 1984).

Polat ve ark. (1993) tarafindan yapilan bir ¢aliymada afir ortam aymicist ve
flotasyonun kombinasyonu kullanilarak, komiiriin zenginlestirilmesi ve manyetitin
geri kazamim oranmnin yiikseltiimesi amaglanmugtir. Sekil 2.11.°deki akim
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semasindan da gorlldugt Ozere, yay elek ve silzme-yikama elekleri altma gegen
manyetit ile kdmir kangimindan kdmir flotasyonla kazamlirken, manyetik ayiricinm
yikil azaltimaktadir. Yizdiiriilen kdmiir icersine kagmig olan manyetitin kazanimi
i¢in, manyetik separasyon uygulanabilmektedir.

Bu ¢ahgmada, tek kademeli flotasyonda 4 dakika stire sonunda siklon {ist akim
icin manyetitin %9’u konsantreye gelirken, siklon alt akmm igin bu degerin %8
oldufu gbézlenmistir. Manyetit kaybin1 diisirmek ve daha temiz bir konsantre elde
etmek icin uygulanan temizleme flotasyonu sonunda, siklon alt ve Uist akimlan igin
manyetitin %99.7’sinin artikkta kaldipr gb6zlenmigtir. [ki kademeli flotasyon
neticesinde kdmilr kazanma verimleri siklon iist ve alt akimlan i¢in sirasiyla %79.8
ve %48.9, konsantrenin kiil oranlar ise yaklagik %3 ve %17 civarmdadir.

Sirkitle Ortam ¢ Sirkile Ortam
Agir Ortam Tanki
Ost Akim * Alt Akim

l Agir Ortam Ayncisi l

Yay | Stizme | Yikama Yikama | Siizme | Yay
Elek | Elegi | Elegi Komir Atk o) plek Elegi | Elegi

v v v v

ﬂ'—-’ Flotasyon Flotasyon l Flotasyon Flotasyon
€—— Manyetik Ayirici Tikiner Manyetik Ayiric
< Temiz Kémilr Manyetik Ayirict Ara Uriin
. 28
Artik

Sekil 2.11. Afir ortam ayirmas: ve flotasyon yintemini gésteren alam semas:
(Polat ve ark., 1993)
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| BOLUM UC _
MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Flotasyon Besleme Mallan

3.1.1.1. Tuncbilek Lavvarna Beslenen Tiivenan Komiir

Tungbilek Lavvar’na beslenen tiivenan kémiir ve simule komir ve manyetit
kangim ile yapilan cahgmalarda kullamlan komiir numunesi, Garp Linyitleri
Isletmesi (GLI) Tungbilek Lavvan tiivenan kémiir bandindan alinmug olup, yaklagik
75 kg civanindadir. Bu numune, oksidasyonu engellemek igin hicbir hazirlama
islemine tabi tutulmadan Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii
Cevher Hazirlama Laboratuarina getirilmigtir.

Tiivenan kdmiiriin kimyasal $zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, Bolim 3.2.1.’de
anlatildifs sekilde hazirlanan numune kullamlarak bir dizi analiz yapimus olup,

sonuglar Cizelge 3.1.’de sunulmugtur.

Cizelge 3.1, Tiivenan Kémiiriin Analiz Sonuc¢lan (Havada Kuru)

%Nem 9.27] %Ucucu Madde 23.83
%XKiil 43.36] %Sabit Karbon 23.54
%Kiikiirt Toplam:1.29 Yanabilir: 0.85

Is1 Deferi (Kcalkg) | Ustisi: 3250  Alf 1s1: 2933

Tiivenan komiiriin fraksiyonel kiil dagilimunin saptanmasi maksadiyla, Bolim
3.2.1.’de anlatildifi sekliyle ahnan numune, Bolim 3.2.2.°de agiklandify sekliyle
nominal -500um tane irifiine 6itiilmiiy ve Bolim 3.2.5.’de bahsedilen yontemle
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herbir fraksiyonun %kiil oranlar1 belirlenmigtir. Elekler serisi ASTM standartlarina
gore tiretilmig eleklerden segilmigtir. Sonuglar Cizelge 3.2.’de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Tiivenan Kémiiriin Fraksiyonel Kiil Dagilim

Tane Iriligi | , o Y%E.A
(pm) % AL | %Kl Ag. | %Kil
+600 4,44 | 34,96 100 | 45,85

425-600 949 | 29,77 | 95,56 | 46,35
300-425 3,59 | 29,35 | 86,07 | 48,18
212-300 8,66 | 3032 | 8248 | 49,00
150-212 12,64 | 32,40 | 73,82 5L19
106-150 830 | 36,16 | 61,18 55,07
75-106 9,24 | 38,46 | 52,88 | 58,04
53-75 6,77 { 45,11 | 43,64 62,19
38-53 4,73 | 52,49 | 36,87 65,32
0-38 32,14 | 6721 | 32,14 | 67,21

TOPLAM | 100,00 | 45,85

3.1.1.2. Manyetit

Simule k8milr ve manyetit karigm deneylerinde kullamlan manyetit, Tuncbilek
Lavvar1 manyetit stogundan alinmugtir. Malzeme %87.10 manyetit tendriine sahiptir.
Manyetitin tane boyutu dagiimu Cizelge 3.3.’de ve kiimillatif elek alti egrisi Sekil .
3.1.’de verilmigtir. Sekilden gdriildigt tizere kullanilan manyetitin %80’i -30pm
iriligindedir.

Cizelge 3.3. Manyetitin Tane Irilik Dagihnm

Tane Iriligi |, R
) - | % Atk | S%E.A
300-600 0,10] 100,00
150-300 1,77 99,90
75-150 243| 98,13
3875 7,34 95,70
25-38 18,06| 88,36
15-25 26,67] 70,30
10-15 38,60 43,63
0-10 15,03] 15,03}
TOPLAM 100,00
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log{Kiimtilatif Elek Alti, %)

10 e s
10 100 1000

log(Tane lriligi, mikron)

Sekil 3.1. Manyetitin kiimiilatif elek alta efrisi

3.1.1.3. Tungbilek Lavvan Afir Ortam Siklon Devresi Yay ve Siizme-
Yikama Elekleri Alty Oriinleri

Tungbilek Lavvan agir ortam siklon devresinin, siklon alt ve iist akimlarindan, alt
ve list akimlar yay elek ve siizme -yikama elekleri alt1 tiriinlerinden ve bu eleklerden
¢ikan temiz kdmiir ve artik iiriinlerinden numuneler alnmmstir. Numunelerin alm
noktalan Sekil 3.2°de gdsterilmigtir.

Numune almm sirasmda kronometreden zaman tutulmug ve saatte akan piilp
miktarlar1 hesaplanmigtir. Alinan numunelerin herbiri yaklagik 20-25 kg (kat) olup,
flotasyon deneyleri igin, bidonlar icerisinde sulu halde Dokuz Eylill Universitesi
Maden Mithendisligi Bolimii Cevher Hazirlama Laboratuarmna getirilmigtir,
Piliplerin %Kat1 oranlarnin hesaplanmast igin lavvarda belirtilen noktalardan ayrica
daha az miktarda numune ahnmg, bu numunelerin suyu uzaklagtinldiktan sonra
etlivde gergeklestirilen kurutmadan sonra, %Kat: oranlar hesaplanmugtir.

Temiz kdmilr ve sistten (artik) alman numunelerin manyetit oranlarmin
saptanmasindan 8nce, bu numuneler 0.5 mm agiklikh elekte iyice yikanmgtir. Elek -
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altma gecen Grlin Gizerinde manyetit analizi gerceklegtirilmigti. Bu numunelerde

manyetite rastlamimamugtir.

Siklon devresi alt ve st akmlarinin ve elek alti firiinlerinin manyetit ve kiil
oranlari, yukanida deginilen %Kati hesaplanmasinda kullamlan kurutulmug
numuneler {izerinde gergeklestirilmigti. Manyetit oranlann Bolim 3.2.4.’de
anlatildifn  sekliyle Davis tliptinden yararlanarak saptanmugtir. Davis tiipliniin
manyetik olmayan tiriinii kullamlarak da Bo6lim 3.2.5.’de anlatilan gekliyle kiil
oranlari hesaplanmigtir. Siklon besleme mabnin igerikleri, alt ve dst akim
verilerinden yararlanarak hesaplanmigtir. Biitiin bu hesaplamalar Cizelge 3.4.’de

gosterilmigtir.

4 {ist alam alt akim

2l 3]
—{_Ar Ortam Sikonu

Yay Elek | Siiz-Yik. Ele. [~ Temiz Komar Sist <« Siiz-Yik. Ele] Yay Elek
[4£ [5f—"{ Manyetik Aymcr  [¢———7] [T

!

Sekil 3.2. Agir ortam siklonu devresi numune alinan nokialar

Cizelge 3.4. Agir Ortam Siklonu Uriinleri ve Elek Altr Uriinlerinin Icerikleri

Num.| Pilp |%Kat| Katr | Davis Taph {ton/h) %Verim %Verim
No_| (ton/h) (ton/h) %Man.l%l(ﬂm. Man, | Kbn. | Ss | Man. | Kom. |%K@l|%YMad| Kbl |Y.Mad
98.9:

4 1014& 3098 31,40 108 3108 o034 7000 99 o,zsi 2641 7353 o021

i B B R Y B
BRI BT AT e Y T T TR A
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Cizelge 3.4.°den gOriildiifli lzere her iki yay elek altma gegen driinlerin

neredeyse tamamu manyetittir.

Cizelge 3.4.’de verilmis olan verilerden yararlanarak afir ortam siklon
devresindeki komiir ve manyetitin dafilrm Sekil 3.3.’de ve kill ve yamic1 maddenin

dagiimu da Sekil 3.5.’de gdsterilmistir.

100T(72,6M+27,4K)
list akim ‘ alt akim
Agir Ortam Siklonu
28,0T(8,4M+19,6K) 72,0T(64,2M+7,8K)
Y A J

Yay Elek | Silz-Yik. Ele, |-»Temiz Komiir Sist -e—~Siz-Yik. Ele. | Yay Elek

‘ ‘ 18,0K 7,0K ‘ *

7,3T(7,2M+0,1K) 2,6T(1,2M+1,5K) 9.6T(8,9M+0,7K) 55,4T(55,3M+0,1K)

M:Manyetit K:Kdmiir T:M+K
Sekil 3.3. Manyetit ve kémiiriin siklon devresindeki dag:lzm

Sekil 3.3.°de verildigi gibi siklona beslenen kat1 malzeme %72,6 manyetit ve
%27,4 komilr icermektedir. Kati malzemenin %28,0’i siklon {ist akimindan alimrken,
%72,0’si alt akimndan alinmaktadir. Ust akimdan alman kdmilr miktan besleme
malmn %71,4’inil olugturmaktadir. Besleme malinin %65,7’si temiz kdmiir olarak
kazanilmaktadir. Her iki yikama elegi altna %8,0 oraminda kdmiir gegmektedir.
Siklona beslenen manyetitin yaklagik %11.5°i tist akimdan almmaktadur.

Sekil 3.4.’den goriildiigii fizere siklona beslenen kdmilr %36,6 kiil ve %63,4
yanici madde igermektedir. Besleme malindaki yamic1 maddenin %92,1°i siklon iist
akimindan kazaniirken, yamci maddenin %8530 temiz komiir olarak elde
edilmektedir. Her iki yikama elegi altina yanici maddenin %7,4’@ kagmaktadur.
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100K(36,6A+63,4C)
fist akim ‘ alt akim
Agir Ortam Siklonu

71,4K(13,0A+58,4C) 28,6K(23,6A+5,0C)

'

YayElek | Suz-YikEle. [~ TomizKomir 280K <~ Soz-Yik.Ele. | Yay Elek

* ‘ 65,8K(11,7A+54,1C)  21,7A+4,3C ‘ ‘

0,3K(0,1A+0,2C)  5,3K(1,2A+4,1C) 2,4K(1,8A+0,6C) 0,2K(0,1A+0,1C)

AKil C:iYamciMadde K:A+C
Sekil 3.4. Kiil ve yanict maddenin siklon devresindeki dagihm

Siklon devresi all ve {ist akimlara giden, yay ve slizme-ytkama elekleri altma
gecen kSmilr ve manyetitin tane irilik dagiimlarmin tespiti maksadiyla elek
analizleri yapinugtir. Bu amagla Oncelikle BOlm 3.2.1.°de  anlatldis  gekliyle
firiinlerden numuneler alinmistir. Sonrasinda Boliim 3.2.4.’de anlatilan Davis tlipii ile
kémiir ve manyetit taneleri ayrimsti. Bu driinler ASTM standartlarma gore
tiretilmis eleklerde elenmigtir. Yay elekleri altma gegen komir miktan
6nemsenmeyecek kadar az oldugu i¢in (%0,16-0,29) bu numunelerin kémiir tane
irilikleri tespit edilmemistir.

Agir ortam siklonuna beslenen, alt ve iist akimlardan alman firtinler igerisindeki
kémiriin boyut dagiimi, EK-1.1°de verilmigtir. Sekil 3.5.’de bu driinlerin kiimilatif
elek alt1 egrileri ve Sekil 3.6.’da alt ve iist akimlardaki k&miiriin besleme mahna gére
fraksiyonel %dagiimlan verilmigtir.
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Sekil 3.5. Siklon iiriinlerinde kdmiiriin kiimiilatif elek alt: egrileri

Sekil 3.5.°den goriildiigii iizere, afir ortam siklonuna beslenen ve alt ve iist
akimlardan alnan komiirlerin boyut dagihmian oldukca benzerdir. Siklona beslenen
komiiriin %380’ yaklagik —10mm altindadur.

100% .

= | 5 B
i z 1 bt
s e0% | ||| B 1 HH
% a0% | ' H

B i
S 20% 11 : i n

0% L L T TN T T T T = T

12,50- 9,51- 4,76- 2,00- 1,00- 0,50- 0,30- 0,15- 0,075-0,038- O©-
20,00 12,50 951 476 200 100 050 030 0,15 0,075 0,038

Tane Fraksiyonlan, mm

@3 Siklon Ust Akemi 1 Siklon Alt Akim

Sekil 3.6. Alt ve iist alkamlardaki kdmiiriin besleme malna gire fraksiyonel %
dagahmlan

Sekil 3.6.’dan g6riildligli Gizere afir ortam siklonuna beslenen komiir fraksiyonel
olarak yaklasik %60’m tizerinde Gist akima gitmektedir. Bu deger —0.038 mm igin
%85 civarindadir.



K8miriin; yikanrmg kdmiir, sist, Ust akim slizme-yikama ele@i alti ve alt akim
stizme-yikama elefi altindaki fraksiyonel dafimmn belirlenmesi maksadiyla, bu

tirlnler elek analizine tabi tutulmustur. Yay elek alti diriinlerinin kdmiir oranlarim
¢ok dilgiik oldugundan degerlendirilmeye ahnmamistir. Sonuglan igeren ¢izelge EK-
1.2°de ve Sekil 3.7. ve 3.8.°de verilmigtir.

100
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..-i

100 1000 10000
log (Tane iriligi, mikron)

log (Kimillatif Elek Alt1,%)
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—e—0.A. Yikama Elejji At ——A.A Yikama Eledi Al

Sekil 3.7. Stizme-yikama elegi alt: {irlinlerinde kdmiiriin kiimitlatif elek alty
efgrileri

Sekil 3.7.’den goriildiigi {izere siklon ist ve alt akim yikama elekleri altma gegen
malzemenin %80’ yaklagik olarak 400pm iriliindedir.

Sekil 3.8.’den goriildigt iizere —20.00+1.00 mm fraksiyon arahindaki {irlinlerin
tamam yikama elekleri tzerinde kalmaktadir. 0-0.038 mm ve 0.30-0.50 mm
fraksiyonlarindaki malzemenin sirasiyla yaklasik olarak %75°1 ve %55°i Ust akim
yikama elegi altina gegmektedir.
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Sekil 3.8. Yikanmiy kdmir, sist, slizme-yrkama elekleri alt1 iiriinlerinde
kémiiriin besleme mahna gire % dagilimian

Siklona beslenen, alt ve iist akimlarmdan alinan, yay ve siizme-yikama elekleri
altma gegen manyetitin boyut dagihm ve besleme mahna gdre boyut dagihmlart EX-
1.3 ve 1.4°de verilmektedir. Bu {iriinlere ait kiimiilatif elek alt1 egrileri ise Sekil 3.9.
ve 3.10.’da gosterilmistir.
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© Siklona Bes. [QUst Alkim A Alt Akim

Sekil 3.9. Siklon driinlerinde manyetitin kiimiilatif elek alt: egrileri
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Sekil 3.9.’dan gorillebilecegi iizere siklona beslenen manyetit fraksiyonel olarak
alt ve st akimlara diizenli dafilmigtir. Bu UOrtinlerdeki manyetitin %80’i ortalama
25pm iriliginin altndadir.

100 g —g—R—a—
SE N 8)( X
= i =
< <o
y- R
w
s 10 + A
] : Q
=3 L
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3 |
X
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1 10 100 1000

log(Tane Iriligi, mikron)
o UA yay elekath 0 UA yik elekalh A A A yay elekati X AA. Yic elekah

Sekil 3.10 Elek altx firiinlerinde manyetitin kiimillatif elek alt egrileri

Sekil 3.10.°da gbsterildigi gibi, siklon Ust akimmmn yay ve silzme-yikama elekleri
alt1 lrfinlerindeki manyetitin %80°i sirasiyla yaklagkk 25 ve 45 pm iriffinin
altindadir. Siklon alt akimnm yay ve siizme-yikama elekleri alti triinlerindeki
manyetitin ise %80°i sirasiyla yaklagik 35 ve 150 pm irilinin altndadir. Burada
siklon alt akimna daha iri boyutlarda manyetitin geldigi sbylenebilir. Aym zamanda
her iki #rlin i¢in, manyetitin iri taneleri slizme-yikama eleklerinden alindif
gOrillmektedir.

Sekil 3.11.°de siklon iist ve alt akimlar1 Urlinlerindeki manyetitin besleme malina
gbre fraksiyonel %Dafihm oranlari ve Sekil 3.12.°de elek alti driinlerindeki
manyetitin besleme malina gdore %Dagilim oranlar gdsterilmigtir.



100%

X 80%

2

£~ ]

O  60%

g

;_3 40% 1|

é 200/0 +—
0%

-

fremmpemnat

juswsmnnn}

300-600 150-300 75-150 38-75 2538
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Sekil 3.11.°den goriildiijii lizere agrr ortam siklonuna beslenen —600+150pum
iriligindeki manyetitin tamam alt akimdan ahnmaktadir. Bu irilik degerlerinden daha
kiicik boyutlarda ise, boyut kiiciildiikge genel olarak iist akima giden manyetit
oraninda artma goriilmektedir. 0-10um iriliJinin %30’u tist akimdan alinmaktadir.

100% 1 B S e
" o
:g 80% —
O
E 60% - -—;
§ a0% |
3 20% - ]
3 .

UA J L i L T ] T T -
300-600 150-300 75150 3875 2538 1525 10,015 0-10
Tane fraksiyonu, mikron

10.a yay elek alti [10.a. Yik. eledi alti a.a. Yay elek alti (a.a. Yik. eledi alti

Sekil 3.12. Yay ve siizme-y1kama elekleri altina gegen iiriinierde manyetitin

besleme malina gére %dagihm oranlan
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Sekil 3.12.°den g6ritldiii tzere 300-600um iriligindeki manyetitin tamam siklon
alt akim yikama elegi altima ge¢mektedir. Manyetit tanelerinin 8nemli oranda alt
akim yay elefi altma gectifii sOylenebili, Bu durum &zellikle —~75+0pm boyut
arahinda daha belirgindir.

3.1.2. Reaktifler

Flotasyon deneylerinde gazyafii kollektSr olarak, isooktanol kdplirtlicti reaktif
olarak ve blok kopolimerler kdmiirin hidrofobluk &zellifinin arttnlmas: amacryla
kullamlmugtir. Agagida bu reaktifler hakkinda agiklayic: bilgiler verilmistir.

3.1.2.1. Gazya$h

Gerek kolay bulunabilir olmasi ve gerekse ucuz olmasmdan dolayr gazyafii .
flotasyon deneyleri siiresince kollektdr olarak kullamlmugtir. Shell’ den alinan

gazyagimin yogunlugu 0.77 gr/cm’ olarak dlghimigtir,
3.1.2.2. Isooktanol

MERCK marka (104-76-7) isooktanol flotasyon deneylerinde kopiirtiici reaktif
olarak segilmis olup, yogunlugu 0.85 gr/cm’ tir.

3.1.2.3. Blok kopolimerier

Flotasyon deneylerinde pluronik L-64, P-104 ve 10R-8 olmak fizere ii¢ tip
polimer kullanilmugtir. Ticari adi “Pluronik” olan PEO/PPO/PEO tipi blok
kopolimerler, su iginde ¢Oziilebilen ve propilen oksit zincirine, polietilen oksit
zincirinin baglanmasiyla olugur. Pluronik L-64 ve Pluronik P-104 bu gruba giren
polimerlerdir. Ticari adi “Pluronik-R” olan PPO/PEO/PPO tipi blok kopolimerler ise
ya§ icersinde ¢Bzllebilen ve etilen oksit zincirine polipropilen oksit zmcmmn
baglanmasiyla olusur. Cahsmada kullanilan Pluronik 10R-8 bu gruba girmektedir.
Stz konusu polimerlere ait bilgiler Cizelge 3.5.’de verilmigtir.



Cizelge 3.5. Cahsmalarda Kullamilan Polimerlerin Segilmis Baz Ozellikleri

Polimer Hidrofobik grup | Hidrofilik grup | Molekill afirhy
sayis1 (PPO) sayis1 (PEO) (gr/mol)
Pluronik L-64 30 2% 5500
Pluronik P-104 56 €0 =560
Pluronik 10R-8 44 58 7550
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3.2, Yontem
3.2.1. Numune Hazirlama ve Saklama

Tungbilek Lavvan’na beslenen -150 mm boyutundaki tiivenan komiir
numunesinin tiimii, Once iri (-25mm) boyuta kapali devre olarak Retsch marka
laboratuar tipi ¢eneli kinci kullamlarak kinlmigtir. Konileme ve dértleme yontemine
gbre kirllan numuneden yaklagik 18 kg numune alindiktan sonra, orta (-4.76 mm)
boyuta kirma iglemi Retsch marka laboratuar tipi ¢eneli kinici ile kapah devre sistemi
ile gerceklestirilmigti. Kinlan bu malzeme konileme ve dortleme yontemi ile
boliinmiig ve 250 gr.’lik posetlerde torbalanmugtir (Sekil 3.13.).

Ogitme deneyleri, kimyasal analizler ve tiivenan komiir ve simule
manyetit’kémiir kangtmlan ile gergeklestirilen flotasyon deneyleri bu 250 gr.’hk
numunelerden kullamimak suretiyle gergeklestirilmistir.

Agir ortam siklon devresinden alnan sulu Uriinlerden numuneler ahinmasinda
farkli bir yontem uygulanmustir. Bidonlar icerisindeki numuneler iizerindeki su
gegici olarak bir bagka kaba ahnmug, ¢Okelen katt iiriin ise iyice kangtinlarak
dortleme usuli ile ikiye bolinmiigtir. Yariya indirilen bu kat1 Griine suyun da yansi
ilave edilerek stoklanmigtir. Kalan malzeme ile benzer iglemler birka¢ kez daha
tekrarlanmugtir.  Flotasyon deneylerinde malzemeler gergek sulan ile birlikte
kullanilnugtir,
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25 mm §

!

Konileme ve Dértleme
(2 Kez)

~—P Stok

4.76 mm

'

250 gr.lik plastik posetler

Sekil 3.13. Tivenan kiimiir numunesini hazirlama alkim gemasi

3.2.2. Ogiitme Deneyleri

Tiivenan kdmiir malzemesi ve simule manyetit/kdmiir kangimlarn ile yapilan
flotasyon deneylerinden Once, Bolim 3.2.1.’de anlatildifit gekliyle hazirlanan
numuneler, siizme ve yikama elekleri agikhk degeri olan 0.5 mm boyutu igin gerekli
olan 3gtme zamanmn belirlenmesi amaciyla 8gilitme deneylerine tabi tutulmugtur.
Opiitme deneyleri 19.6x20.3 cm boyutunda Denver marka laboratuar tipi bilyah
deftirmende, yas olarak gerceklestirilmigtir. Ogiitme deneylerinde 9,8 kg bilya
kullanilmgtir Deneylerde 250 gr k&miir numunesi %50 kat: oraninda, 90 dev/dak
hizda 1, 2, ve 8 dakika Sgiittilmiigtir. Bu deneyler sonucu elde edilen kiimiilatif elek
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alt: degerleri Sekil 3.14. ve Cizelge 3.6.’da verilmistir. Schuhmann k degerleri $ekil
3.14°de gosterilmis olup, seklin igindeki insette k defierleri zamana karg: ¢izilmigtir.
Bu grafikten malzemeyi istenilen incelikte 8giitmek igin gerekli olan zaman 2.16
dakika olarak bulunmugtur.

Cizelge 3.6. Ogiitme Deneyleri Sonuclar

Tane Iriligi 1dak. 2dak. 8dak.
(pm) % Y %EA % | S%EA % T%EA
600 22,74 100,00 8,90 | 100,00 0,00 100,00
425-600 12,59 71,26 7,06 91,10 3,31 100,00
300-425 4,08 64,67 3,20 84,04 0,38 06,69
212-300 8,21 60,58 790 | 80,84 1,40 95,82
150-212 8,24 52,38 9,67 72,93 2,41 94,41
106-150 4,67 44,14 6,32 63,26 2,99 92,01
75-106 4,77 39,47 7,11 56,94 14,01 89,02
53-75 3,79 34,70 5,66 49,83 10,02 75,01
38-53 3,18 30,91 4,66 44,17 7,32 64,99
-38 27,72 27,2 | 39,51 39,51 57,67 57,67
Toplam 100,00 100,00 100,00
100 A
A A
| A A
) P S—— A o 0
80F O 10da N U o
0
70| O 20dak
A 80dk | A O 0
60| A 0]
0
ot 0
; 50 0 ZAMAN, dak.
0 2 4 6 8 1
E D o 14m 1 { 1 1
40 0 @]
3 0 s
30 O E ol
0 &
350 -
m ; " 1 2 bt g 211 N 0 " 1 2 3 22 [
10 100 ’ 1000
TANE BOYUTU, pm

Sekil 3.14. Opiitme deneyleri sonuglarmun logaritmik Slgekte gsterimi
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Flotasyon deneylerinde test edilen parametreler ve kullanlan kodlama sistemi

Clzelge 3.7."de verilmistir.

Cizelge 3.7. Flotasyon Deneylerinde Kullamian Kotlama Sistemi

w1 L1 LT T EnOEEs | sEsCem EEERCE BENEBO
Numaune K&miir Kangtirma | Kollektdr | Koplirtici Polymer
tiirid tipi him miktan mikian Tipi
(d/d) (kg/ton) (kg/ton)
A. Manyetitsiz | Q. Tungbilek | E. 1000 1. 0.64 K. 0.85 U. Yok
(tlivenan)
B. Simule R. Tuncbilek {F. 1250 2,128 L. L.70 V. L-64
manyetit A0S Devre.
karigim Siiz ve Yik ElL
C. Tesis G. 1500 3.256 M. 3.40 W. P-104
Numunesi
‘| H. 2000 4.4.80 N. 6.80 Z.10R-8
5. 9.60 P. 13.60
6.19.20
7.38.40

3.2.3.1. Tungbilek Lavvarmma Beslenen Tiivenan Komiir ile Yapilan
Flotasyon Deneyleri

Caligmalarin bu agamasinda, kdmiriin flotasyon ile yiizdiirillebilme durumunun
tespiti igin lavvara beslenen tlivenan kSmilr ile deneyler yapilmugtir. Ik olarak
tiivenan komilr ile, Cizelge 3.7.’de goriilen kogullarda, en uygun gazyal, kdpirtiicii
ve polimer miktarlarimin belirlenmesi i¢in 8n flotasyon deneyleri gergeklestirilmisgtir.
Polimerlerin flotasyon selilliine ilavesi, gazyaf ile birlikte ve gazyafiindan Gnce
olmak fizere iki farkh gekilde incelenmigti. 10R-8 polimeri aym zamanda
gazyaimda ¢Oziindiriilerek kullamlmugtir. Polimerler tiim denemelerde 58, 580 ve
5800 gr/t miktarlarinda kullanilmugtar.

Lavvara beslenen tiivenan komiir ile yapilan flotasyon deneylerinde, kOmiir
numunesi dncelikle B8liim 3.2.2.2°de anlatiddif: sekliyle —500 pum yedgiitlilmistiir.
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Bu tilvenan kdmiir ile gergeklestirilen flotasyon deneylerinin detayh sartlan Cizelge
3.8."de verilmistir.

Cizelge 3.8. Tiivenan Kémiir Numunesi I¢in Flotasyon Deneylerinin Sartlan

Makine Tipi : | Denver laboratuar tip flotasyon makinesi
Seliil Hacmi (litre): | 5

Kangtrma Hizn  (dev/dak): | 1500

Hava Miktan s | Dogal

Tane Boyutu (pm): { Nominal -500

%Kat (Afarhkga): | 4.93

Kollektir (kg/ton): | Gazyafi:0.64, 1.28, 2.56, 4.8, 9.6, 19.2-38,4
Kipiirtiicil (kg/ton): | isooktanol: 3,4

Polimer : | L-64, P-104 ve 10R-8

pH :|~7,6 (dogal)

Kémir Miktar +1250 gr.

Kopilk Alma Zamanlan  :| 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 dakika

Tiivenan kdmiir numunesinin sadece gazyafii ve kopirtiici kullamlarak yapilan
flotasyon deneylerinde, dgtitilen malzeme flotasyon selilliine yerlestirildikten sonra,
seliil gesme suyu ile 5 litreye tamamlanmigtir. K8miir tanelerinin dafiilmas: igin pllp
3 dk. kondisyonlanmistir. Daha sonra kollektdr ilave edilerek tanecik ve kollektér
temasmin sagilanmasi i¢in bir 3 dakika daha kondisyonlama siiresinden sonra, ortama
koplrticil ilavesi yapilmstir. 3 dakikalik bir sfire sonunda selile hava verilmig ve

k&piik almmustir (Sekil 3.15.)

Polimer ilave edildigi durumlarda, piilp 6nce kdmiir taneciklerinin dagilmas: igin
3 dakika kondisyonlanmigtir. Daha sonra selille polimer ilave edilmis ve 3 dakika
kondisyonlanmigtir. Bu silrenin sonunda karigtiicida 200 ml su ile 3 dakika
emiilsifiye edilen gazyagi (19,2 kg/t) selitle ilave edilerek, gazyagyvtanecik kontagim
saplamak amaciyla bir 3 dakika daha kondisyonlama siiresi gegirilmigtir. K&piirtiicii
ilavesinden sonra gecirilen 3 dakikamin sonunda selille hava verilmiy ve kdpiik

alinmgtir (Sekil 3.15.).
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Polimer varhfmda yapilan bazi deneylerde polimer gazyafii ile birlikte ilave
edilmigtir. Bu amagcla, kangtincida 200 ml suda 3 dakika emillsifiye edilen polimer
ve gazyafn (19,2 kg/t) kangmm, kOmiir tanelerinin dagilmasi igin 3 dakika
kondisyonlanan seliile ilave edilmigtir. Gegen 3 dakika sonunda koplirtiicil ilavesi
yapimig, bir 3 dakika daha sonunda Cizelge 3.8.’de verilmiy olan zaman
arahklarinda kdptik almmgtir (Sekil 3.15.).

10R-8 polimeri gazyafinda ¢Oziindiirilerek kullamldig1 deneylerde, polimer
dnceden hesaplanan miktarlarda gazyaginda kanstmcmni da yardmilyla .
¢Ozindiirilmigtir. 3 dakika kondisyonlanan selille yajida ¢dzindiiriilen ve yukarida
verilen polimer miktarlari tutacak gekilde polimer ilavesi yapilmugtir. Gegirilen 3
dakika sonunda hesaplanan miktarda gazya seliile ilave edilmig, 3 dakika sonunda
koptrtiici ilavesi yapimistr. 3 dakika sonunda seliile hava verilerek képik

toplanmgtr.

Tiim flotasyon driinleri Rudolf Brand GMBH Co. (RS-8) tipi slizme makinasinda
sliziilmiigtir. Heraecus Marka etiivde 105 °C* de kurutulan driinler, Sartorius LC
6200D laboratuar tartisinda tartilip, buradan alinan numunelerin kiil oranlar: Boliim
3.2.5.’de anlatildif1 sekliyle belirlenmigtir.

3.2.3.2. Tiivenan Komiir ve Manyetit Kangim ile Yapilan Flotasyon
Deneyleri

Manyetitin flotasyona olan etkisinin belirlenmesi amaciyla, Boliim 3.2.2.°de
anlatildifn sekliyle ~500 pm yedgatiillen kdmiire, afwrhgmmn %1, 2, 5, 10, 25, 50, 75
ve 100’0 miktarlarmda manyetit kangstinlarak deneyler yapilmistir. Tivenan kSmilr
ve manyetit kangmm ile gerceklestirilen flotasyon deneylerinin detayh sartlar:
Cizelge 3.9.’da verilmigtir.

Simule manyetit/kdmiir deneylerinde ise, seliile ilk olarak hesaplanan miktarlarda
manyetit ilave edilmiy ve pilp manyetit tanelerinin dafimas1 igin 3 dakika
kondisyonlanmstir. Daha sonra 830ttiimlig kdmiir numunesi selille ilave edilmigtir.
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Kamiir

!

Kondisyonlama

(3 dak.)
L
\j ) v
Gazyag1+Kapilrtiicll Deneyleri Gazyag-+K partiicii+Polimer
i leri
Gazyafh ilavesi /a\
‘ Polimerin Once llavesi  Polimerin Birlikte {lavesi
Kondis. (3 dak.) ) ' X . y
- * Polimer ilavesi Polimer+Gazvyag
Kopiirtticil ilavesi - ‘ - ‘ :
‘ Kondis. (3 dak.) Kondis. (3 dak.)
Kondis. (3 dak.) ; ‘ - ‘ . N
‘ Gazyaf ilavesi Kopiirtilcit ilavesi
Kopik alimi ‘ ‘
Kondis. (3 dak.) Kondis. (3 dak.)
Kapfirtilch ilavesi Kaptk alim
Kondis. (3 dak.)
Kopiik alimi

Sekil 3.15. Tiivenan kémiiriin flotasyon deneylerinin iglem siras:

Gegen 3 dakika kondisyonlama siiresi sonunda gazyafi ilavesi yapiip, k&miir
kollektdr kontagiim sajlamak amaciyla 3 dakika beklenmigtir. K8piirtiicti ilavesinden
sonra gecen 3 dakika sonunda k&plk toplanmustir (Sekil 3.16.). Bu dencylerde
kullanilan gazya$i miktar, tlvenan kdmirlerde optimum miktar olarak belirlenen
19.2 kg/t’dur. Elde edilen yilzen driinler ile birlikte gelen su miktarmin tespiti igin
iUrlinler tartiligtir, Filtrasyon ve kurutma igleminden sonra yapilan tartim ile
baglangig tartim arasimdaki farktan su miktan saptanmgtir.



Manvyetit ilavesi

!

Kondis. (3 dak.)

!

Komiir ilavesi

!

Kondis. (3 dak.)

!

Gazyaf ilavesi

!

Kondis. (3 dak.)

!

Koplrttic ilavesi

!

Kondis. (3 dak.)

!

Koptk alim:
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Sekil 3.16. Titvenan kmiir ve manyetit kangiminn flotasyon deneylerinin iglem

Cizelge 3.9. Tiivenan Kémir ve Manyetit Kanigin Igin Flotasyon Deneylerinin

Sartlan

Makine Tipi : | Denver laboratuar tip flotasyon makinesi
Seliil Hacmi (litre): | 5

Karigtrma Hizn  (dev/dak): | 1500

Hava Miktan s | Dojal

Tane Boyatu (um): | Nominal -500

%Kati (Afirhkea): [ 4.93

Kollektir (kg/ton): | Gazyaf: 19.2

Kaépiirtiici (kg/ton): | Isooktanol: 3,4

Maﬁyetitll(ﬂmilr Oram :|0.01,0.02, 0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00
pH +| ~7,6 (dogal)

Kimiir Miktar :]250 gr.

Kpik Alma Zamanlann  :| 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 dakika
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Tam flotasyon Urfinleri Rudolf Brand GMBH Co. (RS-8) tipi slizme makinasinda
stizilmilstdr. Heraecus Marka etilvde 105 °C’ de kurutulan drilnler, Sartorius LC

6200D laboratuar tartisinda tartilmgtir.

Uriinler ile birlikte gelen manyetit miktarin tespiti Bolim 3.2.4.’de deginilen
Davis tilpil ile gergeklestirilmistir. Tiipin manyetik olmayan iiriinlerinin kullamlmas:
ile, flotasyon iirfinlerinin kil analizi Boltim 3.2.5.’de anlatildif1 gekliyle yapilmugtir.

3.2.3.3. Afpr Ortam Siklon Devresi Yay ve Siizme-Yikama Elekleri Altx
Uriinleri ile Yapilan Flotasyon Deneyleri

Tungbilek lavvarindan B&lim 3.1.1.3.°de g&sterildigi sekilde elde edilmis olan
yay elekleri alt1 drfinlerindeki k8mfir oram: 8nemsenmeyecek kadar az oldugu igin,
(iist akim yay elek alt1 %1.08 ve alt akim yay elek alt1 %0.08) bu firiinlere flotasyon

islemi uygulanmamugtir.

Siklon iist ve alt akimlar1 slizme-yikama elekleri alt: iirlinlerine flotasyon iglemi
uygulanmig olup, bu friinlerden flotasyon selilliine BSlitm 3.2.1.°de anlatilan gekliyle
numune almmgtir. Flotasyon deneylerinde kullanilan su, tesisin gergek suyudur.

Once bu driinlerin temel flotasyonu i¢in en uygun gazyaf miktars, kdpiirtiict
miktan, kangtirma iz ve kat1 oram tespit edilmigtir, Temel flotasyor kademesinde
denenen parametreler ve sartlar Cizelge 3.10.’da sunulmugtur. Sonrasinda temizleme
ve siiplirme flotasyonlan igin en uygun gazyagi ve kdplrtiicll miktarlar1 saptanmgtir.
Bu kademelerde denen parametreler ve flotasyon sartlar Cizelge 3.11.’da verilmigtir.

Temel ~ﬂotasyon ve temizleme ve sfiplirme flotasyon kademeleri igin en uygun
gartlarin belirlenmesinden sonra, B8liim 3.2.3.1.’de anlatildif gekliyle flotasyon igin
en uygun polimer olarak saptanan L.-64, slizme-yikama elekleri alt: {iriinleri Gizerinde
denenmigtir. L-64 temel flotasyon kademesinde 58, 580 ve 5800gr/t miktarinda
kullanilmigtir. Temel flotasyon kademesinde en uygun miktarinin belirlenmesinden
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sonra, temizleme ve siipiirme flotasyonlannda 30, 58 ve 580 gr/t miktarlannda

denenmigtir.

Cizelge 3.10. Siizme-Yikama Elekleri Alt: Uriinlerinin Temel Flotasyonunda

Denenen Parametreler ve Flotasyon Deneylerinin Sartlan

Makine Tipi ¢ | Denver laboratuar tip flotasyon makinesi
Sellil Hacmi Qitre):| 2.5

Kangtrma Hiz (dev/dak): | 1000, 1250, 1500, 2000

Hava Miktar ‘ :| Dogal .

YoKat (ABirhikea): | 2.33, 5.00, 10,00, 15.00

Kollektor (kg/ton): | Gazya$1:0.64, 1.28, 2.56, 4.8, 9.6, 19.2-38,4
Kopiirtici (kg/ton): | Iscoktanol: 0.85, 1.7, 3.4, 6.8, 13.6
Polimer (gr/ton): | L-64:58, 580, 5800

pH :|~7.6 (dogal)

Kopiik Alma Zamanlani | 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 dakika

Cizelge 3.11. Siizme-Yikama Elekleri Al Uriinlerinin Temizleme ve Siipiirme

Flotasyonu Kademelerinde Denenen Parametreler ve Flotasyon Deneylerinin

Sartlan

Makine Tipi s | Denver laboratuar tip flotasyon makinesi
Seliil Hacmi (itre): | 2.5

Kanstirma Hazn  (dev/dak): | 1500

Hava Miktan | Dogal

Kollektdr (kg/ton): | Gazyaf1:2.56, 4.8, 9.6

Kapiirtici (kg/ton): | Isooktanol:1.7, 3.4, 6.8

Polimer (gr/ton): | L-64:30, 58, 580

pH +|~7,6 (dogal)

Kipiikk Alma Zamanlann  :]0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 dakika

Polimersiz denemelerde selille yerlestirilen numuneler, 3 dakika stireyle

kangtinlmigtir. GazyaZ denenen miktarda selile ilave edilmiy ve 3 dakika
kondisyonlama siiresi gegirilmigtir. Kopiirtiiciiniin ilavesinden sonra gegirilen 3
dakika sonunda, selile hava verilmis ve daha 6nce belirtilen zamanlarda kopiik
toplanmugtir (Sekil 3.17.).



59

Polimer (L-64) ilaveli denemelerde ise, kangtincida 200 ml suda 3 dakika
emﬂlsiﬁye‘ edilen polimer ve gazyafi karigmm, k&miir ve manyetit tanelerinin
dagilmas: i¢in 3 dakika kondisyonlanan seliile ilave edilmigtir. Gegen 3 dakika
sonunda kdpiirtiicli ilavesi yapimg, bir 3 dakika daha sonunda kopiik almmugtir
(Sekil 3.17.).

Stizme-Yikama Elegi
Alti Oriinleri

v

Kondisyonlama

(3 dak.)

Polimersiz Tem‘e\l{@_sxon @3@ Flotasyon
Gazyafit ilavesi Polimer+Gazyafi
Kondis. (t dak.) Kondis. }3 dak.)
deﬂrt(lct ilavesi Kﬁpiirtﬂ}il ilavesi
Kondis. (t dak.) Kondis. (i (iak.)

K(ipﬁi almi Kﬁptllf alm

Sekil 3.17. Stizme-yikama elekleri alt1 iirlinlerinin flotasyon deneylerinin iglem

Polimerli ve polimersiz temel flotasyon kademelerinde elde edilen temiz k&miir
konsantresine temizleme flotasyonu ve artifa ise sipiirme flotasyonu uygulanmgtir.
Bu amagla, temel flotasyon kademesi igin belirlenen en uygun sartlarda flotasyon
yapilnustnr. 8 dakika flotasyon sonunda toplanan temiz kOmiir bir kaba alinmug,
seliildeki artik 6nce 2.5 litreye tesis suyu ile tamamlanip 3 dakika kanstirlmgtir.
Sonrasinda polimersiz deneylerde sirastyla gazyaf ve kdpirtiicl yukanda polimersiz
temel flotasyon kademesinde anlatildifs gekliyle ilave edilmis ve kopiik toplanmugtar.
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Polimerli deneylerde ise, polimerin, gazyagmin ve kopirtiiciiniin ilavesi yukanda
polimerli temel flotasyon kademesinde agiklanan gekliyle gergeklestirilmis ve kdptik

ahmu yapilmgtir.

Gerek polimersiz ve gerekse polimerli flotasyon deneylerinde 8 dakika sonunda
alman 6n konsantre seliile yerlestirilmis ve selill 2.5 litreye tesis suyu kullamlarak
tamamlanmigtir. 3 dakika karigtirildiktan sonra, polimersiz ve polimerli deneylerde
reaktiflerin ilavesi yukarida agiklandifh gekliyle yapilip, k6ptik toplanmustir.

Yukanda anlatilan tim deneylerde elde edilen rfinler ile birlikte gelen su
miktanmn tespiti icin iirtinler tartilmistir. Filtrasyon ve kurutma igleminden sonra
yapilan tartim ile baglangic tartim arasmdaki farktan driinler ile birlikte gelen su
miktan saptanmgtir.

Tiim flotasyon tirlinleri Rudolf Brand GMBH Co. (RS-8) tipi stizme makinasinda
stiziilmiigtiir. Heraeus Marka etiivde 105 °C’de kurutulan iirtinler, Sartorius LC
6200D laboratuar tartisinda tartiimgtir.

Uriinler ile birlikte gelen manyetit miktarmm tespiti Bslim 3.2.4.’de deginilen
Davis tilpil ile gergeklestirilmigtir. Tplln manyetik olmayan {r{inleri kullanilarak
B&liim 3.2.5.%de anlatilan gekliyle driinlerin kiil oranlari belirlenmigtir.

3.2.4. Davis Tiipii Analizleri

Simule manyetit ve komiir ile yapilan flotasyon deneylerinde {iriinler ile gelen
manyetit miktar1 ve lavvar yay ve silzme-yikama elekleri alt:1 firlinleri ile yapilan 8n
cahgma ve siizme-yikama elekleri alti Griinleri ile yapilan flotasyon deneylerinde
firtinler ile birlikte gelen manyetit miktarlar1 Rapid Magnetic Ltd. marka Davis Ttp{l
kullantlarak belirlenmigtir. Sekil 3.18.’de gbsterilen Davis tiiplinde silindirik cam
tiplin i¢ ¢ap1 25mm olup, tiip strok geniglifi 78mm olacak sekilde hareketlidir.
Deneylerde yaklagik 5 gr. numune miktar ile gahgilrmgtr.
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Sekil 3.18. Davis tiipii sistemi

Davis tiipli sisteminin kalibrasyonu i¢in toplam 5 gr olacak sekilde, 2.5 gr
manyetit ve 2.5 gr —0.5mm ye Bdliim 3.2.2.°de anlatildi1 sekliyle 6giitiilmils kdmiir
kangmmlann olusturulmugtur. Bu kangimlar sisteme uygulanan akim giddeti
degistirilmek suretiyle, tiipten gegirilmigtir. Manyetitin tendrii %87.1 oldugu
lavvardan numune almm sirasinda S@renilmis olup, yaklagik 2.1775 gr manyetitin
tutulabildigi akim giddeti aragtrimugtir. Sonuglar Cizelge 3.12.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Davis Tiipiiniin Kalibrasyonu Cahymalan Sonugclan

Alam Siddeti (Amper) | Manyetik Urdin (gr) | Manyetik Olmayan Urtin (gv)
1.0 1.8216 3.1784
1.5 2.1006 2.8994
2.0 2177 2.8229
25 2.2015 2.7985

Cizelgeden goriildiigli lizere en uygun akim miktari 2.0 Amper olarak
belirlenmigtir. Kalibrasyon deneyleri srasinda en uygun su debisinin 760 cm’/dakika
oldugu tespit edilmigtir.

Davis tiipii ile gergeklestirilen deneylerde izlenen ydntem su sekildedir. Igerisi su
dolu olan tiipe flotasyon {irlinlerinden abnan numune verilmeden 8nce, kumanda
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panosundan bobinlere akim verilmek suretiyle manyetik alan olugturulmugtur. Yine
bu panoda bulunan tip hiz1 ayar dilgmesi ile tiip hareketlendirilmig ve numune tiipe
dikkatlice bogaltilmigtir. Numune igerisindeki manyetik triinler olugturulan manyetik
alanin neticesinde, manyetik bobinlerin merkezine yakin yerlerde tlip igerisinde
tutulurken, manyetik olmayan riinler ise yikama suyu ile birlikte alt ¢ikigtan tiipil
terketmektedir. Bu manyetik olmayan {irlin ikinci kez tilpten gegirilmig, icerisine
kagmig olabilecek manyetik malzemenin kazammma gidilmigtir. Tipten alman
tirlinler kurutulup Gec Avery marka tartida 0.1 mg hassasiyetle tartilmis ve manyetit
igerikleri hesaplanmigtr. Manyetik olmayan son Urfin kullamlmak suretiyle de
flotasyon triinlerinin kiil analizleri gergeklegtirilmigtir.

3.2.5. Kiil Analizleri

Kl analizleri i¢in kdmiir numuneleri Lenton marka finnda yakilmigtir. Krozelerin
bos ve doln tartimlan, 0.1 mg hassasiyetle tartabilen Gec Avery marka tartida
gerqeklestirilnﬁstir. K&miir numunelerinin kil analizinden &nceki dgiitiilme iglemi,
Unal Mithendislik ve Mak. Sanayi yapmu halkah degirmende yapilmigtir.

Krozeler 8nce kuru olarak temizlenmistir. Sonra firinda 800 °C’de 1 saat siire ile
bog olarak bekletildikten sonra, 45 dakika desikatdrde tutulup sofumalar
saglanmgtir. Krozelerin bog tartimlari alimp, igerisine yaklagpk 1 gr. 8giittilmis
k&milr numunesi yerlestirilmis ve tartim tekrarlannmstir. Bu arada sicakhifi diigiirillen
firma dolu krozeler yerlestirilmiy ve firnmn sicakhfi 800 °C’ye yavag yavasg
yiikseltilmigtir. Firinda bu sicakhikta krozeler yaklagik 2-3 saat tutulmugtur. Krozeler
arasira finndan ¢ikartlip ince bir tel ile karigtirilmugtir. Kroze icindeki kdmrde hig
siyahlik kalmadifi anda, k6miirtin tam olarak yandigindan emin olunmus ve krozeler
desikatdrde sofumaya birakilmigtir, Burada yaklagik 1 saat tutulan krozelerin
tartmlan yapimig ve krozenin bog ve dolu ilkk tartim degerleri kullamlarak
numunelerin kil oranlan hesaplanmagtir.
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BOLUM DORT
BULGULAR

Bu bslimde, Tungbilek lavvarinda siklon alt ve st akimlan elek alta
tirdnlerindeki manyetit ve kOmiiriin, manyetit ve k&milr kayplarim azaltmak
amaciyla, flotasyonla ayrilmasina ydnelik olarak bir seri flotasyon testi yapitmustir.
Bu testler;

a- Komiiriin en iyi ylzme sartlarmin belirlenmesi amaciyla dncelikle lavvara

beslenen kdmilrle,

b- Manyetitin kdmiirden ayrimasi igin en iyi sartlarn belirlenmesi amaciyla

simule k&miir+manyetit karigimryla,

c- Lavvar silzme-yikama elek alti Grlinleri olan manyetit ve komiirlin

birbirlerinden ayrilmas: igin en iyi sartlarim belirlenmesi amaciyla lavvardan
alinmig gergek numunelerle gergeklestirilmistir.

4.1. Tungbilek Lavvarina Beslenen Tiivenan Kdmiir ile Yapilan Flotasyon

Deneyleri

Tungbilek Lavvarma beslenen tivenan komilr ile gergeklegtirilen flotasyon
deneyleri, iki agamada incelenmigtir. Ik agamada k6miiriin gazyag: ve koplrtiicd
varhfinda optimum yilzme kogullari incelenmig, ikinci agsamada k&miiriin selektif
yiizdiiriilebilirlifinin artirilmasi amaciyla yararlar1 daha 8nce tespit edilmig olan blok
kopolimerlerin gazyafi ve kopiirtiicliye ilave olarak kullanimas: ile flotasyon

deneyleri yapilmigtir.



4,1.1. Gazyah ve Kipiirtilcl Kullamlarak Yapilan Flotasyon Deneyleri

Béltim 3.2.3.1.’de anlatidify gekilde yapilan flotasyon deneyleri sonucunda elde
edilen bulgular, EK2.1-7.’de verilmistir. Bu tablolara g8re hazirlanan grafikler ise
Sekil 4.1-4.6’da gdsterilmigtir.

Sekil 4.1°de kiimillatif yanict madde kazanimmin flotasyon zamam ile degisimi
verilmigtir. Gortldigli tzere gazyafi miktarindaki artigla birlikte, yanici madde
kazanim da artmaktadir. Bu artis 19.2 kg/t miktarina kadar dfizenli bir gekilde
gergeklegirken, gazyadi miktarmmm 19.2 kg/t dan 38.4 kg/t a yilkseltilmesi yamci
madde veriminde Snemli bir kazanima neden olmamaktadir. Sekilden gorildilfn
izere yanict madde verimi 19.2 kg/t miktarinda 4 dakika sonunda yaklagik olarak
%68 iken, 38.4 kg/t icin bu deger %71 dir. 9.6 kg/t gazyafi miktarinda ise kiimiilatif
yanmic1 madde verimi 4 dakika sonunda %57 geklinde gergeklesmektedir. Buradan
flotasyon i¢in en uygun gazyagi miktariin 19.2 kg/t oldufiuna karar verilmigtir.

Sekil 4.1°de komilriin kiimillatif yamici madde verimi zamanla artmaktadir. Ancak
bu artigin miktan 2 dakika sonunda azalmakta ve 4 dakikadan sonra kiimillatif yames
madde veriminde gok Onemli artiglar sajlanmamakta, fakat yiizen friine gelen
mineral madde miktan giderek artmaktadir. Ornegin sekilden de goriildog tizere 4
dakika sonunda kiimiilatif yanict madde verimi yaklagik %68 iken, bu deger 8,0
dakika sonunda %69 dolaylarina yilikselmektedir. Buradan en uygun flotasyon
stiresinin 4 dakika oldufu sylenebilir.

Sekil 4.2.’de degisik gazyafi miktarlarinda saglanan kiimilatif yamc: madde
verimine kargi, elde edilen konsantrelerin kil oranlan verilmigtir. Gorillddgii {izere
gazyafii miktarimin artigina paralel olarak kiimiilatif yanict madde verimi ile birlikte
kiil miktannda da artiy olmaktadir. Bunun nedeni artan gazya@i miktan ile kiil
olugturan mineral maddelerin de ytizmeye baglamalandir. Sekil 4.2.’den goriildit
fizere 9.6, 19.2 ve 38.4 kg/t gazyap: miktarlarinda 4 dakika flotasyon siiresi sonunda
yiizen temiz k&miir konsantrelerinin yanici madde verimleri ve kiil oranlar: sirasiyla,
%56.8-%16.4, %67.4-%17.6 ve %70.6-%18.3°diir.
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Flotasyon Zamam, dak.

Sekil 4.1. Degisik gazyafn miktarlarinda kiimiilatif yamic: madde veriminin

zamana gre degigimi
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Sekil 4.2. Degisik gazya miktarlarmda yanic1 madde verimine kargi kiimiilatif
kiil degerleri

Sekil 4.3’de gazyad: miktarinn defigiminin 4 dakika flotasyon siiresi sonunda
kiimiilatif yamici madde ve kiimillatif kiille etkisi birlikte verilmigtir. Gorialdagi
fizere gazyaf miktarindaki artisa paralel olarak yamci madde verimi ve konsantrenin
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kil oraninda artig kaydedilmektedir. 9,60 kg/t gazyali ve daha diigik miktarlarda
yanic1 madde verimi, kullanilan kollektdr miktarmm yetersizliginden dolayr % 60’m
altinda kalmaktadir. 9.60 kg/t gazyafi miktarindan daha fazla miktarlarda ise % 70’e
yakmn yanmic1 madde verimi elde edilebilirken, paralelinde kiimfilatif kill degerlerinde
de yikselme olmaktadir. Bu gekilden de gortildiign iizere, 19.2 kg/t gazyaf
miktarmdan daha fazla miktarlarda yamc1 madde veriminde ¢ok Onemli yiikselme
safilanamazken, temiz kdmiir konsantresinin kil oraninda artis gergeklesmektedir.

Sekil 4.4’de artan gazyagn miktarinn, kil olugturan mineral maddelerin
konsantreye alinma verimlerine olan etkisi gdsterilmistir. Bu gekil de gdstermektedir
ki, gazyag miktar: arttikga mineral maddelerin yiizdtriilme oram ylikselmektedir.
19.2 kg/t gazyag miktarinda, besleme malindaki kiil olugumuna sebep olan mineral -
maddelerin yaklasik %16°s1 4 dakika sonundaki konsantreyle birlikte alimmaktadr.
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Sekil 4.3. Gazyaf miktanndaki defisimin yanict madde ve kiil oranina etkisi
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Flotasyoii Zamam, dak.

Sekil 4.4 Degisik gazya@n miktarlarnnda kiimiilatif kiil veriminin zamana gére
degigimi

19.2 kg/t gazyap derigiminde 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 ve 8.0 dakika flotasyon siirelerinde
yiizen ve flotasyon sonunda batan malzemenin fraksiyonel kill ve yamici madde
dailimmm tespit etmek amaciyla, AQG-6MU deneyi tekrarlanmigtir. Bu iiriinler ilk
olarak 38um’ lik elek kullamlarak yag elenmistir. Burada amag gok ince fraksiyonlan
aywrarak kurutma esnasindaki keklegmenin engellenmesidir. +38um fraksiyonu -
kurutulduktan sonra 600, 300, 150, 75 ve 38 pm eleklerde kuru elenmistir. -38um
fraksiyonundaki malzeme miktar1 ilk yapilan yag ve daha sonraki kuru elemelerin
neticesinde elde edilen driinlerin toplamu ile bulunmugtur (Sekil 4.5.). Daha sonra her
bir fraksiyonun %agirhk miktarlann hesaplanmig ve kill analizleri Boltim 3.2.5.’de
anlatildifn gekliyle yapilmigtir, Bu hesaplamalar neticesinde yiizen driinlerin tane
iriliii, kil ve yamc: madde iligkileri ortaya ¢ikariimgtir. Sonuglar Ek2.8-15 de ve
Sekil 4.6.’da verilmigtir,

Sekil 4.6.’da goriildiiil lizere 4 dakikalik flotasyon siiresinden sonra elde edilen
{irlinlerin yanici madde verimlerinde &nemli bir artiy gbzlenmemektedir, +600 pm
tane iriliginde yanici madde verimi %20 ler mertebesinde iken, 75-150 pum tane
iriligi fraksiyonunda yamict madde verimi yaklagik %80 civarindadir. 38-75 pm ve
150-300 pm smif arahklarnda kimillatif yanict madde verimleri 4 dakika flotasyon
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siiresi sonunda %78 civarindadir. Buradan yamci madde verimleri agisindan 38-300
pm fraksiyon arahfinda maksimum degerler elde edildigi s8ylenebilmektedir.

Flotasyon
Ortinleri

+38um ¢ -38um
‘ Yags Eleme

| 38um l
Elek(600pm) |—p Tartim+Kiil Analizi Tartim+Kiil Analizi
A
v
Elek(300pm) [ —p Tartim+Kill Analizi

v
Elek(150pm) |—p Tartm+Kiil Analizi

v
Elek(75pm) |{—p Tartim+Kil Analizi

v
Elek(38um) |—p Tartm+Kiil Analizi

I

Sekil 4.5. Flotasyon iiriinlerinin fraksiyonel dagiliminin tespiti iglemi akim

gemasi

+600pm fraksiyonundaki yanici madde veriminin (%20) diiglik olmasinin sebebi

tane iriliginin ylksek olmasindan dolayidir. Tanenin afirhfindan kaynaklanan
yergekimi kuvveti, tane ile hava kabarcii arasindaki adhezyon kuvvetini yenmekte
ve bunun sonucunda hava kabarciklan taneyi tagiyamamaktadr. -38um
fraksiyonunda ise diisik yamci madde veriminin (%40) sebebi, kollektdr
adsorpsiyonu i¢in gereken ¢arpigma kuvvetinin tane iriliginin kilgiikliinden dolay:
yeterli olmamas: ve bu fraksiyonda yiiksek olan kiil oramdir (%65.23) (EK2.15)
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ZAMAN, dakika

Sekil 4.6. AQG-6MU deneyi ile elde edilen iiriinlerin fraksiyonel kiimiilatif

yanici madde verimleri

Yapilan flotasyon deneylerinin tekrarlanabilirlik Sl¢iisiinii tespit etmek amaciyla
AQG-6MU deneyi 3 kez yinelenmis ve 3 deneyde elde edilen firlinlerin %agirhk
degerleri de $ekil 4.6.’da verilmigtir. Aym sartlarda yapilacak olan deneylerden elde
edilecek %agrlik verileri %95 olasilikla bu aralik igerisinde gergeklesecektir,

4.1.2. Polimer, Gazyafnh ve Kdipiirticii Kullamlarak Yapilan Flotasyon
Deneyleri

Kdmiiriin ylzdiirilme degerlerini ylkseltmek ve daha temiz bir konsantre elde
etmek igin polietilen oksit/polipropilen oksit (PEO/PPO) blok kopolimerler, gazyaf
ve kdpirtiiciiye ilave olarak kullamlmugtir. Cabsmalarda L-64, P-104 ve 10R-8
olmak fizere 3 degisik tiirde polimer denenmigtir. Polimerlerin Szellikleri B8lim -
3.1.2.3.’de verilmigtir. Polimerler gazyaindan 6nce ve gazyad ile birlikte olmak
tizere iki farkh ilave geklinde denenmigtir. 10R-8 polimeri aynca gazyafinda
¢Oziindiirllerek de kullamlmistir. Tiim denemelerde 58, 580 ve 5800 gr/t
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miktarlarinda denenmiglerdir. Polimerlerin flotasyon igleminde kullanimlan ile ilgili
genis bilgi Boldm 3.2.3.1.’de verilmistir.

L-64: L-64 polimerinin gazyafmdan Once ve gazyaf ile birlikte denendigi
flotasyon deneylerinin sonuglart tablosal olarak EK2.16-21°de verilmistir. Sonuglarla
ilgili grafikler Sekil 4.7. ve 4.8.’de verilmistir.

Sekil 4.7.°den gbrilldidti tizere L-64 polimerinin gazyagindan dnce flotasyon
seliliine ilavesi ile yapilan deneylerde, polimersiz deneylere gére kiimfilatif yamci
madde verimlerinde 8nemli artiglar elde edilememistir. Soyle ki, polimersiz 19.20
kg/t gazyaf1 kullamlan deneyde 4 dakika sonunda yamc: madde verimi yaklagpik
%67°dir. Polimerin Once ilave edildifi ve 58, 580 ve 5800 gr/t miktarlarinda
kullanldis U¢ deneyde 4 dakika sonunda elde edilen yamici madde verimleri
sirastyla, yaklagik olarak %68, %66 ve %69’dur.

Polimerin gazyad; ile birlikte ilave edildigi diger deneylerde, 580 ve 5800 gr/ton
miktarlarinda yanici madde verimlerinde artma safilanmigtir. S8z konusu verim
degerleri Sekil 4.7.°den goriildiigit gibi, swasiyla yaklagik olarak %73 ve %75
seklinde gerqeklcsmistir. Buradan polimer miktarmin 580 gr/ton’ dan 5800 gr/ton’ a
arttirilmasinin flotasyon verimini arttirmadii sSylenebilir.

Sekil 4.8.’de gosterildigi iizere, polimersiz flotasyon deneyinde 4 dakika sonunda
konsantrenin kiil oram yaklagik olarak %17.5 iken, yamc: madde verimi agismdan en
uygun degerler elde edilen polimerin gazyag: ile birlikte ilavesi (580 gr/ton)
deneyinde s8z konusu kiil oram yaklagik %17°dir. Polimerin 5800 gr/ton miktarmda
gazyagindan &nce ve birlikte kullamldifii her iki ilave seklinde de 4 dakika sonundaki
kil oraminda yilkselme saglanmugtir. S8z konusu kill oranlan srasiyla yaklagik
%19.5 ve %20 civarinda gergeklegmistir.
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Sekil 4.7. L-64 polimeri ilavesinin yanic1 madde verimine etkisi

P-104: P-104 polimerinin gazyaindan 8nce ve gazyaf ile birlikte denendigi
flotasyon deneylerinin sonuglar tablosal olarak EK2.22-27°de verilmigtir. Sonuglarla
ilgili grafikler Sekil 4.9. ve 4.10.’da verilmistir.

Sekil 4.9.’dan goértildia tizere P-104’{in hem gazyafimdan 8nce hem de gazyaf
ile birlikte kullamldift deneylerin tiimiinde komiilatif yamci madde verimi,
polimersiz deneyde elde edilen verim degerinin altinda gergeklesmistir. Buradan
polimerin kO8miiriin yilzdlirilmesini olumsuz yonde etkiledifi agik¢a sdylenebilir.
Polimerin gazyaj ile birlikte 580 gr/ton miktarlarinda denendifi denemelerde yamica
madde verimleri digef polimeﬂi denéylere gore yiiksek gerqeklesnﬁstir. Stz konusu
verim degeri yaklagik %63 civarindadir.
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Sekil 4.8. L-64 polimeri ilavesinin kiimiilatif yamic: madde ve kiile etkisi
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Sekil 4.9. P-104 polimeri ilavesinin yanic1 madde verimine etkisi

Sekil 4.10.’da ise P~104 polimerinin kullamldif1 deneylerde yilzdiirdlen kémirtin
kiil oraminin, polimersiz deneye gore daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
Buradan P-104’tin mineral maddelerin ylzdiirilmesine katkida bulundugu

sylenebilir.



Kilmtilatif Yamc: Madde Verimi, %

80

70

50

40

30

20 -

10

73

. P-104:griton
¥ ¥
X 0 0Once:58
X X&‘D 010nce:580
+ > O AOnce:5800
X o¥ & X Birlikte:58
X Birlikte:580
nto @ O Birlikte. 5800
X + Polimersiz
| %0
10 12 14 16 18 20 22
KamGlatif KoL,%

Sekil 4.10. P-104 polimeri ilavesinin kilmillatif yamer madde ve kiile etkisi

10R-8: 10R-8 polimerinin gazyagindan dnce ve gazyaf ile birlikte denendigi

flotasyon deneylerinin sonuglann tablosal

olarak EK2.28-33de,

gazyaginda

¢Oziindiriilip denendigi deneylere iligkin veriler ise EK2.34, 35 ve 36’da verilmigtir.
Sonuglarla ilgili grafikler Sekil 4.11., 12,, 13., ve 14.’de verilmigtir.

Sekil 4.11.°de gosterildigi gibi 10R-8 polimerinin 58 gr/ton miktarlarinda
kullanildir ve gazyagindan dnce ve birlikte ilave edildii durumlarda yanici madde
verimleri, polimersiz deneyde elde edilen neticeden asaffida gergeklegmistir. Diger
miktarlarda ise verim deferi daha yitksek degerlerdedir. 5800 gr/ton miktarinda
kullamidiga ve gazyaf ile birlikte ilave edildigi deneyde 4 dakika sonunda yanici
madde kazanimi %78 civarindadar.

B i
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Sekil 4.11. 10R-8 polimeri ilavesinin yamici madde verimine etkisi

Sekil 4.12.’den gdoriildagii fizere 10R-8 en yiiksek yanict madde verimlerinin elde
edildigi ve 5800 gr/ton miktarlarmda yagdan 6nce ve yagla birlikte kullamldig
denemelerde, konsantrenin kill oranlarinda yiikselme gergeklesmistir. Polimersiz
deneylerde 4dakika sonundaki kiil oram %17.5 iken, Once denendifi durumda
%22.5, birlikte dendiSinde ise yaklagik %23 oraminda kill degerleri elde edilmigtir.
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Sekil 4.12. 10R-8 polimeri ilavesinin kiimiilatif yanici madde ve kiile etkisi
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10R-8 polimeri aynca gazyamda ¢Oziindliriilip de kullamimigtir. Bu
denemelerle ilgili veriler EK2.34, 35. ve 36.’da sunulmugtur. Sekil 4.13. ve 4.14.’de
ise sonugclar grafiksel olarak verilmistir.

Sekil.4.13°de gorilldigtt tizere 10R-8 polimerinin 58 gr/ton miktarinda yajda
¢bzindiirildp kullamidifs deneylerde yamic1 madde kazanimm, polimersiz deneyle
yaklastk aym degerlerdedir. Diger iki deneyde ise yamci madde kazanm
degerlerinde yilkselme kaydedilmigtir. 580 ve 5800 gr/ton miktarlarinda kullanidig
deneylerde sirasiyla yaklagtk %72 ve %80 civarnda verim degerlerine
ulagtimaktadir. Ancak bu artig miktart polimerin gazyaf: ile birlikte ilave edildiBi
deney sonucuna ¢ok yakindir. $8yleki, polimerin 5800 gr/ton miktarinda kullamlarak
yagla birlikte ilave edildifi deneyde 4 dakika sonundaki yamici madde verimi
%78dir.

Sekil 4.14.° den agkca gOrilldigd (zere polimerin yagida ¢8ziindiritlip
kullanildifs denemelerde polimersiz deneye gbre yamci madde veriminde artma
kaydedilirken, konsantreye alman kil olugturan maddelerinde oranin da yiikselme
gergeklegsmektedir. S6yleki, polimersiz deneyde 4 dakika sonundaki kiil orant1 %17.5
iken, 580 ve 5800 gr/ton miktarinda polimer yagda ¢oziindiiriliip kullanildiginda kiil
oranlan sirastyla, %20 ve 24 diir. Buradan bu polimerin kiil olusturan maddelerin de
yiizmesini sagladiffi s8ylenebilir.

%
é p————b 10R-8:gr/ton
g ¢ 70 —O— Yajda Cbz.:58
E B 60— - - YaBda C08z.:580
g > —A— Yapda
3 0 h 62.:5800
E —Yé— Polimersiz
% A

30 T T T T

0 2 4 6 8 10

Flotasyon Zamam, dakika

Sekil 4.13. Yagda ¢iziinen 10R-8 polimerinin yanica madde verimine etkisi
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Sekil 4.14. Yagda ¢8ziinen 10R-8’in yanici madde kazanimna karg kill oranlan
Polimerler ile Elde Edilen En lyi Sonuglarm Karpilagtinlmas:

Denenen 3 degisik polimerin flotasyonda kullanimu ile elde edilen en iyi sonuglar,
polimersiz gergeklegtirilen flotasyon sonuglar ile Cizelge 4.1.’de gosterilmigtir. L-64
ve P-104 polimerleri flotasyon selilliine gazyaf ile birlikte emillsifiye edilerek 580
gr/ton miktarlarinda, 10R-8 polimeri yaBla birlikte ve yagda ¢bzlindiirillerek 5800
gr/ton miktarmda kullamidig1 deney sonuglan Sekil 4.15.’de verilmigtir.

Sekil 4.15.’den gbriildig tizere P-104 polimerinin flotasyon verimine bir katkist
yoktur. L-64 polimeri ise yamci madde veriminde polimersiz deneye gtire yaklagik
%6 oraninda artiy gergeklestirirken, konsantrenin kiil oramnda ¢ok az disily
saglanmugtir. 10R-8 polimerinin gerek yafla birlikte ilavesinde gerekse yafda
¢Oziindiiriillip ilavesinde, yamci madde veriminde yaklapk %11-13 oraninda
yitkselme kaydedilmektedir. Ancak bu polimer, polimersiz deneye gtire konsantrenin
kil oramnda yaklagik %5-7 oraminda artiy gergeklegtirmektedir. Buradan flotasyon
icin en uygun polimerin L-64 oldugu s8ylenebilir.
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Cizelge 4.1. Polimerlerin Karsilagtinlmasi (gr/ton) (Flotasyon Siiresi:4 dak.)

Polimersiz| L-64 | P-104 10R-8
580 580 5800 | 5800 (¢cbz.)
Yan.Mad.Verimi % 6739 7323 6261 7839 80,30]
IKi&il Oram, % 17,65, 17211 16,56 22,88 24,00]
9
% 80 o A ya WX — griton
= 70 e e —
% fa X +L-64:580
é E 60 E“F 01P-104:580
; > S0 C A 10R-8:5800
5 40 ——g—A% X 10R-8:5800(¢62.)
5 30 + X Polimersiz
-
20 . . . x ; ;
12 14 16 18 20 22 24 26
Kiimiilatif Kil, %

Sekil 4.15. Polimerler ile elde edilen en iyi sonuglarm kargilastiriimas:
4.2 Tiivenana Kémiir ve Manyetit Karignm ile Yapilan Flotasyon Deneyleri

Calismanin bu bolimiinde, afir ortam siklon devresi siizme ve yikama elekleri alt
iiriinlerine benzer ozelliklerde iiriin elde edebilmek igin, Tungbilek Lavvar’na
beslenen tiivenan komiir ile 6nceden hesaplanan miktarlarda manyetit kangtinhp,
sentetik komir ve manyetit kangimlan elde edilmigti. Manyetitin komir
flotasyonuna olan etkisinin ve flotasyonla manyetitin komiirden ayriima durumunun
belirlenmeye ¢ahgildifn denemelerle ile ilgili genig bilgi Bolim 3.2.3.2.°de
verilmigtir.

Manyetit ve komiir karigimlan ile elde edilen sonuglar EK3.1-8.de verilmistir.
Sonuglarin grafiksel gésterimleri ise Sekil 4.16-23*de verilmigtir.

Sekil 4.16.’dan acgikga goriildiigii iizere hazirlanan kangimdaki manyetit miktan
arttikga, yizdirillen komiirin kimilatif %agihk degerleri orantihl olarak
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azalmaktadir. Ozellikle manyetit/komiir (M/K) oram 0.10 dan daha yiksek
oranlarda, s6z konusu azalma daha belirgindir.

Manyetit/Kémiir Oram

—o—0,01
~m- 0,02
—a— 0,05
—8-0,10
—%—-0,25
—0—0,50
——0,75
—=—1,00

Kiimiilatif Yiizen Komiir
Agirhiin,%

0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Sekil 4.16. Manyetit/Kémiir oranmn kiimiilatif ylizen kémiir agirhfina etkisi

Sekil 4.17.’den g6riildligti Gizere manyetit ve kémiir karigmmimn manyetit oram
arttikga, yanict madde verimi de azalmaktadir. Bunun nedeni, kangimdaki artan
manyetit miktan ile birlikte kdmir taneleri ve hava kabarciklar1 arasindaki kontagin -
miktarmin ve slresinin azalmasi seklinde aciklanabilir. Aym zamanda gazyafinmn
yogunlugunun sudan hafif oldugu i¢in, s8z konusu kdmiir ve kdpiik temasi yeterince
gergeklesemeden yagmn flotasyon seliiliinde plilpiin yllzeyine ¢ikmasi ve alman
koptkle birlikte seliil digina abnmas;, yani seliildeki efektif gazyag:
konsantrasyonunun diigmesi, k6miiriin ylizdirlilme oranim azaltmaktadr.

Sekil 4.17.°den gorilldiagt lizere, 4 dakika flotasyon sfiresinden sonra yanici
madde kazammmnda Onemli artislar meydana gelmemektedir. Ornegin,
manyetit/kdmiir oram 0.25 de 4 dakika sonundaki verim degieri yaklagik %41.5 iken,
flotasyon silresinin 8 dakikaya g¢ikanlmasi durumunda verim deferi %42.5’e
yikselmektedir.
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Manyetit/Kimiir Oram

~—0—0,01
—— 0,02
—&— 0,05
& 0,10
—%— 0,25
—a— 0,50
—4— 0,75
—=— 1,00

Kiimiilatif Yamica Madde,%

Zaman, dakika

Sekil 4.17. Farkh manyetit/kbmiir oranlarinda yame: madde veriminin zamana
gbre degisimi

Sekil 4.18.’den goriildigil gibi artan (M/K) oranina bagh olarak yanici madde
verimi azalirken, 4 dakika sonundaki konsantrenin kil oraninda Snemli defiigiklikler
meydana gelmemektedir. (%okiil:16-18).

70 20

i &
18 o
E 60 X X =
- M X X 7
§°\° o X X + 16 E
> E 50 1
E; | 0 o 1 14
.E 40 + DOy.mad o 12 é
X kiim kil

M .

30 } } t : } : 10

001 002 005 0,10 025 050 075 1,00

Manyetit/Kémiir Oram

Sckil 4.18. Manyetit/Kimilr oramina bagh yanics madde verimi ve kill oranlan

Sekil 4.19.’da (M/K) oranmin kiimilatif yanic1 madde ve kiimfilatif kiil oramna
etkisi verilmigtir. Bu grafikten de gorildogd Ozere, (M/K) oram arttikga yamici
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maddenin kiimiilatif kazamim azalirken, elde edilen konsantrelerin kiil oranlarinda
yaklagik aym degerlerdedir.

Sekil 4.20.’de artan (M/K) oranmin kilmiilatif manyetit verimine etkisi verilmigtir.
Gorildign zere artan (M/K) oram ile k8piige transfer olan (yiizen) manyetit miktar
bariz olarak artmaktadir. Kimilatif manyetit veriminde 2 dakikadan sonra Gnemli
artiy meydana gelmemektedir. Flotasyon drlinlerine 2 dakika sonunda kimtlatif
olarak %2.2-3.5 oraninda manyetit gelmektedir. Ancak (M/K) oram 1.00’da manyetit
veriminde ani bir sigrayis elde edilmis, 2 dakika sonundaki temiz k&miir
konsantresine selilldeki manyetitin yaklagik olarak %5’ gelmigtir.

70
° ©
£ 60 o - Manyetit'Kémiir Oram
- TN 00,01
D A x »
E 50 F S & 10,02
z x + A0,05
'g 40 ___~__A_x*_+l...____~_9___ - XO,]O
Z2 ol X ° 0,25
f YR ©0,50
X
0,75
M 20 C R +
+ - - 1,00
10 Ll T T T 1
13 14 1§ 16 17 18 19

Sekil 4.19. Manyetit/K6miir oranina bagh kiimiilatif yanici madde ve kiil

Kiim. Kiil, %

oranlan
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Manyetit/Kémilr Oram

~o0— 0,01
—m— 0,02
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Kiamiilatif Manyetit Verimi,%
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Zaman, dakika

Sekil 4.20. Farkh manyetit/kémiir oranlarinda manyetit veriminin zamana gore

degisimi

Sekil 4.21.°de ylizen malzemedeki kiimillatif manyetit oramnmn zamanla goreceli
olarak azaldii ve 2 dakikadan sonra yaklapk aym degerlerde seyrettigi
gorlilmektedir. Sekil 4.20.’den manyetit veriminde 2 dakikadan sonra 6nemli artislar
gerceklesmediggi gOrillmiisti. Bu da. manyetitin flotasyonun ilk 0-2 dakikasi
icerisinde, 2-8 dakika zamanmna gre daha yiiksek oranda temiz kdmilr konsantresine
alndift anlamina gelmektedir. Ayrica Sekil 4.16. incelendifinde ytizdirtlen
kdmiirin  %agirhginda flotasyonun ilk 2 dakikasmdan sonra Onemli artig
gergeklesmemektedir. Buradan manyetitin 0-2 dakika arasinda k&milr tanelerinin
arasmna girmek suretiyle ylzdiirilen malzemeye kanstign sSylenebilir (entrapment).
2-8 dakika arasinda ise manyetit verimi az olmakla birlikte, manyetitin gerek
kémiirle birlikte, gerekse aliman k8piikk numuneleri ile gelen su tarafindan yiizen
{irline karigtif1 s6ylenebilir (entrainment).
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Zaman, dakika

Sekil 4.21. Yiizen temiz kémilr icerisindeki manyetit orammn zemana gbre
defigimi

Sekil 4.22.’de manyetit/kdmilr oranlarmna gére 0-2 dakika, 2-8 dakikada ylizen
tiriinlerin ve artik malzemelerinln manyetlt oranlart g8steriimigtir. GUrtildtigh Uzere -
her {i¢ deferde artan manyetit miktarina paralel olarak artmaktadir. Bu gekilde
gdstermektedir ki, k6milr ve manyetit kanigimindaki manyetit oram arttik¢a, ylizen
Griinlerin manyetit oranlann da yiikselmektedir. Ayrica bu gekilden de goriildigi
fizere, flotasyonun 0-2 dakikas:i igerisinde yiizen driinlerin manyetit oranlan, 2-8
dakikasi igerisinde yilzen (riinlerin manyetit oranlarindan tiim (M/K) oranlarn igin
yliksek gergeklesmistir. Flotasyon artiklarimin manyetit oranlan ise artan (M/K) oram
ile artmaktadir,

Sekil 4.23.’de kiimiilatif manyetit veriminin, kiimiilatif su verimi ile degigimi
verilmigtir. Goriildigit tizere, (M/K) oram arttikga su verimi azalmaktadw. (M/K)
oram 0.01-0.05 igin 8 dakika sonundaki su verimi %20 degerlerinde iken, M/K oram
arttik¢a su verimi degerinde azalma gergeklesmekte ve (M/K) oram 0.75 ve 1.00 igin
%16 degerlerine diimektedir. Bunun nedeni artan (M/K) oram ile yiizen kémiir
miktan azald i¢in, daha az oranda su firlinlerle birlikte gelmektedir. Sekilden
goriildigi tizere flotasyonun 0-2 dakikalan arasinda suyun %5-10"u yiizen friinler
ile birlikte alinirken, 2-8 dakikalar arasinda ise suyun %10’u drilnler ile birlikte
gelmektedir. Buradan, flotasyonun 2 dakikasindan sonra su verimi artmaya devam
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ederken, manyetit veriminde 6nemli artiglarin ger¢eklesmedigi ve driinlerle birlikte
alinan manyetitin biiylik oranda 0-2 dakika arasinda yiizen kdmiir ile geldiZi sonucu

cikartilabilir.
100,00
©0-2 dakika A A i
— 012-8 dekika A
9 AArtk A
[
g 10,00 A o o
A o o
o A
g 100 o o
[ o o I
% 0,10 o =
=2
: [x]
0,01 - et - —
0,01 0,10 1,00
log(Manyetit/K8miir Oran:)

Sekil 4.22. Flotasyon iirilinlerindeki manyetit oraninin manyetit/kémiir oranina
gore degisimi

5 =
£ Manyetit/Kfmiir Oram
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Kilm{latif Su Verimi,%

Sekil 4.23. Kiimiilatif manyetit veriminin kiim{ilatif su verimi ile deZigimi
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4.3. Agir Ortam Siklon Devresi Stizme-Yikama Elekleri Alts Uriinleri ile
Yapilan Flotasyon Deneyleri

Tuncbilek Lavvari afir ortam siklon devresi sfizme-ytkama elekleri alt:
drtinlerinin &zellikleri Boliim 3.1.1.3.°de detayh olarak anlatilomgtir. Bu {riinler ile
yapilan flotasyon deneylerinin gartlar1 ve parametreleri Bsliim 3.2.3.2°de verilmigtir.
Ust akim ve alt akim siizme-yikama elekleri alt: {irinleri igin ayr: flotasyon deneyleri

gerceklestirilmigtir.

Bu driinler ile yapilan caligmalarda ilk olarak en uygun gazyafii miktari,
kopiirtict miktan, kanigtrma hiz: ve katt orantan belirlenmigtir. Sonrasmda bu
belirlenen parametrelerde yapilan temel flotasyon deneyleri neticesinde elde edilen
6n konsantreye temizleme ve artija da sfiplirme flotasyonu uygulanmigtir.
Temizleme ve siliplirme kademeleri i¢in en uygun gazyafi ve kdpirtficti miktarlari

saptanm1stir.

Gerek temel ve gerekse temizleme ve siipiirme flotasyonu igin parametrelerin
belirlenmesinden sonra bu gartlara ilave olarak, Bliim 4.1.2.°de en uygun polimer
olarak belirlenen L-64, temel flotasyon ve sonrasmmda temizleme ve siipiirme
flotasyonlarinda denenmistir.

4.3.1. Ust Alam Siizme-Yikama Elekleri Al ile Uriinleri ile Yapilan
Flotasyon Deneyleri

4.3.1.1. En Uygun Gazyag Miktannin Tespiti

Gazyag1 0.64, 1.28, 2.56, 4.8, 9.6, 19.2 ve 38.4 kg/ton miktarlarinda denenmis
olup, sonuglan igeren tablolar EK4.1-7°de verilmigtir. Grafikler ise Sekil 4.24.-29.‘da

gosterilmistir.
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Sekil 4.24.’den goriildigd lizere, gazyafii miktarimm 9.6 kg/t miktarma kadar
artmasi ile yiizdiirllen k8mitrtin %agirhk miktar1 da artmaktadir. Gazyag: miktarmnm
19.2 ve 384 kgit'a yikseltilmesi %agrrhk miktarm Onemli derecede
ilerletmemektedir.

35
-g 30 /M’* Gazyag Miktan
g Y B ¢ A —0—064 kyt
‘ga 20 - - — SRS -B-1,28kg/t
T —A— 2,56 kght
g g 135 1 —M-48kgh
10 —%—9,6 kgt
g —0—-19,2 kgft
5 —+— 384 kght
0 J 1 1 )
0 2 4 6 8 10

Zaman, dakika

Sekil 4.24. Gazyaf miktan degigiminin ylizen kimiir miktanna etkisi

Gazyal Miktan

~0- 0.64 kg/t
~B-1,28 kgt
—A—2,56 kgt
—m—- 4,8 kg/t

—X—9,6 kg/t

—0—19,2 kght
—+—38,4 kgt

Kiimiilatif Yamic: Madde
Verimi,%

0 1 L 1 1

0 2 4 6 8 i0
Zaman, dakika

Sekil 4.25. Gazyaf miktannm degisiminin kiimiilatif yanici madde verimine
etkisi

Sekil 4.25°de gazyafi miktarmdaki degigiminin slizme-yikama elekleri alti
driinlerindeki yamci1 madde kazanmmna etkisi verilmigtir. GOriildigi (izere yag -
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miktar1 arttik¢a yanici madde kazamim da yitkselmektedir. Ancak 9.6 kg/t yag
miktarmdan daha fazla degerlerde yag kullammu, s8z konusu verim deferini
ilerletmemektedir. $oyleki, 9.6 kg/t miktarinda yamici madde verimi 4 dakika
sonunda yaklagik %33 civarmda iken, 19.2 ve 38.4 kg/t degerlerinde verim degeri
%34-35"dir. Sekilden g8rilduBu tizere, flotasyon silresinin 4 dakikadan 8 dakikaya
yitkseltilmesi, yanict madde kazammma fazla katkida bulunmamaktadir. 9.6 kg/t
miktarinda yag kullammmda 4 dakika sonundaki verim degeri %33.5 iken, 8 dakika
sonundaki deger yaklagik %34.5’dur.

Sekil 4.26.’da depisik gazyagh miktarlarinda elde edilen kiimiilatif yanici madde
verimlerine karsi temiz kdmilr konsantresinin kil oranlan verilmigtir. Sekilden
goriildiigil tizere, en yilkksek yamci madde verimlerinin elde edildigi 9.6, 19.2 ve 38.4
kg/t miktarlarmda yag kullamidifinda 4 dakika sonundaki konsantrenin kiil oranlan
yaklagik olarak %10.5-11.5 arasindadur.

40
X o
& 35 FOtx Gazyafh Miktan
§ 30 5 X 00,64 kg/t
A
3 25 5 oﬂmﬂ 01,28 ke/t
g . % A2,56 kgt
[ |
> 20 o . X 4,80 kg/t
=
215 o ¥ % 9,60 kg/t
E - oA X » 019,20 kgft
. ) +38,40 kgit
7 8 9 10 1 12 13
Kimillatif Kiil, %

Sekil 4.26. Gazyaf miktarinn deigiminin yanic: madde ve kiimillatif kiile
otkisl

Sekil 4.27.’de gazyag) miktan ile 4 dakika sonundaki yanici madde ve kiimillatif
kil oranlarndaki degigim birlikte verilmigtir. Buradan da goriildiigi zere, ya§
miktarim 9.6 kg/t deferinden daha fazla kullanmak, yamci madde kazanmminda
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Onemli ilerlemeler saglamamaktadir. Tiim gazya$i miktarlarinda ise, kilmiilatif kil
degerleri %610-12 arasinda degigmektedir.

40 16
—&—-Y.Madde V.

—©— Kiim. Kiil

35 T
30

25 ¢

Yamac: Madde Verimi,%

20 1 ¥ L] L} T 4
0,64 1,28 25 48 96 192 384
Gazyaph Miktan, keg/t

Sekil 4.27. Kiimiilatif yanic: madde ve kiil degerlerinin gazyag miktan il
degisimi

Yanici1 madde kazanim ve elde edilen temiz k8miir konsantresinin kiil oranlan
dikkate alindiinda, en uygun gazyag miktarmm 9.6 kg/t oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.28.°den gOrilldiigll Ozere, yag miktarmin artmasma paralel olarak
konsantreye alnan manyetit verimi deferinde de yilkselme ger¢eklesmektedir.
Bunun nedeni artan ya miktan ile artan ylizen komiir afirhfndandir. Manyetit
taneleri ylizen kdmiir taneleri tarafindan taginarak yiizen firtine gelmektedir. Manyetit
verimi degerlerinde 2 dakika sonunda Onemli degisikler ger¢eklesmemektedir.
Ornegin sekilden g8rildOgn tzere, 9.6 kg/t yag miktarnda 2 dakika somundaki
manyetit verimi, %3.4 iken, 4 dakika sonunda %3.5’¢ yiikselmektedir.

Sekil 4.29.°den gorildiit Uizere, temiz komir konsantrelerindeki manyetit
oranlan flotasyonun ilk 0.5 dakikasmda maksimum noktada bulunmakta ve zamanla
ylizen Griinlerdeki manyetit oram diigmektedir. 2-8 dakika arasinda ise yiizen temiz
kdmilr konsantresinin manyetit oranlar1 defismemektedir. Bunun nedeni, Sekil
4.24.’den gorolddgd Ozere, 2-8 dakikalarda yilzen k8miiriin %agirhk miktarinda da
Onemli artiglarm olmamasidir.
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Gazyafh Miktan
O 0.64 kg/l
—B- 1,28 kg/t
2,36 kglt
—-4,8kg/t
X 9,6 kg
—0- 19,2 kgt
—+—38,4 kgt

10
Zaman, dakika

Sekil 4.28. Degigik yag miktarlarinda kiimiilatif manyetit verimleri

Gazyafh Miktan kg/t
—©0—0.64
—£-1,28
--A—2,56
—>— 4,80
—¥—9.60
—— 19,20
—+—38,40

Kiimiilatif Manyetit Oran,
%
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Flotasyon zamam:, dakika

Sekil 4.29. Yiizen temiz kdmiirdeki kiimiilatif manyetit oranlarimin zamanla
degigimi

4.3.1.2. En Uygun Kipiirtiici Miktarinin Tespiti

Kopirtiicii reaktif olarak kullamlan isooktanol, 0.85, 1.70, 3.40, 6.80, ve 13.60
kg/ton miktarlarmda denenmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuglari gdsteren
tablolar EK4.8-12.’de verilmigtir. Bu tablolardaki verilerden yararlanilarak cizilen - -
grafikler ise Sekil 4.30-35.de gdsterilmistir.
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Sekil 4.30.’dan g6riildiigl tizere, kopiirtiicd miktan arttikga, kiimillatif yiizen
kémiirin  %agulk degerinde de paralelinde yiikselme saglanmaktadir. Ancak
sekilden de gorildigil iizere, kopirtiicii miktarnm 6.80 kg/t’dan 13.60 kg/t’a
yiikseltmek yiizen kdmiir miktarim arttirmamaktadr.

Sekil 4.31.’de kopiirtiici miktarmdaki deBigime gére yanict madde kazanim
degerlerindeki zaman gdre degisim gosterilmistir. Sekilden gorildigt gibi,
kdplirticli miktarmdaki yiikselme yamci madde verimindeki yiikselmeye neden
olmaktadir. Ancak k&piirtiicii miktarmin 13.60 kg/t’a yiikseltilmesi, yanici madde
verimini arttirmamakla birlikte, 6.80 kg/t kdpiirtiicii degerinden daha diigtik verim
degerleri elde edilmigtir.

c Kdpiirtiicii Miktar:
% s —0—0.85kg/t
é £ —o-1,70kght
g o —A—3,40kg/t
2 —5-6,80kg/t
5 —X— 13,60 kg/t
0 T T T

Sekil 4.30. Defiigik koplirtiici miktarlarinda kiimiilatif yiizen kmiir aguhfimm
zamanla degigimi
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Kipiirtiicii Miktan
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Zaman, dakika

Sekil 4.31. Kdpiirtiicii miktarmm degigiminin kiimiilatif yanic1 madde verimine

etkisi

Sekil 4.32.°den goriildiili tizere, 6.80 kg/t miktarindan daha diiglik kopiirtiicti
miktarlarinda, yetersiz kdpilk olusumundan dolayr verim deferleri diiglik
¢tkmaktadir, Kopdrttich miktarim 13.60 kg/tla yikseltmek ise, yamci verimini
arttrmadif1 gibi, konsantrenin kiil oramm yitkseltmektedir. S6yle ki, 6.80 kg/t
kopiirtticii miktarmda 8 dakika sonundaki kill oram %12.7 iken, 13.60 kg/t
miktarinda ise %14.5°e yilkselmektedir. Buradan agn képlirtlic miktannin mineral

maddelerinde ylizmesine sebep oldufiu sSylenebilir.

Kiimiilatif Yanic: Madde, %
- ~N L7 S
Y th h "

h

X
X X
x . X Kopiirtiicli Miktan
Y-S ©0,85 kg/t
x &y 01,70 keft
& 1 A340 kg/t
K © X 6,80 kgt
T L X 13,60 kg/t
o M
8 9 10 11 12 1B M4 15
Kiimiliatif Kil, %

Sekil 4.32. Kiimiilatif yanici madde veriminin kilmiilatif kill ile degisimi
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Sekil 4.33.’de kopirtiici miktarmndaki degisimin, 4 dakika flotasyon siiresi
sonundaki yanic1 madde ve kiimiilatif kiil degerlerine etkisi birlikte gosterilmigtir. Bu
sekilden de gOrlllmektedir ki, kdplirtiicd miktarmin 6.8 kg/t miktarma kadar
artmasmna paralel, yamici madde verimi de artmaktadir. Kiimiilatif kil degerleri ise
%11-14 arasinda defigmektedir.

Incelenen bu grafikler g8z &niine alindiinda, en uygun képiirtiicti miktarmmn 6.8
kg/t oldugu s8ylenebilir.

50 16
%
-g 40 | b 12
: —2 ’
E 30 | '8 g
3 20 ~B-Kim.Y.Mad. | ,
g —0— Kiim.Kil
>
10 : + : 0
085 1,70 340 680 13,60
Kbpilrtiici Miktan, kg/t

Sekil 4.33. Kopiirtiicli miktarmm yanici madde ve kiile etkisi

Sekil 4.34’den goriilmektedir ki, kopirtiici miktarindaki artigla birlikte,
konsantreye alnan manyetit miktari da yitkselmektedir. 6.80 kg/t miktarlarindan
daha digitk degerlerde, 2 dakika sonundaki manyetit verimleri %2.2-3.2 arasmida
degismekte iken, 6.8 ve 13.6 kg/t kdpiirtiicii miktarlarinda manyetit verimleri %4.5
civarindadir. Son iki kdpirtiici miktarindaki yilksek manyetit verimine sebep, bu

degerlerde yitksek olan yiizen kdmilriin %agirlik degerleridir (Sekil 4.30.).

Sekil 4.35.°den gOrilldigd tzere, flotasyonun ilk 0.5 dakikasinda {irlinlerin
manyetit oranlari, maksimumda iken, 2 dakikaya kadar oran diigmekte, 2-8 dakikalar
arasinda ise degismemektedir. Yani, konsantreye gelen manyetitlerin biiyiik
¢ogunlugu, 0-2 dakikalar arasinda tirlinlere karigmaktadir.
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Kopilrtiicli Miktan
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Sekil 4.34. Kdplirtiicl miktarmdaki degigimin kimillatif manyetit verimine etkisi

Kapiirtilch kg/t
~0—-0.85
-3~ 1,70

_ S —~A— 3,40

—6,80
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Flotasyon zamani, dakika

Sekil 4.35. Kiimiilatif manyetit oramnin zamana gire degiyimi

4.3.1.3. En Uygun Kangtirma Hizinim Tespiti

Karngtirma hizi olarak 1000, 1250, 1500 ve 2000 dev/dak hiz degerleri denemistir.
Bu deneylerle ilgili tablolar EK4.13.-16.°da verilmis olup, sonuglarin grafiksel
gosterimleri Sekil 4.36.-40.’da gdsterilmigtir. ‘

Sekil 4.36.’da karigtirma hiz1 arttikga, ylizen kdmiiriin %agirhk degerlerinin de
arttifh  gOriilmektedir. Ancak hizm 1500 dev/dak degerinden 2000 dev/dak’ya
ylikseltilmesi ylizen k6mir afirligna etki yapmamaktadir.
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35 Karngtirma Hiz
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Kiimiilatif Yiizen Komiir
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Sekil 4.36. Kangtirma hizzimn yiizen kémiir afwhgma etkisi

Sekil 4.37.’de kangtrma hizmm kiimiilatif yamci madde kazammma olan etkisi
verilmistir. Griild0gh tizere, kangtirma hizinin ylkselmesiyle birlikte, yanici madde
kazanimi da artmaktadr. 1000 ve 1250 dev/dak hiz degerlerinde piilpiin
kangtinlmas: yetersiz olmakta ve gazyafiun piilpteki dispersiyonu da yetersiz
kalmaktadir. Aym zamanda tanecik ve hava kabarcii temasi zayif olmaktadir. Bu
durumlar dilgilk karigtrma hizlarinda, kOmiirlin  ylzmesini olumsuz ydnde
~ etkilemektedir. Hizin 2000 dev/dak’ya gikartidmasi ise yanici madde verimine higbir - -
katkis1 olmamaktadr.

e\° 45 //éf;":é
g 40
B 3 % Karistrma Hint
2 _o—9
= 0
é 30 ~0— 1000 d/d
—o—

K- 1250 d/d
- 20 - —A— 1500 d/d
3 s | ~B-2000 d/d
M 10 J 1 ) \ )

0 2 4 6 8 10

Zaman, dakika

Sekil 4.37. Kangtirma hizimin yanic: madde verimine olan etkisi
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Sekil 4.38.’den gOrilldijtt tizere, kangtwrma hizmin ylkseltilmesi, konsantrenin
kol oranlarina etki yapmamaktadir. 8 dakika sonunda tfim hiz degierlerinde temiz
komilr konsantrelerinin kal oranlari yaklagik %13-13.8 arasinda gergeklesmistir.

45 S
g & X
2 &
= 35 g © Kanghrma Hin
g A < 1000 d/d
G o Q
SR 25 5 001250 d/d
g o A 1500 d/d
E 15 l\ % %2000 d/d
¥

5 T T T T

9 10 n 12 13 14
Kiimilatif Kil, %

Sekil 4.38. Kangtirma iz kiimiilatif yamci madde ve kiile olan etkisi

Sekil 4.39.°da kangtirma hizindaki yilkselmeyle birlikte yanict madde veriminde
artis saflanrken, kill oranlarinda degisikliiin saglanmadifn goriilmektedir. Hizin
2000 dev/dak’ya cikartiimasi durumunda yanici madde verimindeki distikliigin
sebebi, agin hiz degerlerindeki efektif hava dispersiyonunun dilgmesi ve yeni olusan
hava kabarcif1 ve tanecik temasinmn yitkksek hizdan 6tiirli bozulmasidir.

Yanict Madde Verimi,%
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4 { 4
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Kangtirma Hiz, dev/dak

Sekil 4.39. Kangtirma hianm yanic: madde ve kiile olan etkisinin birlikte

gosterimi
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Sekil 4.40°da kanstirma hiziiin manyetit verimine olan etkisi g8sterilmigtir. 1000
ve 1250 dev/dak hiz degerlerinde, 2 dakika sonundaki manyetit verimi sirasiyla
yaklagik olarak, %2.3 ve %3 civarindadr. Hizm 1500 ve 2000 dev/dak’ya
anartllmasi durumunda, manyetit verimleri %5 degerlerine yitkselmektedir. ‘

6
'E. 5 o= —— Kangtirma Hiz
é : /W ~0—1000 d/d
b —©-—1250 d/Ad
§ —A— 1500 d/d
~E- 2000 d/d

Zaman, dakika

Sekil 4.40 Kangtirma hizmin kiimiilatif manyetit verimine olan etkisi

Sekil 4.41°den flotasyonun ilk anlarinda en yilksek degerlerinde olan ylizen
tirlinlerdeki manyetit oranlarinda, 2-8 dakikalar arasinda 8nemli degigikliklerin
olmadii gorillmektedir.
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—A— 1500 d/d

18
B 16
i [Kangtirma Hizi
o4
X Q)s —0— 1000 d/d
g g2 51250 d/d
)

o

Sekil 4.41 Degisik kangtirma hizlarinda manyetit oranlarinin zamanla degisimi

—x— 2000 d/d

4 6 8

Flotasyon Zamam, dakika

10



4.3.1.4. En Uygun Kati Oranmin Tespiti

En uygun kat: oramnin tespitinde %2.33, %35, %10 ve %15 olmak lizere 4 farkh
kat1 oram1 denemistir. Bunlardan %2.33 kat1 orany, afir ortam siklon devresi dist akim
stizme-yikama elegi alti Griinlerinin kati oram degeridir. Deney sonuglan EK4.17.-
20.’de verilmigtir. Deney sonuglar1 ayrica grafiksel olarak Sekil 4.42-47°de

verilmigtir.

Sekil 4.42'den gorildugn dzere, flotasyon selilliindeki kat1 malzemenin oram
diistik¢e ylizen kOmiirlin %afrlik oram yitkselmektedir. 4 dakika sonundaki
%agirlik degerleri %10.00 ve 15.00 kati oraminda %32-33 iken, kat: oram %2.33 ve

5.00’a dugtriildiigtinde %40°1ara yakin degerler elde edilmigtir.

Sekil 4.43°de %kat1 oramindaki degisimin kiimiilatif yanici madde verimine olan
etkisi verilmigtir. Sekilden gorilldiigti fizere, %kat1 oramndaki dilglls ile birlikte
yanici madde veriminde yikselme saflanmaktadir, %10.00 ve %15.00 kati
oranlarmda 4 dakika sonunda sirasiyla %39 ve %37 verim degerleri elde edilmistir.
%35.00 kat1 oraninda %46 civarinda olan verim degeri, %2.33 kati oraninda ise %49

seviyelerindedir.
45 7
% 40 %XKat Gram
2 35
X —0—9%2.33
§gw
< ~&—%10.00
20 1 —6—%15.00
18 -
10 1 ] ¥ T

0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Sekil 4.42 %Kat1 oranma bagh kiimiilatif ylizen kimiiriin %afirhinmn zamana
glre degiyimi
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% Kati Oram
—0—%2.33

—B— %5.00
—&— %10.00
—©--%15.00

Sekil 4.43 %Kat: oranina bagh yamec: madde kazanimumn zamana gire

degigimi

Sekil 4.44’den gorilldogi fizere, %kat1 orammn diigmesiyle birlikte daha temiz
ylizen kdmiir konsantreleri elde edilmektedir. Sekilden gortildigl tizere, 4 dakika
sonunda %15.00 kat1 oraninda %13 kullt konsantre elde edilirken, %5.00 ve %2.33

kat1 oranlarinda bu defier %11.5 ve %11.3 defjerlerine digmektedir.

50 5%
2 ot
3 °n A
g 40 AL o % Kat1 Oram
g A o
g - o) 0 %2.33
@ Fig on
> E 0 %5.00
g 3 A o
5 > A %10.00
E 20 - 0%15.00
v é

10 T T T T
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Sekil 4.44 Kiimilatif yanic: madde kazanmuna kargyi kitmiilatif kil degierleri

Sekil 4.45°de 4 dakika sonunda elde edilen temiz kdmiir konsantrelerinin, yamci
madde ve kiil defierlerinin %kat1 oram ile deigimi gOsterilmigtir. Bu sekilden de
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goriilmektedir ki, %kat: oram diistiikge, yamc1 madde verimi artarken, konsantrenin
kil degerleri de dismektedir.

50 14
X
:E 113
g 40 1+ ;2
g | 12 ﬁ
g I -8~ Kim.Y.Mad. | 1
K ~0— Kiim.Kiil

20 : : ; 10

2,33 5 10 15
Kati1 Oram, %

Sekil 4.45 Yanic1 madde verimi ve kiil deferlerinin %kati oram ile deigimi

Sekil 4.46’da kiimiilatif manyetit veriminin %kat: oranina gére zamanla degisimi
verilmigtir. Sekilden goriildiigti {izere, %kati oram arttik¢a, konsantreye ahnan
manyetit miktar1 da artmaktadir. Bunun nedeni artan %kat1 oram ile seliildeki sayilar
da artan manyetit taneleridir. Tiim kat1 oranlarinda 2 dakika sonunda manyetitin %4-
4.6’s1 temiz kdmiir konsantresine ahnmaktadr,

5
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> N % Kati Oram
g. . —0—%2.33
3 —5- %5.00
g 3 —A—%10.00
g : —0—%15.00
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Zaman, dakika

Sekil 4.46 Klimiilatif manyetit veriminin zamana gire defisimi
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Sekil 4.47°den goriildija lizere, kat1 oram arttikga, ylizen malzemedeki manyetit
oram da artmaktadir. Diger parametrelerdeki gibi, burada da flotasyonun ilk
anlarinda en yliksek seviyesinde olan konsantrenin manyetit orani, zamanla
azalmakta ve gekilden g6rildigii tizere, 4 dakikadan sonra sabit degerde kalmaktadir.

20
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Sekil 4.47 Kiimiilatif manyetit oraminin zamanla degigimi

Yamci madde verimi, konsantrenin kiil oram ve manyetit oram da dikkate
alindiinda, flotasyon i¢in en uygun kat1 oraninin %2.33 oldugu gdriilmektedir.

4.3.1.5. Temizleme ve Siipiirme Flotasyonlan

Yukaridaki bdliimlerde anlatildigfi gibi temel flotasyon kademesi igin en uygun
parametrelerin  belirlenmesinden sonra (Gazya$i9.6 kg/t, kopirticii:6.8 kgit,
kangtirma hizi:1500 d/d, %kati orani:%2.33 ve siire:4 dakika), bu kademede elde
edilen konsantreye, kiil orammin daha agaf: seviyelere cekilmesi icin temizleme
flotasyonu ve artia kagan yamci maddeleri kazanarak flotasyonun genel veriminin
yitkseltilmesi amaciyla da artifa silplirme flotasyonunun uygulanmasma karar
verilmigtir, Temizleme ve silplirme flotasyonu kademelerinde en uygun gazyagi ve
kdpiirtiicti miktarlarinin tespiti igin deneyler yapilmis olup, daha genig bilgiler B8lim
3.2.3.3.2de verilmigtir.
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4.3.1.5.1. En Uygun Gazyag Miktarmmn Tespiti

Temizleme ve sliplirme flotasyonu kademlerinde gazyaf 2.56, 4.8 ve 9.6 kg/t -
miktarlarmda denemigtir. Bu deneylerle ilgili veriler EK4.21-30.’da verilmistir.

Temizleme flotasyonu kademesinin en uygun gazya@ miktarmm belirlenmesi i¢in
yapilan ¢ahismalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.48-51de verilmistir.

Sekil 4.48°de temizleme flotasyonu kademesi igin en uygun gazyafi miktarmin
belirlenmesi igin yapilan denemeler sonucunda elde edilen yamci madde verimlerinin
zamana gore degisimleri verilmigtir. Sekilden g6riildiigil izere, ya miktarmm 9.6 kg/t
miktarma ylkseltmek verimi ilerletmemektedir. 4.8 kg/ t miktarmda yanici madde
verimi %95 civarinda gergeklesmektedir.

Sekil 4.49°dan gorildigl dzere, 2.40 kg/t yag miktann yetersiz kalirken, yag
miktarinin 9.6 kg/t’a yilkseltilmesi durumunda konsantrenin kil oraninda artma
gerceklesmektedir, 8 dakika sonundaki konsantrenin kiil oram, 4.8 ve 9.6 kg/t igin
yaklagik olarak sirasiyla %8 ve %11 geklindedir, Buradan Ust akim slizme-yikama
elegi alt1 driinlerinin temizleme flotasyonu igin en uygun gazyagi miktarnin 4.8 kg/t
olduBu sonucu gikartilabilir.
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Flotasyon zamam, dakika

Sekil 4.48 Temizleme flotasyonunda gazyag miktarina bagh yamici madde
verimleri
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Sekil 4.49 Temizleme flotasyonunda gazyagi miktarna bagh kiimilatif yamier
madde ve kiil oranlan

Sekil 4.50’de yiizen kdmiirlin kiimillatif %agirhfma kargin kiimiilatif manyetit
verimleri verilmigtir. Sekilden gorilldigii lizere, gazya@: miktar arttik¢a ylizen
komiir miktar1 artmaktadir. Buna bagh olarak da, konsantreye gelen manyetit
oraninda da ylikselme sajlanmaktadir.
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Sekil 4.50 Kiimillatif ylizen k6mir agirhfina karyin manyetit verimi

Sekil 4.51°den gOrildugn Uizere, ylizen malzemenin manyetit orani, flotasyonun
ilk @nlarmdan sonra diigmekte ve 2 dakikadan sonra sabit kalmaktadir. 4.8 kg/t
gazya@i miktarinda 4 dakika sonunda ylizen temiz kdmilr yaklagik %3.4 manyetit
oranina sahip olmaktadir.
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Sekil 4.51 Kiimiilatif manyetit oraminin zamanla degigimi

Sipirme flotasyonu kademesinin en uygun gazyaf miktarmmn belirlenmesi i¢in
yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler $ekil 4.52-54 de verilmigtir.

Sekil 4.52den gortilddgi {izere, temizleme flotasyonu kademesine benzer gekilde,
gazyaii miktarmu 9.6 kg/t miktarina yﬁkseltmek yanici madde verimini
ilerletmemektedir. 4.8 ve 9.6 kg/t miktarlarinda yamec1 madde kazammi yaklagik %90
civarindadir.
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Flotasyon zamani, dakika

Sekil 4.52 Silpiirme flotasyonunda gazyagi miktarma bagh yamei madde
verimleri
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Sekil 4.53°de siipiirme kademesi igin elde dilen yamci madde verim degerlerine
kargs, kiimiilatif kil oranlar1 verilmigtir. Goritldii0l tizere, gazyaB: miktarim 9.6 kg/t
miktarina yiikseltmek konsantrenin kil oranmin arttirmaktadir. 8 dakika sonunda 4.8
kg/ t yag miktarinda yaklagik %17 kallil konsantre elde edilirken, 9.6 kg/t miktarinda
ise bu deger %20.2 civarma yiikselmektedir.
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Sekil 4.53 Siipilrme flotasyonunda gazyafi miktarina bagh kiimillatif yamiex
madde ve kiil oranlan

Sekil 4.54’den gOriildigti 0Ozere, gazyaf miktarmn arttimlmas: ile yiizen
k6émiiriin miktar1 da artmakta ve bunu sonucunda yiizen kOmiir taneleri arasinda - -
konsantreye gelen manyetit miktant da yitkselmektedir. 4.8 kg/t gazyaB: miktarinda
yaklagik olarak seliildeki manyetitin %4.2’si 8 dakika sonunda temiz kémiirle birlikte

alinmaktadir.
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Sekil 4.54 Kiimilatif ylizen kimiir afnrhfina kargin manyetit verimi
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Sekil 4.55°den goriildiiga tizere, ylizen malzemenin manyetit oram, 2 dakikadan
sonra sabit kalmaktadir. 4.8 kg/t gazyag miktarinda 8 dakika sonunda yiizen iiriinde
%7.1 civarinda manyetit bulunmaktadir.
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Sekil 4.55 Siipiirme flotasyonunda kiimiilatif manyetit oranmnin zamana bagh
degisimi

4.3.1.5.2, En Uygun Kdpilrtiicii Miktarnnn Tespiti

Temizleme ve silplirme flotasyonu kademlerinde képirtiicii 1.70, 3.40 ve 6.80
kg/t miktarlarinda denemigtir. Bu deneylerle ilgili veriler EK4.31-36.’da verilmigtir.

Temizleme flotasyonu kademesinin en wygun kdplirticli miktarmin belirlenmesi
icin yapilan gahigmalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.56-60’da verilmigtir.

Sekil 4.56’da kdpiirtiict miktarindaki degigimin yamci maddeye olan etkisi -
gOsterilmigtir. 1.70 kg/t képirtiicli miktarinda yetersiz olan k6piikk miktarindan dolay
verim degeri diigiik kalirken, 3.40 ve 6.80 kg/t miktarlarinda verim degeri %92-83
degerlerindedir. Goruldig gibi kopirtiicd miktarmm 6.80 kg/t’a ylikseltilmesi,
yanict madde verimine 6nemli oranda katkida bulunmamaktadir.
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Flotasyon zamam, dakika

Sekil 4.56 Temizleme flotasyonunda kapiirtilcli miktarina bagh yanici madde
verimleri

Kdpirtlich miktarinm 6.80 kg/t degerinde kullanilmasi durumunda, 8 dakika
flotasyon sonunda konsantrenin kiil oraninda azda olsa yiikselme gergeklesmistir, Bu
deger 3.40 kg/t igin %7.6 iken, 6.80 kg/t miktarmda %8.1 civarmdadir (Sekil 4.57)
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Sekil 4.57 Temizleme flotasyonunda képiirtiicii miktarina bagh kiimiilatif

yanici madde ve kiil oranlan

Sekil 4.58’den gdriildiigh gibi, kdpirtiicli miktan arttikca, kiimblatif ylizen k8miir
agirhf1 ve manyetit verimi de artmaktadir. 3.40 kg/t kopirtiicii miktarinda, 8 dakika
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sonunda manyetitin yaklagik %31°i konsantreye gelmektedir. 6.80 kg/t miktarinda ise
bu defier %39 civarmdadir. 1.70 kg/t miktarinda ise diigiik yiizen kdmilr agirlgmndan
dolay1, manyetit verimi de diger degerlerin altmdadir (%29).
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Sekil 4.58 Kiimillatif yiizen kdmiir afarhina karsin manyetit verimi

Sekil 4.59°dan gortildigi Ozere, 3.40 g/t kopfirtiicd miktarnda, 8 dakika
sonundaki yiizen temiz komir %2.9 oramnda manyetit icermektedir. Bu deger
flotasyonun ilk anlarmda %4.1 iken, zamanla azalmaktadr. Buradan manyetitin
flotasyonun ilk anlarinda daha yiiksek oranlarda konsantreye geldigi sylenebilir.

Koplirtiicd ke/t
—o—1,70

—8-3,40
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Flotasyon Zamam, dakika

Sekil 4.59 Temizleme flotasyonunda kiim{latif manyetit oramnin zamana bagh
degigimi
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Siipiirme flotasyonu kademesinin en uygun kdpiirtiici miktarmin belirlenmesi igin -
yapilan ¢ahgmalar sonucunda elde edilen veriler $ekil 4.60-64°de verilmigtir.

Sekil 4.60°da kdpiirtiicti miktarina bagli yamci madde verimlerinin zamana gore
degisim grafifi ¢izilmistir. Gortildiiil zere, k&piirtiic miktarmu 6.80 kg/t degerine
yilkseltmek yamci madde kazanmma katkida bulunmamaktadir. 3.40 ve 6.80 kg/t
miktarlarinda 8 dakika sonunda %90 civarinda verim degerleri elde edilmektedir.
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Flotasyon zamani, dakika

Sekil 4.60 Siiplirme flotasyonunda képiirtiicii miktarina bagh yanict madde
verimleri

Sekil 4.61°den goriildigt Ozere, 3.40 kg/t kdpirtiicli miktan kullanldiginda 8
dakika sonundaki kitmiilatif kil oram yaklagik olarak %16.4 civarindadir. K8piirtticit
miktarm: 6.80 keg/t’a ylkselttigimizde ise bu degier, %17.4’¢ ¢ikmaktadir. Artan
képiirtiicl miktarmmn azda olsa kiill yapan mineral maddelerin de yilizmesine sebep
oldufu sBylenebilir.

Sekil 4.62°den goriildiigii tizere, 3.40 kg/t kopiirtticl miktarmda 8 dakika sonunda
%70 yiizen komir agrhma karsin, %4 manyetit verimi elde edilmektedir.
Kdpirtlich miktarmn 6.80 kg/t’a ¢ikardifmmizda ise, %72 ylizen kdmir agirhg: ile
%4.2 manyetit verim degeri elde edilmektedir.
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Sekil 4.61 Kiimiilatif yanici madde verimine karyi kiil degerleri
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Sekil 4.62 Kiimiilatif manyetit veriminin kiimiilatif ylizen kimiir %agirhg ile
defiyimi

3.40 kg/t kopirtiich miktarmda 8 dakika flotasyon sonunda elde edilen temiz
koémir konsantresi, %6.8 civarinda manyetit oranmna sahiptir. Bu oran 6.80 kg/t
miktarinda ise yaklagik olarak %7.1°dir (Sekil 4.63).
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Flotasyon Zamani, dakika

Sekil 4.63 Kiimiilatif manyetit orammn zamana gire degisimi
4.3.1.6. L-64’iin Flotasyonda Kullanim

Ust akim slizme-yrtkama elekleri alti iirGinleri ile yapilan deneyeler neticesinde
saptanan en uygun parametreler kullanlmak f{izere, L-64 polimerinin flotasyon
verimine olan etkisi aragtirilmistir. Polimer gazyag ile birlikte emtilsifiye edilerek
kullamlmig olup, daha genig bilgi Bolim 3.2.3.3.’de verilmistir. Polimer temel
flotasyonda 58, 580 ve 5800 gr/t miktarlarmda ve temizleme ve sliplirme
kademelerinde ise 30, 58 ve 580 gr/t miktarlarinda denenmigtir, Polimerin temel ve
temizleme ve sliplirme flotasyonlarmda kullammlar ile elde edilen verileri igeren
tablolar EK4.31.-39."da verilmistir.

L-64’{in temel flotasyon iglemindeki kullamimlar sonucunda elde edilen sonuglar
iceren grafikler Sekil 4.64-68"de verilmistir.

Sekil 4.64’de degisik polimer miktarlarnnda elde edilen yilzen komilriin %agwhk
degerleri ile polimersiz deneylerde elde edilen en iyi sonucun karsilagtinimas
verilmigtir. Sekilden goriildiigli tzere, polimer kullanmm ile yilizdiiriilen k8miiriin
%agirhfinda ilerleme saglanmaktadir. 58 gr/t miktarinda bu ilerleme az iken, 580 ve
5800 gr/t miktarmda polimersiz deneye gore yaklagk %15 daha fazla kdmiir
yilzdarilmigtir.,
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Zaman, dakika

Sekil 4.64 L-64"tin kiimillatif yiizen komiir afarhEma etkisi

Polimersiz deneyde 8 dakika sonundaki kiimiilatif yanici madde verimi %50 iken,
polimer kullanim ile bu degerde ilerleme saglanmaktadir. Polimer miktarim gekilden
gorildagi tzere 5800 gr/t’a yiikseltmek, yanic1 madde kazammm ilerletmemektedir.
580 gr/t miktarinda kullanddigmda polimersiz deneye gore yaklagk %15 daha fazla
yamci madde kazamimaktadir (Sekil 4.65)
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Zaman, dakika

Sekil 4.65 L-64’iin yanica madde verimine etkisi

Sekil 4.66’dan goriildigli Gizere, polimer miktarmin 5800 gr/t’a ylkseltilmesi
kimiilatif kil oramm arttrmaktadwr. 580 gr/t miktarmda kullamldifinda ise,
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polimersiz deneye gdre 8 dakika sonunda kill orannda yaklagkk %1 oraminda
yilkselme gergeklesmektedir.
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Sekil 4.66 1.-64’lin kiimiilatif yanic: madde verimi ve kille olan etkisi

Polimerli deneylerde (580 ve 5800 gr/t) polimersiz deneye gbre daha yiiksek
manyetit verimi elde edilmektedir. 8 dakika sonunda polimersiz flotasyon sonucunda
%4.2 manyetit verimi varken, bu defier polimerin 580 ve 5800 gr/t miktarmda
kullamldi1 deneylerde %7°ye yiikselmektedir. Bu yilkselis, polimerli deneylerde
ylizen k8miir agirhgmmn da daha ytlksek olusundan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.67)
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Zaman, dakika
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Sekil 4.67 L-64’lin manyetit verimine olan etkisi

Sekil 4.68°den goriildiiga tizere, polimersiz deneyde 8 dakika sonunda ylizdilriilen
temiz kdmiir numunesi kitmilatif %8 oraninda manyetit igerirken, flotasyonda 580 -
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gr/t miktarmda polimer kullamldiginda ise manyetit oram %9.4’e yilikselmektedir.
Flotasyonun ilk anlarinda manyetit oran, %14 iken (580 gr/t) zamanla giderek
azalmasi, manyetitin ilk anlarda yiizen {iriine daha fazla oranda kanstifi anlammna
gelmektedir.
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Flotasyon Zamam, dakika

Sekil 4.68 L-64’iin kiimiilatif manyetit oranma olan etkisi

L-64 kullamlarak yapilan temel flotasyon (8 dakika) sonucunda elde edilen 8n
konsantreye temizleme ve artifa da stipiirme flotasyonlan uygulanmgtir. Temizleme
ve sliplirme kademelerinde daha 6nce saptanan en iyi gartlara ilave olarak L-64’de
kullamimagtir.

Polimer ilaveli temizleme flotasyonlar1 sonuglarm igceren tablolar EK4.34-36.’da
ve grafikler de Sekil 4.69-72"de verilmigtir.

Sekil 4.69’dan goriildiigii {izere, temizleme flotasyonunda polimer kullanim ile,
yanict madde kazamminda ilerleme saglanmaktadir. Polimersiz deneylerde, 8 dakika
sonundaki yanici madde verimi, %94 iken, 30 gr/t polimer kullamldiginda verim
degeri %97’ye yilkselmektedir. 58 ve 580 gr/t miktarlarinda polimer kullanildiginda
ise verim degeri yaklagik olarak %100°dur.
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Sekil 4.69 Temizleme flotasyonunda L-64 kullammmn kiimiilatif yame: madde
verimine etkisi

Sekil 4.70°de L-64’iin temizleme flotasyonunda kullammmda kiimiilatif yamci
madde ve kille olan etkisi, polimersiz deneylerle kargilagtumali olarak verilmistir.
Gorildigi iizere, L-64’tin 58 ve 580 gr/t miktarlarnda kullanmm durumunda
konsantrenin kil degerlerinde yilkselme gergeklesmektedir. 8 dakika sonundaki
konsantrenin kiil degerleri polimersiz ve 30, 58 ve 580 gr/t polimer kullamldi
durumlarda sirasiyla, %7.5, %8, %10.7 ve %11.6°dur.
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Sekil 4.70 Temizleme flotasyonunda L-64 kullaniminin kiimiilatif yamic: madde
verimi ve kiile olan etkisi
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L-64 polimeri 30 gr/t miktarnda denendifii deneyde kdmilr %93 afiirlik oram ile
yiizdiiritlmilg olup, bu degier 58 ve 580 gr/t polimer miktarinda yaklagik %100’diir.
Sekil 4.71°den gorildiija dzere, yiizen kdmiirlin %agirh$ arttikga, manyetit verimi
da artmaktadir. Polimersiz deneyde 8 dakika sonundaki manyetit verimi, %32
civarinda olup, yiizen komiiriin %agirlk oram %90°dir. Polimer kullanim ile yiizen
liriin{in manyetit oraminda azalma gergeklestigi saptanmistir (8 dakika sonunda %23-
24).
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Sekil 4.71 Kiimillatif ylizen kimiir afarhfina kargi kiimiilatif manyetit verimi

Sekil 4.72°den goriildiigti izere, her ti¢ miktarda polimer kullaniminda, 8
dakikada ylizdlriilen kOmiiriin manyetit oram birbirine olduk¢a yakindir, Bu siire
sonundaki manyetit oram %2.37-2.42 arasinda deflismekte olup, polimersiz deneyde
ise, %2.8 civarindadir. Bu sonuqlardan polimer kullamm ile manyetit oranmmn
azaltildif1 gOritimektedir.

Polimer ilaveli stiplirme flotasyonlari sonuglarim igeren tablolar EK4.37-39.’da ve
grafikler de Sekil 4.73-76°da verilmigtir.
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Flotasyon Zamam, dakika

Sekil 4.72 Farkh miktarlarda L-64 kullanimminin manyetit oranina etkisi

Sekil 4.73’de stiptirme flotasyonu kademesinde polimer kullanmnin yanicl
madde kazanmmina olan etkisi verilmigtir. G6rildigii t1zere, polimer verim degerinde
ortalama olarak %7-8 ilerleme saflamaktadir.
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Flotasyon zamam, dakika

Sekil 4.73 Siipiirme flotasyonunda L-64 kullammunn kiimiilatif yanic: madde

verimine etkisi

Polimer kullanmu ile konsantrenin kil oraminda ilerleme geceklesmistir. Ug
defisik miktardaki polimer kullamminda 8 dakika sonundaki kill oram %25-30
degerlerine ylikselmektedir. Bu deger polimersiz deneyde %16°dir (Sekil 4.74)
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Sekil 4.74 Siipiirme flotasyonunda L-64 kullanimmin kiimiilatif yanici madde

verimi ve kiile olan etkisi

Sekil 4.75°den gbrilldtipti fizere, polimer kullanimu ile ylizdiirlilen kdmliirlin
%agirhk oranlarinda ilerleme saglamrken, manyetit verimi 30 gr/t polimer miktar
hari¢ diger iki polimer miktarmda, polimersiz deneyle yaklagik aym degerlerdedir.
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Sekil 4.75 Kiimiilatif ylizen kémir agirhifina karyi kiimiilatif manyetit verimi

8 dakika flotasyon stiresi sonunda ylizen kémirlin manyetit orani polimersiz
deneyde %6.8 civarinda iken, 30 gr/t manyetit kullamldiiinda bu oran %7°dir. 58 ve
580 gr/t polimer miktarlarinda ise, %7.7 degerindedir (Sekil 4.76)
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Motssyon Zamam, dakiks

Sekil 4.76 Farkh miktarlarda L-64 kullaniminin manyetit oranina etkisi

4.3.2. Alt Akim Siizme-Yikama Elekleri Altr Uriinleri ile Yapilan Flotasyon

Deneyleri

4.3.2.1. En Uygun Gazya@ Miktannn Tespiti

Gazyap 0.64, 1.28, 2.56, 4.8, 9.6, 19.2 ve 38.4 kg/ton miktarlarinda denenmig
olup, sonuglar1 iceren tablolar EK4.40-46’da verilmigtir. Grafikler ise Sekil 4.77-
81‘de gosterilmigtir.

Sekil 4.77°den gorilldiigt {izere, gazyafii miktarmin artmasi ile ylzdiriilen
kSmiiriin %agirhk miktar1 da artmaktadir. Gazyaf) miktarmin 9.6 kg/t’dan 19.2 ve
38.4 kg/t’a yikseltilmesi %agirhk miktarii 8nemli derecede ilerletmemektedir. Bu
i¢ ya§ miktarinda 8 dakika sonunda kiimiilatif olarak k8mir{in ortalama %28-29"u
yilzdirfilebilmektedir.
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Sekil 4.77 Gazya@ miktar degisiminin yiizen kmiir miktarna etkisi

Sekil 4.78'de gazyaPi miktarindaki deigiminin siklon alt akimi stizme-yikama
elekleri alti Girlinlerindeki yamci maddenin kazanmmma etkisi verilmigtir. Goraldigi
lizere yag miktan arttikga yamici madde kazanimi da yilkselmektedir. 9.6 kg/t yaf
miktarinda en yilksek verim degeri elde edilmis olap, 19.2 ve 38.4 kg/t
miktarlarindaki yag miktanmin verim degerleri daba diigik gergeklegmistir. 9.6 kg/t
miktarinda 4 dakika sonunda yaklagtk %84 yanicr madde kazamimu saBlanicken, 8

dakika sonunda %88 civarinda yanict madde kazanimi gergeklegmektedir.
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Kiimiilatif Yamc:

Zaman, dakika

Sekil 4.78 Gazyag miktarnnin degigiminin kiimiilatif yanmica madde verimine
etkisi
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Sekil 4.79°da deisik gazyag miktarlarmda elde edilen kimitlatif yamer madde
verimlerine karsi temiz kOmilr konsantresinin kiil oranlan verilmistir. Sekilden
goriildiigti lizere, en yilksek yame1 madde veriminin elde edildigi 9.6 kg/t miktan igin
8 dakika sonundaki konsantrenin kil oram %26’dir. 19.2 ve 38.4 kg/t miktarlarinda
yag kullamldifinda ise kiil oranlan sirasiyla %31 ve %36’ya ylikselmektedir.
Buradan, agin gazyaf kullanimmm mineral maddelerinde yiizmesine sebep oldugu

sonucuna ulagiimaktadir.
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Sekil 4.79 Gazyafi miktarinm degisiminin yanic: madde ve kiimiilatif kitle etkisi

Sekil 4.80°de gazyaP miktar: ile 8 dakika sonundaki yameci madde ve ktimillatif
kiil oranlarmdaki degigim birlikte verilmigtir. Buradan da g6rilldiigtl lizere, en yiiksek
yanicti madde kazammm ya miktarnn 9.6 kg/t deferinde kullammu ile
gergeklesmistir. Konsantrenin kil oraninda ise 9.6 kg/t miktarindan sonra ani
yilkselmeler saptanmugtir.
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Sekil 4.80 Kiimiilatif yamici madde ve kiil degerlerinin gazyaf miktan ile
degisimi
Yamc: madde kazamimi ve elde edilen temiz k&miir konsantresinin kill oranlan
dikkate ahindifinda, en uygun gazya@ miktarinin 9.6 kg/t oldugu s6ylenebilir.

Sekil 4.81°den g0Orilldiid {izere, yag miktarmin artmasina paralel olarak
konsantreye alinan manyetit verimi deferinde de ylkselme gerceklesmektedir. 9.6
kgt yag miktarmda 8 dakika sonunda manyetitin yaklagik olarak %1.2°si
konsantreye alinmaktadir. Bu degier 38.4 kg/t miktan igin %1.25%¢ yiikselmektedir.

1,25
X
g Gazyafx Miktan
8 1,00 1 —0—0.64 kg/t
5 —m— 1,28 kght
é —B-48kg/t
. ! —%— 9,6 ke/t

0,50 78 -©0—19,2 kgt

—+-38,4 kg/t
0,25 T T T T
0 2 4 6 8 10

Zaman, dakika

Sekil 4.81 Degisik yag miktarlarnnda kilmiilatif manyetit verimleri
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4.3.2.2. En Uygun Kapiirtiich Miktarimin Tespiti

Kopiirticll reaktif olarak kullamlan isooktanol, 0.85, 1.70, 3.40, 6.80, ve 13.60
kg/iton miktarlarmda denenmistir. Bu deneylerden elde edilen sonuglan gdsterir
tablolar EK47-51.’de verilmigtir. Bu tablolardaki verilerden yararlanilarak cizilen

- grafikler ise Sekil 4.82-85'de gdsterilmigtir.

Sekil 4.82'den gorilldigll Ozere, koplirtiicd miktart arttikga, kUmblatif yilzen

komiiriin %agirhk degerinde de paralelinde ylikselme saBlanmaktadir. 3.40 kg/t
kdplirtiic miktarmda 8 dukika sonunda %32 civarinda kdmir ytzdtrOltirken, 16.60
kg/t igin bu deger yaklagik olarak %30’dur.

Sekil 4.83°de kopiirtiicii miktarindaki defisime gbre yanict madde kazamm
degerlerindeki zaman g6re deisim gOsterilmigtir. Sekilden goriildigu gibi,
kopiirtiicti 0.85 kg/t miktarinda kullanildifinda yetersiz képiik olusumundan dolayr
verim degeri digiiktiir. 1.70 kg/t icin bu deger %78 civarindadir. Miktar 3.40 a
yiikseldiFinde ise yaklagik %85 oraminda yanict madde kazammm saglanmaktadir.

% Kaépiirtiicli Miktan
2 2 —0—0.85kg/t
5 B —o-170kgh
k % —A—3,40kgh
g —§3— A R0ko/t

Zaman, dakika

Sekil 4.82 Degigik kapiirtliclt miktarlarinda kiimiilatif ylizen kdmiir agirhfimm
zamanla degisimi
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Kipiirtiici Miktan
—0—0.85kg/t
—6— 1,70 kg/t
—4A—3,40kgh
—&-6,80kg/t

Sekil 4.83 Kdplirtiicli miktarinin degigiminin kiimillatif yamc: madde verimine
etkisi

3.40 kg/t k6plirticd miktarinda 8 dakika sonunda elde edilen konsantre yaklagik
%27 oraninda kitl oramina sahiptir. K&plirtiicti miktarinin arttirilmast ile kil oraninda
yikselme gergeklegmektedir. 6.80 ve 13.60 kg/t miktarlannda bu defier sirasiyla

%29.5 ve %31.5 civarndadir. Agirt kOplirttictt miktarinda kil olugturan mineral

muddelerinde yiizme degerleri artmaktadir (Sekil 4.84).

Kiimiilatif Yanic: Madde,

g

AD X l
T dpiirtitcii Militan
g8 %
A e ©0,85 kg/t
o X £11,70 ket
., 09 A3,40 kg/t
A Ro X X X 6,80 kg/t
X 13,60 kg/t
4
20 22 24 26 28 30 32
Kiimiilatif Kil, %

Sekil 4.84 Kiimillatif yanic: madde veriminin kiimiilatif kiil ile degiyimi

Sekil 4.85°de képirtiici miktarndaki degisimin, 8 dakika flotasyon silresi
sonundaki yanict madde ve kiimfllatif kil degerlerine etkisi birlikte gdsterilmigtir. Bu
sekilden de gOrilmektedir ki, kdpirtdci miktarmm 3.40 kg/t dan daha fazla
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kullamlmas1 yamci madde kazanmmna katkida bulunmazken, konsantrenin kiil
oranim arttrmaktadir. '

% 33
£
g 80 1 31 °\°'
g ;°\°° 10 + E ~E— Kiim.Y.Mad.

. - 29 3

= g 60 - § —0— Kiim. Kiil
g 50 -} 27

40 t f t 25

0,85 1,70 340 680 13,60
Kipiirtiicii Miktan, kg/t

Sekil 4.85 Kdpiirtiicii miktarinin yanici madde ve kille etkisi

Incelenen bu grafikler g6z 8nline alindifinda, en uygun koplirticti miktaninin 3.40
kg/t oldugu sylenebilir.

Sekil 4.86’dan bitiin kopiirtiicii miktarlar1 igin kiimlatif manyetit verimlerinin 2
dakikadan sonra hemen hemen degismedigi gorilimektedir. 3.40 kg/t koplirtiici
miktar: igin 2 dakika sonundaki kiimiilatif manyetit verimi degeri %1°dir,

. 1,20
,E Kipiirtiicii Miktan
4
> B/"‘E—"_—_?—E
§ 0,90 —~©—0.85kg/t
E " —0— 1,70 kg/t
)
—A—3,40kg/t
0,60
—E3- 6,80kg/t
—¥—13.60
0’30 1 i ] T
0 2 4 6 8 10

Zaman, dakika

Sekil 4.86 Kapiirtiici miktarindaki degigimin kilmiilatif manyetit verimine etkisi
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4.3.2.3. En Uygun Kangtirma Hizimin Tespiti

Kangtirma hiz olarak 1000, 1250, 1500 ve 2000 dev/dak hiz degerleri denemigtir.
Bu deneylerle ilgili tablolar EK4.52-55.°de verilmis olup, sonuglarn grafiksel
g6sterimleri Sekil 4.87-91°de gdsterilmigtir.

Sekil 4.87°de kangtirma hizi arttikga, ylizen kémiiriin %agirhk degerlerinin de
artifn goriilmektedir. Ancak hizm 1500 dev/dak degerinden 2000 dev/dak’ya
yikseltilmesi ylzen komir agrhima etki yapmamakta hatta bir miktar diigmesine
sebep olmaktadir.

Sekil 4.88’de kangtrma hizinin kiimiilatif yamci1 madde kazammina olan etkisi
verilmigtir. G6rilldigt dzere, kanistrma hizinin yiikselmesiyle birlikte, yamer madde
kazanimi da artmaktadir. 1000 dev/dak hiz degerlerinde piilptin karigtiriimas:
yetersiz olmakta ve gazyafmn piilpteki dispersiyonu da yetersiz kalmaktadir. Aym
zamanda tanecik ve hava kabarcii temasi zayif olmaktadw. Bu durumlar diigiik
kangtirma hizlarinda, kOmiirfin ylizmesini olumsuz ybnde etkilemektedir. 1500
dev/dak hiz degerinde 8 dakika sonunda yamici madde verimi %85 civarmdadir.
Hizm 2000 dev/dak’ya ¢ikartilmasi durumunda ise yamici madde veriminde bir
miktar dilgme gergeklegmistir. Bu durum yitksek hiz degerlerinin olugan tanecik ve
hava kabarcif1 temasini olumsuz etkiledifini gdstermektedir.

35
S

g 301 Kangtrma Hiz
%e\ezs —0— 1000 d/d
ggzo— o —6—1250 d/d
ggls_ —~A— 1500 d/d
= ~E—2000 d/d
P

5 T 1 1) )

0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Sekil 4.87 Kangtirma hizinin yiizen kimiir afuhifina etlisi
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£
g

'é Kangtirma Hiz
5 —6—1250 d/d
§ —A— 1500 d/d
=

5 " _* ~B—2000 d/d

30 -

0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Sekil 4.88 Kanstirma hizinin yanic: madde verimine olan etkisi
Sekil 4.89°dan goriildigli tizere, 1500 dev/dak hiz degerinde 8 dakika sonunda

ylizdiiriilen temiz k6mifir konsantresinin kiil oram1 %27.2 civarinda iken, hizin 2000
dev/dak’ya ¢ikariimas: durumunda kiil oram %28.5’e yiikselmektedir.

s 90

80 g A%

g9 a x* Kangtwrma Hiza
5 70 px o © 1000 d/d
8
;a\ﬁ'm E ll_\‘ X E“ZSOd/d
b o < A 1500 d/d
o %2000 d/d
5 40
A X
30 a T T T T

20 22 24 26 28 30
Kiimillatif Kal, %

Sekil 4.89 Kangtirma hizanin kiimiilatif yanici madde ve kiile olan etkisi.

Sekil 4.90’dan da goriilddgih tzere, kangtirma hizindaki yiikselmeyle birlikte 8
dakika sonundaki yanici madde veriminde artiy saflanmaktadir. Aym sekilde kil
oranlarinda da yitkselme gdzlenmigtir. Hizin 2000 dev/dak’ya ¢ikartilmasi sonucunda
meydana gelen verim deferindeki diislislin sebebi, agin hiz degerlerindeki efektif
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hava dispersiyonunun diigmesi ve olugan hava kabarci1 ve tanecik temasmin yliksek
hizdan 8tiiri} bozulmasidir.

B

=]
w
~

]
3 2
g 2 801 28 E
S g g
28,1 -B Kiim, 24 2

] Y.Mad. 5
g —0— Kiim.Kiil

60 20

1000 1250 1500 2000
Kangtirma Hiz, dev/dak

Sekil 4.90 Kangtirma hizinm yamic: madde ve kiile olan etkisinin birlikte

gisterimi

Sekil 4.91°de kanigtirma hizimin manyetit verimine olan etkisi g8sterilmigtir. 1500
ve 2000 dev/dak hiz degerlerinde elde edilen manyetit verimleri birbirine ¢ok

yakindir. Bu hiz degerlerinde manyetitin %1.1’i 8 dakika sonundaki konsantreye
gelmektedir.

1,25

£

.Ea 1,00 O Kangtrma Hn

& ~0— 1000 d/d

2 0,75

é —6—1250 d/d

s | —A— 1500 d/d

§ 0,50 2000 d/d
0,25 : . .

0 2 4 6 8 10
. Zamlll_l, dakika

Sekil 4.91 Kangtirma hizimin kiimiilatif manyetit verimine olan etkisi
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4.3.2.4. En Uygun Kati Oranimin Tespiti

En uygun kati oramnin tespitinde %2.33, %8.77 ve %15 olmak izere 3 farkh kat
oram: denemistir. Bunlardan %8.77 kat1 orany, afir ortam siklon devresi alt akmn
siizme-yikama elefi alt1 {irlinlerinin kat1 oram degeridir. Deney sonuglari EK4.56,
4.57 ve 4.58.’de verilmistir. Deney sonuglar: ayrica grafiksel olarak Sekil 4.92-95°da

verilmigtir.

Sekil 4.92°den goriildiiii tzere, flotasyon seliiliindeki kati malzemenin oram
diistiikge ylizen kOmiirin %agirhk oram yilkselmektedir. 8 dakika sonundaki
Y%agirhk degerleri %2.33, %8.77 ve %15.00 kat1 oranlant igin sirasiyla, %39, %31 ve
%23.5°dir.

Sekil 4.93’de %kat: oramindaki degigimin kiimillatif yamer madde verimine olan
etkisi verilmigtir. Sekilden g6riild0gd ilzere, %kat1 oranindaki diigii ile birlikte
yanict madde veriminde yllkselme saflanmaktadir. %2.33 kati oraninda 8 dakik
sonunda yanic1 madde verimi %97 iken, %8.77 kat1 oraninda %82’dir.

“ /o«-—‘—“'A
5 35 - %Kat1 Oram
< /a/'a' —0—%2.33
[
-é & 25 A iy -B-%8.77
[
ga —A—%15.00
] 15
é
10
A
s T [N 1 T
0 2 4 6 8 10

Zaman, dakika

Sekil 4.92 %Kat: oranmna bagh kiimiilatif yiizen kémiiriin %agirhfinin zamana
gire degiisimi

w
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or ¥
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100
'5 80 e 2} % Kat: Oram
§ ——%2.33

/-A"'—_—_——_A
§ 60 - —=—%8.77
g /( ~A—9%15.00
g 40 -
20 LB L ¥ T
0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Sekil 4.93 %Kat: oranina bagh yanici madde kazanmimimn zamana gore
degisimi

Sekil 4.94°de %kati oramindaki deigikligin, kiimilatif yamc: madde ve kille olan
etkisi birlikte verilmigtir. Gorlldigi tizere kat1 oram degisiklii 8 dakika sonundaki
konsantrenin kiil oraninda Gnemli degigikliklere sebep olmamustir. Her ti¢ kat:
oraninda kil oram %27.8-28.8 arasmda gerc¢eklegmigtir.

100
N o°
-g © 0
E 80 —_— % Kati1 Oram
5 o AA 0%2.33
g 60 B A 0%8.77
e A%15.00
g A
2 40 o
B 0

A

DY S : . .
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Kiimilatif K6, %

Sekil 4.94 Kiim{ilatif yanict madde kazanimma kary kiimiilatif ki degerleri

Sekil 4.95°de kiimiilatif manyetit veriminin %kat:1 oranma gore zamanla degisimi
verilmigtir. Sekilden goriildigd Ozere, %kati oram arttik¢a, konsantreye alinan



129

manyetit miktar1 da artmaktadir, Bunun nedeni artan %kat1 orant ile seltildeki sayilari
da artan manyetit taneleridir. %8.77 kat: oraninda 8 dakika sonundaki konsantreye

%1.24 verim degeri ile manyetit gelmektedir.

/A/,-,’-A % Kat1 Orai

—0—%2.33

—t
-
~
2]

—E—-%8.77

[ —A—%]15.00

0 2 4 6 8 10
Zaman, dakika

Kiimiilatif Manyetit Verimi,
e %
by B

Sekil 4.95 Kiimiilatif manyetit veriminin zamana gire degigimi

Yanict madde verimi agisindan %2.33 kati oram en uygun kat1 oram olarak
saptanmig olmakla birlikte, %8.77 kati oraninm siizme-yikama elekleri alti
firiinlerinin kat1 oram degeri oldugu igin ve bu {iriinlin dogrudan flotasyona
gonderilmesi dilstintildiginden, ¢ahiymamin bundan sonraki bdliimlerinde bu kati
oram ile devam edilmigtir.

4.3.2.5. Temizleme ve Siipiirme Flotasyonlan

Yukaridaki bislimlerde anlatildifi gibi temel flotasyon kademesi igin en uygun
parametrelerin  belirlenmesinden sonra (Gazya§ii:9.6 kg/t, kpiirtiicit:3.4 kg/t,
kangtrma hizi:1500 d/d, %kat1 oran;%8.77 ve siire:4 dakika), bu kademede elde
edilen konsantreye, kill orammin daha asaf: seviyelere g¢ekilmesi icin temizleme
flotasyonu ve artia kagan yamict maddeleri kazanarak flotasyonun genel veriminin
yikseltilmesi amaciyla da artifa stipiirme flotasyonunun uygulanmgtir, Temizleme
ve siiplirme flotasyonu kademelerinde en uygun gazyaf1 ve kdpiirtiici miktarlarmm
tespiti igin deneyler yapilmig olup, daha genis bilgiler Bdliim 3.2.3.3.’de verilmigtir.
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4.3.2.5.1. En Uygun Gazyagh Miktarmn Tespiti

Temizleme ve silpiirme flotasyonu kademlerinde gazyaf 2.56, 4.8 ve 9.6 kg/t
miktarlarinda denemigtir. Bu deneylerle ilgili veriler EK4.57-62.’de verilmistir.

Temizleme flotasyonu kademesinin en uygun gazyad: miktarmin belirlenmesi icin
yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.96-98°da verilmistir.

Sekil 4.96’da temizleme flotasyonu kademesi igin en uygun gazyafi miktarinmn
belirlenmesi i¢in yapilan denemeler sonucunda elde edilen yanic1 madde verimlerinin
zamana gore degisimleri verilmigtir. Sekilden gorilldiiil {izere, 8 dakika sonunda 9.6
kg/t gazyags miktarinda %70 yamci madde verimine ulagiimaktadir.

Sekil 4.97°den goriildiigii tizere, 8 dakika sonundaki yamci madde verimi %2.4
kg/t yag miktarinda %60 ve konsantrenin kiil oram ise, %14 civarindadir. Yag -
miktarmin arttinlmasi ile verim degeri artarken, kiil oram da Onemli &lgiide
yilkkselmektedir (%21).

80
3 7 —A
LA o
TR
> :g 40 /Ia, /Q’//"’o
E > 30 & —6—2,56 ]
B ~B8-48
v, 20 - —
—A—96
lo T [ L ¥
0 2 4 3 § 10
Flotasyon zamam, dakika

Sekil 4.96 Temizleme flotasyonunda gazyafi miktarma bagh yanic: madde

verimleri
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Sekil 4.97 Temizleme flotasyonunda gazyafhi miktarina bagh kilmiilatif yame

madde ve kiil oranlan

Sokil 4.98'de ylizen komilr(in k(mblatif %aBirhiing kargin kOmblatif manyetit

verimleri verilmigtir. Sekilden gorilldagil {izere, gazyafii miktan arttik¢a yilzen
kdmtiir miktan artmaktadir. Buna bagh olarak da, konsantreye gelen manyetit

oramnda da yilkselme saflanmaktadir. 4.8 kg/t yag miktarinda 8 dakika sonunda
kSmiirlin %50’si ylizddriiliirken, bu slire sonunda manyetitin %17’si konsantreye

gelmektedir.

30
- !Gazyaﬁl Miktar:kg/t A
g 25
> ©2,56
g R 5010480 A
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Y 10
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Kilmiilatif Yiizen Kdmiir A%

Sekil 4.98 Kiimiilatif yiizen kémiir agirhfina kargin manyetii verimi

Siiplirme flotasyonu kademesinin en uygun gazyafi miktarmn belirlenmesi igin

yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.99-101°de verilmigtir.
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Sekil 4.99’dan g8rilldigil tizere, 4.8 kg/t gazyag miktan i¢in yamct madde verimi
%97 civanindadir. Bu defier 2.56 kg/t igin %92°dir.

\
i

70 Gazyaprkg/ton—|
—3-4,8

Kiimiilatif Yame: Madde Verimi,
%
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Flotasyon zamam, dakika

Sekil 4.99 Siipiirme flotasyonunda gazyag miktarina bagh yanic: madde

verimleri

Sekil 4.100°de siiptirme kademesi igin elde edilen yanici madde verim deerlerine
kargy, kiimiilatif kill oranlar1 verilmigtir. G6riildiigti iizere, gazyafi miktarim 9.6 kg/t
miktarina yilkseltmek konsantrenin kil oraminmn arttirmaktadir. 8 dakika sonunda 4.8
kg/ t yag miktarmda yaklagik %84 kiillii tirlin elde edilmektedir.
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Kiimiilatif Kil, %

Sekil 4.100 Siipiirme flotasyonunda gazyafh miktarina bagh kiimiilatif yamax

madde ve kiil oranlan
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Sekil 4.101°den goriildigl Uzere, gazyafi miktanmin arttirlmasi ile ylizen
komirin miktan da artmakta ve bunu sonucunda ylizen kdmiir taneleri arasinda
konsantreye gelen manyetit miktar1 da yitkselmektedir. 4.8 kg/t gazyaffi miktarinda
yaklagik olarak seliildeki manyetitin %85’ 8 dakika sonunda temiz k8miirle birlikte
almmaktadir.

1,00 N
- Gazyaf Miktari:kg/t
8 O
2. oz 26 A_© o
é £ [14,80 ox
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Kiimillatif Yiizen KSmiir Afirhfi),%

Sekil 4.101 Kilmiilatif ylizen kdmiir agirhgma karsin manyetit verimi
4.3.2.5.2. En Uygun Kpiirtiicli Miktarinin Tespiti

Temizleme ve siipiirme flotasyonu kademlerinde koptirtiicti 1.70, 3.40 ve 6.80
kg/t miktarlarmda denemistir. Bu deneylerle ilgili veriler EK4.63-66.’da verilmigtir.

Temizleme flotasyonu kademesinin en uygun képirtiici miktarmin belirlenmesi
i¢in yapilan ¢ahgmalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.102-104°de verilmigtir.

Sekil 4.102°de kdpurtiici miktarindaki degigimin yame:r maddeye olan etkisi
gosterilmistir. 1.70 kg/t k8plrtiict miktarinda yetersiz olan kplik miktarindan dolay:
verim degeri diigiik kalirken, 3.40 ve 6.80 kg/t miktarlarnda verim degeri %95-96
degerlerindedir. Gorilldagid gibi kopirtiicl miktarmin 6.80 kg/t’a yiikseltilmesi,
yanict madde verimine 8nemli oranda katkida bulunmamaktadir. '
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Sekil 4.102 Temizleme flotasyonunda kiplirtiiclt miktarina bagh yamc: madde
verimleri

Kopiirtiici miktarmin 6.80 kg/t degerinde kullamlmasi durumunda, 8 dakika
flotasyon sonunda konsantrenin kil oramnda Onemli olgilde yiikselme
gergeklesmistir. Bu deger 3.40 kg/t igin %14 iken, 6.80 kg/t miktarinda %21°e
yitkselmigtir (Sekil 4.103).
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Kiimiilatif Kiil, %

Sekil 4.103 Temizleme flotasyonunda kapiirtiicii mikiarna bagh kiimiilatif

yanici madde ve kill oranian



135

Sekil 4.104°den gorildugu gibi, kdpflirtlich miktart arttik¢a, kiimillatif ylizen
kOmiir adirh$i ve manyetit verimi de artmaktadir. 3.40 kg/t k8plrtiici miktarinda, 8
dakika sonunda manyetitin yaklagik %17’si konsantreye gelmektedir. 6.80 kg/t
miktarmda ise bu deger %27 civarindadir.
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Kiimiilatif Yiizen Kbmiir Afarhf,%

Sekil 4.104 Kiim{latif ylizen kBmilr afirhfina karyin manyetit verimi

Stiplirme flotasyonu kademesinin en uygun kdpirtiicii miktarmin belirlenmesi igin
yapilan calismalar sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.105-107"de verilmigtir.

Sekil 4.105°de kdplrtliclt miktarma bagh yanici madde verimlerinin zamana gore
degisim grafii ¢izilmigtir. Goriildiigll tizere, k6ptirtlici miktarim 6.80 kg/t dederine
yitkseltmek yanici madde kazammna katkida bulunmamaktadir. 3.40 ve 6.80 kg/t
miktarlarinda 8 dakika sonunda %90 civarinda verim degerleri elde edilmektedir.
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Sekil 4.105 Siipiirme flotasyonunda kapiirtiicli miktarina bagh yanic: madde

verimleri

Sekil 4.106°dan gorildigi dzere, kopiirtiicd miktarmm arttirilmas: durumunda
yamci madde verimi sabit kalrken, kiil oram artmaktadr. 3.40 kg/t kopiirtict
miktarinda %84 kiil oraninda lirtin elde edilmektedir.

Kiimilatif Yamc: Madde
Verimi, %

Sekil 4.106 Kiimiilatif yanic1 madde verimine kary kil degerleri
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Sekil 4.107°den goriildtga lizere, 3.40 kg/t koplirtiici miktarnda 8 dakika. -
sonunda %355 yiizen k8mir agirhfma kargin, %0.85 oraninda manyetit verimi elde
edilmektedir. K8pirtiicil miktarim 6.80 kg/t’a gikardifimizda ise, %60 yiizen k8miir
afhirhd ile %0.90 manyetit verim degeri elde edilmektedir.
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Sekil 4,107 Kiimiilatif manyetit veriminin kilm{ilatif yiizen kémiir %afirhf ile
degisimi

4.3.2.6. L-64’{in Flotasyonda Kullanim

Alt akim siizme-yikama elekleri alti Orlinleri ile yapilan deneyeler neticesinde
saptanan en uygun parametreler kullamlmak (izere, L-64 polimerinin flotasyon
verimine olan etkisi aragtinlmigtir. Polimer gazyag ile birlikte emiilsifiye edilerek
kullanilmis olup, daha genis bilgi Bolim 3.2.3.3.’de verilmigtir. Polimer temel
flotasyonda 58, 580 ve 5800 gr/t miktarlarinda ve temizleme wve siipiirme
kademelerinde ise 30, 58 ve 580 gr/t miktarlarinda denenmigtir. Polimerin temel ve
temizleme ve siiplirme flotasyonlarinda kullammlan ile elde edilen verileri igeren
tablolar EK4.67.-75.’de verilmistir,

L-64’iin temel flotasyon iglemindeki kullammlar1 sonucunda elde edilen sonuglari
iceren grafikler Sekil 4.108-111"de verilmigtir.

Sekil 4.108°de degisik polimer miktarlarinda elde edilen yiizen k&miiriin %agirhk
degierleri ile polimersiz deneylerde elde edilen en iyi sonucun karsilagtiriimasi
verilmigtir. Sekilden goriildigi Uzere, polimer kullannmm ile ytizdiiriilen k&miirin
%agiriginda ilerleme saglanmaktadir. 58 gr/t miktarmnda bu ilerleme az iken, 580 ve
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5800 gr/t miktarnda polimersiz deneye gire yaklagik %10 daha fazla kdmiir
ylizdtirimiigtiir,
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Sekil 4.108 L-64’{lin kilmiilatif yiizen kimiir agirhna etkisi

Polimersiz deneyde 8 dakika sonundaki kiimiilatif yanici madde verimi %85 iken,
polimer kullammu ile bu degerde ilerleme sajlanmaktadir. 580 gr/t miktarnda
polimer kullamldigimda polimersiz deneye gore yaklaskk %12 daha fazla yamc:
madde kazamimaktadir. Polimer miktarm sekilden gdrildugiu lzere 5800 gr/t’a
yiikseltmek, yanici madde kazammim ilerletmemektedir. (Sékil 4.109) |

Sekil 4.110’dan gorilldiigli lizere, polimer kullammu ile temiz k&mir
konsantresinin kill oramnda yiikselme ger¢eklesmektedir. Polimersiz deneyin 8
dakika sonunda %27.5 olan kiil orami, 580 ve 5800 ger/t miktarinda polimer
kullamildifinda, sirasiyla %29.5’e ve %30.5’e yikselmektedir.
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Sekil 4.109 L-64’iin yanic: madde verimine etkisi
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Sekil 4.110 L-64’iin kiimiilatif yanici madde verimi ve kiile olan etkisi

Polimerli deneylerde ve polimersiz deneyde 8 dakika sonunda konsantreye alnan
temiz komiiriin manyetit oram birbirlerine ¢ok yakin degerlerdedir. Bu deger Sekil
4.111°den gorilldiigi izere, %1.2-1.5 arasinda degigmektedir,

L-64 kullanilarak yapilan temel flotasyon (8 dakika) sonucunda elde edilen 6n
konsantreye temizleme ve artia da stiplirme flotasyonlari uygulanmustir, Temizleme
ve sliplirme kademelerinde daha 8nce saptanan en iyi gartlara ilave olarak 1-64’de

kullanilmgtir.
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10

Sekil 4.111 L-64’iin manyetit verimine olan etkisi

Polimer ilaveli temizleme flotasyonlar1 sonuglarim igeren tablolar EK4.70-72.°de

ve grafikler de Sekil 4.112-114"de verilmigtir.

Sekil 4.112°den goriildigii zere, temizleme flotasyonunda polimer kullanim ile,
yanicl madde kazamiminda ilerleme saflanmaktadir. Polimersiz deneylerde, 8 dakika
sonundaki yamci madde verimi %60 iken, 58 ve 580 gr/t miktarlarinda polimer

kullanildifinda ise verim degeri yaklagik olarak %67°dir.
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Sekil 4.112 Temizleme flotasyonunda L-64 kullamiminin kiimitlatif yamc

madde verimine etkisi



141

Sekil 4.113°de L-64’tin temizleme flotasyonunda kullamminda kiimilatif yamci

madde ve kille olan etkisi, polimersiz deneylerle kargilagtrmah olarak verilmistir.
Gorildiigli Gzere, L-64’tin 58 ve 580 gr/t miktarlarinda kullanmmi durumunda
konsantrenin kill degerlerinde yitkselme gergeklesmektedir. 8 dakika sonundaki
konsantrenin kiil degerleri polimersiz ve 30, 58 ve 580 gr/t polimer kullamldif:
durumlarda sirasiyla, %14.2, %14, %14.9 ve %15dir.
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Sekil 4.113 Temizleme flotasyonunda L-64 kullanimmin kilmiilatif yanier
madde verimi ve kille olan etkisi

L-64 polimeri 58 ve 580 gr/t miktarlarinda kullamldifinda, polimersiz deneye
gére daha fazla oranda kdmilr yizdiriilmektedir. Sekil 4.114°den gortildigi Ozere
polimersiz deneyde 8 dakikada yiizen komiir miktarnn ve manyetit verimi sirasiyla,
yaklagik %50.5 ve %17.5°dir. 58 ve 580 gr/t miktarmda polimer kullamldigmnda ise, "
komilr agwh ve manyetit verimleri swasiyla, %552 ve %19.2 ve %55.4 ve
%20.9°dur.
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Sekil 4.114 Kiimiilatif ylizen kdmiir agirh@ina kary kiimiilatif manyetit verimi

Polimer ilaveli siipiirme flotasyonlar1 sonuglari iceren tablolar EK4.73-75.’de ve
grafikler de Sekil 4.115-117"de verilmigtir.

Sekil 4.115°de stiplirme flotasyonu kademesinde polimer kullanmmmn yanici
madde kazammma olan etkisi verilmigtir. GOriilddgl fizere, polimerin verim
degerinde ilerleme saglamamaktadir.
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Sekil 4.115 Siipiirme flotasyonunda L-64 kullamminm kiimiilatif yanic: madde
verimine etkisi
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Polimer kullanmm ile konsantrenin kiil oramnda ilerleme gegeklesmistir. Ug
degisik miktardaki polimer kullannminda 8 dakika sonundaki kill oram %89-91
degerlerine yiikselmektedir. Bu deger polimersiz deneyde %84’diir (Sekil 4.116)
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Sekil 4.116 Siiplirme flotasyonunda L-64 kullamimimn kiimillatif yame: madde
verimi ve kiile olan etkisi

Sekil 4.117°den gorilldiign lizere, polimer kullanmm ile yiizdiirlilen k&milriin
%agirhk oranlaninda ilerleme saglanirken, 8 dakika sonundaki manyetit verimi %0.5

civarindadir.
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Sekil 4.117 Kiimiilatif yilzen kimilr agirhima kary: kilmiilatif manyetit verimi .
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BOLUM BES
IRDELEME

5.1. Agr Ortam Devresinde Mevcut Kogullarda Manyetit, Yamier Madde ve
Kiil Balans

Tungbilek Lavvari agir ortam siklon devresinde mevcut kogullardaki malzeme
balansi; gergek rakamlar kullamlarak manyetit, yamic1 madde ve kiil igin Sekil 5.1°de
verilmektedir.

Gorilldiigti tizere, devrede yay elek alti {riinleri dogrudan devreye geri
beslenirken, silzme-yikama elekleri altina gegen malzeme manyetik aymiciya
gonderilmektedir. Siizme-yikama elekleri altma saatte toplam 43.63 ton manyetit,
9.51 ton komiir (5.79 tonu yanici madde) gegmekte ve bu malzeme devreye beslenen
manyetitin %13.9’u, kémiiriin %8’i ve yanici maddenin ise %7.7’sine tekabill
etmektedir. Manyetik zenginlestiricilerde manyetitin ve kémiirlin tamamnin
birbirinden aynldifi ve manyetitin tamamnm geri kazamldifn kabul edilirse,
aymricidan saatte 43.63 ton manyetit ve 9.51 ton kdmiir (%39 killlil) almmaktadir.,

Manyetik ayiricilarm  verimleri, aymiciya beslenen malzemedeki manyetik
olmayan {riin miktar1 arttik¢a azalmaktadir. Lavvardaki mevcut duruma gore
manyetik ayriciya beslenen malzemenin yaklasik %18’i manyetik olmayan
malzemeden olugmaktadir.
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5.2. Ust Alam Silzme-Yikama Elegi Alta Uriinleri ile Yapilan Flotasyon

Deneyleri Sonuglan

Agir ortam siklonu iist akimi, siizme-yikama elegi alt: firiinleri ile gergeklestirilen
temel ve temizleme-stptrme flotasyon kademeleri igin saptanan en uygun
parametreler Cizelge 5.1.’de verilmigtir.

Cizelge 5.1. Ust Akam Siizme-Yikama Elegi Altr Uriinleri I¢in Saptanan En

Uygun Flotasyon Parametreleri
TEMEL FLOTASYON
Gazyagi (kg/ton): 9.60
Képlirtiic (kg/ton) 6.80
Polimer (L-64) {gr/ton): 580
Kanigtirma Hizi (dev/dak): 1500
Kati Oram (%) v 233
Flotasyon Stiresi (dakika) §
TEMIZLEME FLOTASYONU
Guazyaf (kg/ton): 4.80
Kopiirtticii (kg/ton) 3.40
Polimer (L.-64) (gr/ton): 30
Flotasyon Stiresi (dakika) 8
SUPURME FLOTASYONU
Gazyafh (kg/ton): 4.80
Kdapiirticit {(kg/ton) 3.40
Polimer (L.-64) {(gr/ton): 30
Flotasyon Siresi (dakika) 8

Yukanda verilen sartlarda yapilan flotasyon deneyleri neticesinde elde edilen
veriler kullamlarak polimerli ve polimersiz temel ve temizleme-stiplirme
flotasyonlann sonucunda manyetit, yamici madde ve kiil oranlarmm flotasyon
irinlerindeki dagilimlani  $ekil 5.2 ve 5.3’de gosterilmigti. Bu gekillerden
yararlanarak hesaplanan baz veriler Cizelge 5.2°de verilmigtir.
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100T(43.8M+42.3C+13.9A)
On Konsantre { Artik
Temel Flotasyon
25.9T(2.0M+21.4C+2.5A) 74.1T(41.8M+20.9C+11.4A)
Y
Temizleme Flotasyonu Stipiirme Flotasyonu
Nihai Konsantre Artik-1 Ara Urin Artik-11

24T(0.7M+20.1C+1.6A)  3.5T(1.3M+1.3C+0.9A) 24.4T(1.6M+19.0C+3,8A)  49.7T(40.2M+1.9C+7.6A)

M:Manyetit  C:Yamer Madde AKEl  T:MICHA
Sekil 5.2 Polimersiz temel ve temizleme-silpiirme flotasyonu iiriinlerinde

manyetit, yamci madde ve kiil daghim

100T(45.1M+41.2C+13.7A)

On Konsantre ‘ ' Artik
|‘——" Temel Flotasyon “_—l
34 4T(3.2M+27.5C+3.7A) 65.6T(41.9M+13.7C+10.0A)
Temizieme Flotasyonu Siiptirme Flotasyonu
Nihai Konsantre Artik-1 Ara Uriin Artik-11

29.7T(0.TM+26.7C+2.3A)  4.7T(2.5M+0.8C+1.4A) 193T(1.3M+13.2C+4.84) 46.3T(40.6M+0.5C+5.2A)

M:Manyetit C:Yames Madde A:Kal T:M+C+A
Sekil 5.3 Polimer ilaveli temel ve temizleme-siipiirme flotasyonu iiriinlerinde

manyetit, yame: madde ve kill dafalim
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Cizelge 5.2. Ust Akam Siizme-Yikama Elegi Altr Uriinlerinin Polimersiz ve
Polimer llaveli Flotasyonunun Sonuglan

POLIMERSIZ
% Koémiir oKl % Manyetit Kalori % Yan.Madde %Kiil % Manyetit
(]
Agrhia Oram {Kcalkg) Dagihm Daiphon Dagbmm
Temel Flot.
42.6 10.5 7.7 6167 50.6 18.0 4.6
(On Kons.)
Temel Flot.
574 353 56.4 4427 49.4 82.00 95.4
(Artik)
Temiz. Flot.
387 74 3.1 6320 47.5 11.5 1.6
(Nihai Kons)
Temiz Flot.
39 40.9 37.1 3404 3.1 6.5 3.0
(Artik-I)
Stpiir. Flot.
404 16.7 6.6 5902 449 213 3.7
(Ara Uriln)
Stiptir. Flot.
170 80.0 80.9 900 4.5 547 91.7
(Artik-11)
POLIMER ILAVELI
Temel Flot.
56.8 11.9 9.3 6052 66.7 27.0 7.1
(On Kons.)
Temel Flot.
43.2 422 63.9 3390 33.3 73.0 92.9
(Artik)
Temiz. Flot.
52.6 7.9 24 6488 64.8 16.8 1.6
(Nihai Kons)
Temiz Flot.
42 63.6 53.2 2143 1.9 10.2 5.5
(Artik-D
Stipiir. Flot.
327 26.7 6.7 5050 320 35.0 2.9
(Ara Urlin)
Stipfir, Flot.
10.5 91.2 87.7 803 1.3 38.0 90.0
(Aruk-0) : o .

Cizelge 5.2°den gorilldiigli tizere, afir ortam siklonu {ist akim slizme-yikama
elekleri alti driinlerinin temel flotasyonunda polimer (L-64) kullanimu ile 8 dakika
flotasyon sonunda yiizdiirilen kSmiriin agrhfinda %14.2, yamc: madde veriminde
%16.1 ilerleme saglanmaktadir. Kiil orant ise polimersiz deneye gore %1.6 artmugtur.
8 dakika sonundaki temiz kOmiir konsantresi ise %1.6 daha fazla manyetit
icermektedir. Her iki durumda &n konsantrenin 11l degeri, 6000 kcalkg degerinin
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{izerindedir.Bu sonuglara gére temel flotasyon kademesinde polimer kullammmin
faydah oldugu sSylenebilir.

Temizleme flotasyonu kademesinde polimer kullamldifinda, temel flotasyon
kademesinde elde edilen 8n konsantrenin afirhk olarak %92.6’s1 8 dakika sonunda
nihai konsantre olarak elde edilmektedir. Polimersiz temizleme flotasyonu ic;in- bu
defier %90.8°dir. Temel flotasyon kademesinde elde edilen 6n konsantredeki yanict
maddenin %97.2°si polimerli temizleme flotasyonu sonunda kazamlirken, bu deger
polimersiz flotasyon igin %93.9°dur ($ekil 5.2 ve 5.3). Her iki nihai konsantrenin kiil
oram yaklasik %7’dir. Nihai konsantrenin manyetit oranlar1 ise polimerli ve
polimersiz deneyler igin sirasiyla %2.4 ve %3.1°dir. Polimersiz flotasyonda n
konsantredeki manyetitin %35.0°1 nihai konsantreye almirken, polimerli flotasyon
icin bu deger %21.9°dur. Nihai konsantrenin 1sil degerleri polimerli ve polimersiz
deneyler igin sirasiyla 6488 ve 6320 kcal/kg’ dir. Buradan temizleme flotasyonunda
polimer kullanymnin dzellikle yamer madde kazamm ve kdmir agirhifi agisindan
flotasyonu ilerlettigfi sonucu gikmaktadir.

Siiptirme flotasyonu kademesinde polimer kullamldifinda, temel flotasyon
kademesinde elde edilen artim afwlk olarak %75.7°si 8 dakika sonunda nihai
konsantre olarak elde edilmektedir. Polimersiz silplirme flotasyonu igin bu deger
%70.4°dtr. Temel flotasyon kademesinde elde edilen artiktaki yamici maddenin
%96.01 polimerli siipiirme flotasyonu sonunda kazamlirken, bu defier polimersiz
flotasyon igin %90.9’dur (Sekil 5.2 ve 5.3). Ara firfinfin kiil oram ise polimerli ve
polimersiz flotasyonlar igin sirasiyla 9%26.7 ve %16.7°dir. Ara {rfiniin manyetit
oranlari ise polimerli ve polimersiz deneyler igin swasiyla %6.7 ve %6.6°dur.
Polimersiz flotasyonda artiktaki manyetitin %3.8’i ara driine alnirken, polimerli
flotasyon igin bu deier %3.1°dir. Polimersiz ara Grlin 5902 kealkg 1l deerine
sahip iken, polimer kullamldiginda bu deger 5050 kcal’kg’a diigmektedir. Buradan
siipiirme flotasyonunda polimer kullammmmm, yamict madde ve komir agihfm
yaklagik olarak %6 ilerlettigi, ancak konsantrenin kiil oramm ise %10.3 arttirdifi1 igin
uygun olmadif1 sonucu gikmaktadar.
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5.3. Alt Akim Siizme-Yikama Elegi Alty Uriinleri ile Yapilan Flotasyon
Deneyleri Sonuglan

Agir ortam siklonu alt akim, siizme-yikama elegi alt1 Ortinleri ile gerceklestirilen
temel ve temizleme-siipirme flotasyon kademeleri igin saptanan en uyguh
parametreler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Alt Akim Siizme-Yikama Elegi Altr Uriinleri i¢in Saptanan En
Uygun Flotasyon Parametreleri

TEMEL FLOTASYON
Gazya1 (kg/ton): 9.60
Koprtict (kg/ton) 3.40
Polimer (L-64) (gr/ton): 58
Kanigtirma Hizi (dev/dak): 1500
Kat1 Oram 7 (%): 8.77
Flotasyon Stiresi (dakika) 8
TEMIZLEME FLOTASYONU
Gazyaj) (kg/ton): 4.80
Kaparticti (kg/ton) 3.40
Polimer (L-64) {(gr/ton): 58
Flotasyon Siiresi (dakika) 8
SUPURME FLOTASYONU
Gazyag (kg/ton): 4.80
Kdptirtticii (kg/ton) 1.70
Polimer (L-64) (gr/ton): 30
Flotasyon Silresi (dakika) 8

Yukanda verilen sartlarda yapilan flotasyon deneyleri neticesinde elde edilen
verilerden yola ¢ikarak polimerli ve polimersiz temel ve temizleme-siiplirme
flotasyonlar1 sonucunda manyetit, yanica madde ve kiil oranlarmin flotasyon
irinlerindeki dafiimlann  Sekil 5.4 ve 5.5’de gdsterilmigtir. Bu gekillerden
yararlanarak hesaplanan baz veriler Cizelge 5.4’de verilmigtir.
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100T(93.3M+2.0C+4.7A)
On Konsantre L Artik
l"_—“‘ Temel Flotasyon "‘_——-l
3.3’&‘( L.OM+1.7C+0.6A) 96.77T(92.3M+0.3C+4.1A)
Temizleme Filotasyonu Sipiirme Flotasyonu
Nihai ionsantre Artllf-l Ara trun Artik-11

L3T(0.IM+1.1C+0.1A)  2.0T(0.9M+0.6C+0.5A) 23T(0.7M+0.3C+1.3A)  94.4T(91.6M+0.0C+2.8A)

M:Manyetit C:Yanica Madde A:Kill T:M+C+A
Sekil 5.4 Polimersiz temel ve temizleme-siiplirme flotasyonu tiriinlerinde
manyetit, yamca madde ve kiil dagilimm

100T(93.4M+1.9C+4.7A)

On Konsantre ‘ Artik
[——— Temel Flotasyon —————l
3.5T(|.IA[I.7C* 0.7A) 96.5T(92.3!\I+0.2C+4.0A)
Temizleme Flotasyonu 7 Siiptirme Flotasyonu
Nihai Ko‘nsantre Alxk—l Ai Oritn Ami-ll

1.5T(0.2M+1.1C+0.2A) 2.0T(0.9M+0.6C+0.5A) 2.1IT(0.5M+0.2C+1.44)  94.4T(91.8M+0.0C+2.6A)

M:Manyetit C:Yanici Madde A:Kil T:M+C+A
Sekil 5.5 Polimer ilaveli temel ve temizleme-siipiirme flotasyonu {iriinlerinde

manyetit, yamer madde ve kiil dagihm
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Cizelge 5.4. At Alam Siizme-Yikama Elegi Alt: Oriinlerinin Polimersiz ve
Polimer llaveli Flotasyonunun Senuglar

POLIMERSIZ
% Komiir oL Kill %Manyetit | Kalorl | %YanMadde| %Ki} % Manyetit
Afwrhih ’ Oram {Kcal/kg) Dagislin Daglims Dagilmn
Teme! Flot,
338 26.1 303 4800 85.0 13.4 1.1
(On Kons.)
Temel Flot,
66.2 90.9 95.4 300 15.0 86.6 98.9
{Artik) .
- | Temiz Flot. . .
. 17.2 83 YN} 5583 55.0 2.1 0.1
(Nihai Kons)
Temiz. Flot.
16.6 45.5 45.0 3368 30.0 10.6 1.0
(Artik-T)
Stipiir. Flot.
24.2 75.0 304 980 15.0 217 0.8
(Ara Uriin)
Stiptir. Flot.
420 99.8 97.0 - 0.0 59.6 98.2
(Artik-IT)
POLIMER ILAVELI
Temel Flot.
36.6 29.2 314 4792 89.5 14.9 1.2
(On Kons.)
Temel Flot.
63.4 95.2 95.6 - 10.5 85.1 98.8
(Artik)
Temiz. Flot.
20.2 154 13.3 5531 579 43 0.2
(Nihai Kons)
Temiz Flot.
16.4 45.5 45.0 3366 316 10.6 1.0
(Artik-T)
Siipiir. Flot.
253 87.5 238 580 10.5 29.8 0.5
(Ara Oriln)
Silpiir. Flot. ‘ N '
38.1 99.5 97.2 - 0.0 55.3 98.3
(Artik-ID)

Cizelge 5.4’den gorildiigi ilzere, afir ortam siklonu alt akum silzme-yikama
elekleri alti riinlerinin temel flotasyonunda polimer (L-64) kullammu ile 8 dakika
flotasyon sonunda yiizdiiriilen k&miirin agrhfinda %2.8, yamc1 madde veriminde
yaklagik %5 ilerleme saglanmaktadir. Kiil oram ise polimersiz deneye gore %3.1
artmugtir. Her iki durumdaki 1sil deger yaklagik 4800 kcal/kg’dir. 8 dakika sonundaki
temiz komilr konsantresi ise polimer ilaveli deneyde %1.1 daha fazla manyetit

icermektedir. Bu sonuglara g8re temel flotasyon kademesinde polimer kullaniminm
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yanic1 madde verimini ylikselttigi, ancak beraberinde kiil oram da artti1 igin uygun
olmadig sdylenebilir.

Temizleme flotasyonu kademesinde polimer kullanildifinda, temel flotasyon
kademesinde elde edilen 6n konsantrenin afirlik olarak %55.2°si 8 dakika sonunda
nihai konsantre olarak elde edilmektedir. Polimersiz temizleme flotasyonu igin bu
degier %50.9°dur. Temel flotasyon kademesinde elde edilen 6n konsantredeki yanic
maddenin her iki durumda da %64.7’si temizleme flotasyonu sonunda nihai
konsantreye almmaktadir (Sekil 5.4 ve 5.5). Polimer ilaveli ve polimersiz flotasyon
* konsantrelerinin kill oranlar1 ise swrasiyla, %15.4 ve %8.3°dir. Nihai konsantrenin
manyetit oranlann ise polimerli ve polimersiz deneyler igin sirasiyla %13.3 ve
%7.7°dir. Polimersiz flotasyonda &n konsantredeki manyetitin %10.0’u nihai
konsantreye almirken, polimerli flotasyon i¢in bu defer %18.2°dir. Buradan
temizleme flotasyonunda polimer kullanildiginda yiizdirillen k8miirin airhfinda ve
yanici madde evriminde %2’lik ilerleme saglamirken, konsantrenin kill oraminda
%5’lik artiy meydana geldiginden dolayr bu asamada polimer kullanimma gerek
olmadiB1 anlagiimaktadir,

Polimerli ve polimersiz temel flotasyon sonunda elde edilen artifn kill oranlan,
sirastyla %95.6 ve %95.4°diir. Yapilan sitpiirme flotasyonu ile elde edilen ara ﬁr(iniin
kill oranlan ise swasiyla %87.5 ve %75.0’dir. Buradan siiplirme flotasyonu
uygulamasinin kiil oranin ditglirmekte etkisiz kaldix s8ylenebilir.

Buna gore, siklon dst akim siizme-yikama elegi alti Uirlinlerinin flotasyonunda
temel ve temizleme kademelerinde polimer kullammmmin uygun olurken, siiplirme
kademesinde ise polimerin flotasyon verim deferlerine katkida olmadif sdnucu |
ortaya ¢ikmaktadir. Alt akim sllzme-yikama elegi alti Grdinleri igin ise temel ve
temizleme kademeleri polimersiz flotasyon ile uygulanmasi, siiplirme kademesi
uygulamasinm ise gereksiz oldugu anlagilmugtir.



154

5.4. Afar Ortam Devresine Flotasyon Unitelerinin Entegrasyonu

Sekil 5.1°de verilen ve Tungbilek Lavvarmda halihazirda gahigmakta olan agir
ortam devresi, BSliim 5.2 ve 5.3’de detaylani verilen flotasyon sonuglarindan
optimum olanlar segilerek modifiye edilmigtir. En uygun flotasyon sonuglari siklon
devresinde slizme-yikama elekleri alti {irtinlerine uygulanmig ve manyetit, yanica
madde ve kiiliin birim dafilimlan Sekil 5.6’da g6sterilmigtir. Bu semada temizleme
ve slplirme kademelerinde elde edilen ara driinler nihai konsantre ve artifia
oranlanarak dagttilougtir. Sekil 5.7°de ise tasarlanan yeni devre tertibi igin manyetit,
yanmici madde ve kiilin afw ortam devresindeki ton/saat cinsinden dagilm
gOsterilmigtir.

Sekil 5.6’dan gorildiijii iizere, afir ortam siklonuna beslenen malzemenin,
%2.2°si kémiir ve %10.1°i manyetit olmak iizere toplam %12.3’%i slizme yikama
elekleri altindan alnmaktadir. Mevcut olan sistemde slizme-yikama eleBi alti
firlinlerinin beslendigi manyetik aymricida manyetit ve k8mliriin tamamen birbirinden
ayrildif) ve manyetitin tamamimin geri kazamldifi kabul edilirse, siklona beslenen
malzemedeki manyetitin %13.91’i, kOmlriin %8.00’i (%39 killli) ve yanic
maddenin %7.70°i manyetik aymricidan alinmaktadr. Manyetik ayiriciya beslenen
tir(inlin manyetit/kémir oram ise 4.6 dir. Siizme-yikama elekleri alt1 {irlinlerine
flotasyon uygulandifinda ise, siklona beslenen malzemedeki manyetitin %13.87’si
flotasyon sonundaki artikta, kdmirlin %4.9’u (%6.7 kiilli) temiz komiir
konsantresinde ve yamict maddenin %7.3’i bu konsantrede almmaktadir. Bu
sistemde ﬂotasyon {initelerinden elde edilen artik Uriiniiniin manyetit/kémilr oram
yaklagik 12’ye ylkselmektedir. Bir bagka ifade ile manyetit 2.5 kat yogunlagtirlmig
durumdadir. Manyetik ayiriciya beslenen malzemede manyetik olmayan malzeme
oram azaldikga verimlerinin yiikseldigi bilindiine gore, flotasyon sonunda elde
edilen artiktan manyetitin daha yllkksek oranlarda geri kazamlacafii agik¢a
sylenebilir.
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Sekil 5.7°den goriildadi iizere, her iki siizme-yikama elegi altina saatte toplam
43.63 ton manyetit ve 9.51 ton komiir gegmektedir. Bu trini flotasyona tabi
tutugumuzda, toplam olarak saatte 5.83 ton komir %6.7 kil oram ile
kazamlabilmektedir. Siizme-yikama elekleri altina gegen yamci maddenin yaklagik
%94’ flotasyon sonunda temiz komiir konsantresine ahinmaktadir. Cizelge 5.5°de
Tuncbilek Lavvarinda mevcut sistem ile bu sisteme flotasyonu entegre ettiZimiz
durumda, siizme-yikama elekleri alt1 iiriinlerinden elde edilen triinlerin 6zellikleri ve
baz1 veriler kargilagtinlmali olarak verilmigtir. Her iki durumda manyetik ayiricilanin
%100 verimle galigtift kabul edilmistir.

Cizelge 5.5 Mevcut Sistem ve Flotasyonun Entegrasyonunun Kargilagtiriimasi

Mevcut Durum | Flotasyonun Entegrasyonu Sistemi
Kdmiir (t/h) 9.51 5.83
Ist Degeri (keal/kg) (Kuru Komiir) =4000 =6300
%Kiil (Kuru Komiir) 39 6.7
Manyetik Ayiriciya Beslenen
Tiplam l?lalz:me @) 53.14 47.18
Manyetik Ayiriciya Beslenen 4.6 0
Malzemenin Manyetit/Kémiir Oram
Kazamilan Manyetit (t/h) 43.63 43.50

Cizelgeden gorildiigii Gizere, siizme-yikama elekleri alti iiriinlerine flotasyon
yontemi uygulandifinda mevcut sisteme gére kalorisi daha yiiksek olan temiz komir
konsantresi elde edilmektedir. Bunun yaminda manyetik aymmcimun yiikii %11
oramnda azaltilmig ve ayiriciya beslenen malzemedeki manyetit/kémiir oram 2.6 kat
arttinlmigtir.  Bu ,sanla.r altinda flotasyon artlgmdakx manyetitin daha yiiksek
oranlarda geri kazamlabileceBi soylenebilirr Manyetik aymriciya beslenen
malzemeden manyetitin tiimiiniin geri kazamldifi kabul edildiginde, manyetitin
%0.3’i1 flotasyon yonteminde yiizdiirillen temiz komire kangmakta ve saatte 130 kg
manyetit flotasyonun entegrasyonu sisteminde kayip edilmektedir.
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BOLUM ALTI o
FLOTASYON TESISININ

TASARIMI VE MALIYETI

6.1 Flotasyon Teslsinin Tasarmm

Sekil 6.1°de tasarlanan flotasyon tesisinin akim yemas: verilmistir.

Ust ve Alt Akim Siizme-Yikama
Elegi Al Uriinleri
r Su
Temiz Kmiir
Kondisyoner / Koyulaghma
(2 adet) \ Siklonu
Ust Akim F1. Dev.

) amburlu Filtre
Artik

Y |

Temiz Komilr Keki
Alt Akim FL. Dev. f’ So
e
Koyulagtirma
Siklonu

Manyetik Ayinct O

Manyetit

Sekil 6.1 Flotasyon tesisinin akim gemasi
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Flotasyon tesisinin tasarmminda kullamlan formillerdeki sembollerin anlamlar
asafida agiklanmugtar.
F: Tesisin glinliik kapasitesi (ton/gtin)
t: Kondisyonlama veya flotasyon zamam (dakika)
Py %Kat1 oram
v¢: Komilr ve manyetit karigimimn yogunlugu (gr/cm?)
yi:K8miiriin yogunlugu (gr/cm’)
Ym: Manyetitin yogunlugu (gr/cm®)
Yp: Piilp yogunlugu (gr/cm’)
x: K6miir ve manyetit karigimindaki manyetit orani (%)
V,: Pillp hacmi (m’)
Wp: Pillp agirhifi (ton)
E: Emniyet fakt6ril (%20)
n; Selill sayis1

Flotasyon tesisindeki en &nemli ekipmanlarin boyutlandimimas: igin gerekli
hesaplamalar agafiida verilmistir.

Kondisyonlama ngkn:

Kondisyonerin boyutlandirimasinda asagida gdsterilen formiillerde [.] igindeki
degerler, siklon alt akwm stizme-yr'kama elekleri alt1 firiindl icin verilmigtir. Cizelge
3.4’den gorildigi Uzere, st akim sfizme-yikama elegi altma saatte 5.42 ton
manyetit ve 6.25 ton kdmiir olmak {izere toplam 11.67 ton malzeme gecmektedir. Alt
akim i¢in bu degerler 38.40 ton manyetit ve 2.86 ton k8miir olmak iizere toplam
41.26 tondur.

Giinde ortalama 20 saat ¢ahgan lavvarda elek altina gegen malzeme miktarlan;

F =11.67[41.26]"2% x2059% - 233 4[825.21'% dr.
saat giin gin
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Cizelge 3.4’de verildifii tizere, iist ve alt akim siizme-yikama elekleri alt1
triinlerinin kat1 oranlan swasiyla %2.33 ve %8.77°dir. Buradan kondisyonere
gelecek piilpiin afiwrhgy;

woo_ Pt 23340825213
?” 24x60xP, 24x60x%2.33[%8.77]

= 20.87[19.60)fon olarak bulunur.

Yine Cizelge 3.4’deki elek alty drfinlerinin manyetit ve k8mir yilzdelerini
kullanmak suretiyle, manyetit ve komilr kangimmin yogunlufu asafidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

100 100 ton
7i7100—x %  100-464403.07] 4644307 O
Ye  Tn 1.3(1.38] 5.1

Elek alt1 firfinlerinin piilp yogunluklar ise;

e Y L =1.01[1.07]

1 1
~P|1-=| 100-233[8.77) 1 - ———-
100-£ '"(1 y,] [ ]( 2.00[3.97])

bulunur.

fon
m’

olarak

Ve

Buradan kondisyonere gelecek olan pilpiin hacmi;

w, - 20.87]19.60]
v =-ix°/E=~—%—r 1.20 = 24.80[21.98}* dirr.
T XY I [21.98}m

4

Silindirik kondisyonerin yitksekligi 1.5 m olarak kabul edilirse yarigap;

24.80[21.98]= 7.r2.1.5=> r = 2.29[2.16}m olarak butunur.
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Flotasyon Seliilleri:

Siklon {ist akim siizme-yikama elegi alt1 tirlinii igin tasarlanan flotasyon tesisinin
akim gemast Sekil 6.2°de gOsterilmistir. Elek altma saatte Cizelge 3.4’de verildigi
fizere, 5.42 ton manyetit ve 6.25 ton kémiir olmak {izere toplam 11.67 ton malzeme
gecmektedir. Sekilden goriildiigti tizere temel flotasyon devresine beslenen
malzemeye ilave olarak %4.7 ve %21.6 oraninda ara iriin de gelmektedir, Bu
durumunda toplam malzeme ylizdesi %100+%4.7+%21.6=%126.30 ‘dur. Temel
flotasyon devresine beslenen malzemenin toplam miktarsal degeri ise,

F= 233.4{:%"4%126.30 =294.78-%% olarak bulunur.
n

giin

%100

l‘ %65.6

—

Temel Sitplirme
Flotasyon ‘ Flotasyonu
%34.4 l
Temizleme P %44.0
Flotasyonu %47 %26

%29.7

Sekil 6.2 Ust akim elek alt: {iriinii flotasyon tesisinin alam gemas
Flotasyon bataryasina beslenen piilpiin aguwhgs,

Fxt 294.78x8

W,= = = 70.29fon bulunur.
24x60xP, 24x60x%2.33

Pilptin hacmi ise,
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70.29

v, 3
V, =2 x%E = 1 x1.20 =83.51m’ ve

p
P
83.51m’ "y
———— =2982.60 fi’ degerindedir.

0.028 %
St

Seliil hacmi 315 ft* olan seldller segildiginde gerekli olan seltil sayisi,

2982.60 f¢°
n=———

315 >—
adet

=9.5=10 adet bulunur,

Temizleme flotasyonu kademesine, Sekil 6.1°den goriildiigii tizere temel flotasyon
kademesine beslenen toplam malzemenin %34.4’1i gelmektedir. Benzer hesaplamalar
temizleme flotasyonu kademesi i¢in yapildifinda gerekli olan seltil sayisy,

F =233.47%% y9434.4 = 8029122
giin giin

Fxt 80.29x8

W = = =19.14¢
" = 24x60xP,  24x60x%2.33 on

100 100 ton

Y= To0—r & ~100-967 o8 105
- +
Yi Y 1.3 5.1
100-P,|1- - 100-2'33(1 ——) "
7, 1.40

W
v =28 uE = -%lli‘-xl 20=22.74m’

p},p
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3
22.74m3 812,167

0.02872,
7

Jd6 1
n=8121{l

M et

= 2.6 =3 adet bulunur,

Stiptirme flotasyonu kademesine, Sekil 6.2°den gdriilddgt tizere temel flotasyon
kademesine beslenen toplam malzemenin %65.6°s1 gelmektedir. Siipiirme flotasyonu
kademesi i¢in gerekli olan seliil sayisi,

F =233.45" 1%65.6 =153.117%
giin gin
oo B 1808 o
24x60xP,  24x60x%2.33
100 100 ton
7T100-x x 100-6512_65.12 =23
Vi Y 1.3 5.1
) - 100 ) 100 — Lo1on
100-P, 1_.l 100—2.33(1-—) m
7, 2.53
4
V, =L x%E =221 1120 = 43.38m"
Yp 1.01
43,38m’

~u 154922
0.028 %
f
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154928

= 4.9 =5 adet bulunur.
315

adet

Siklon alt akum stizme-yikama elegi alt1 {irlinii i¢in tasarlanan flotasyon tesisinin
akim gemasi Sekil 6.3’de g&sterilmigtir. Elek altina saatte Cizelge 3.4’de verildiji
{izere, 38.40 ton manyetit ve 2.86 ton kdmilr olmak iizere toplam 41.26 ton malzeme
gegmektedir. Sekilden goritldit fizere temel flotasyon devresine beslenen
malzemeye ilave olarak %2.12 oraminda ara liriin de gelmektedir. Bu durumunda
toplam malzeme ylizdesi %100+%2.12=%102.12 ‘dir. Temel flotasyon devresine
beslenen malzemenin toplam miktarsal defieri ise,

F =8252022 19102.12 = 842.69-% olarak bulurur.

gin gin

Temel
Flotasyon

%96.5
%3.5

Temizleme

Flotasyonu

[ 92.12

%1.38

Sekil 6.3 Alt alam elek alt: {irfinii flotasyon tesisinin akim gemasi
Flotasyon bataryasina beslenen piilpiin agirhg,

Fxt 842.69x8

W,= = =53.38ton bulunur.
24x60xP, 24x60x%8.77

Piilpiin hacmi ise,
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53'378 x1.20 = 59.87m’* ve

WP
V, =—Lx%E =
Vo

3
2.9-_81;”;_; = 2138.15 f1* degerindedir.

0.028;

Seltll hacmi 315 fi® olan selitller segildiginde gerekli olan seliil sayis,

3
n o 23815S

St
315
adet

= 6.8 = 7 adet bulunur.

Temizleme flotasyonu kademesine, Sekil 6.2°den goriildiigh tizere temel flotasyon
kademesine beslenen toplam malzemenin %3.5°i gelmektedir. Benzer hesaplamalar
temizleme flotasyonu kademesi igin yapildiginda gerekli olan seliil saysi,

F =8252022" 4943.5 = 28.88 %"
giln i

giin

Fxt _ 28.88x8

W, = = =1.831
P = 24x60xP,  24x60x%8.77 "

100 100 _1460m
' =100"%  x 100-7.690 7.60 U

+
7k Vm 1.38 3.1

y e 100 100 _103%n

, =
1 1 m
- -] 100-8.77%1-—
T () e (a

/4
V. =—Lx%E = —:—'-g%xllo =2.13m*ve

14

Ve
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2.13m° _
= -

o.ozs%

76.14 = 80 ft* hacim degerinde tek bir seliil kullamilabilir.

iki flotasyon bataryasindan elde edilen temiz komiir konsantreleri, birlegtirilerek
aym kapasitede birden fazla siklonda (multisiklon) koyulagtmimas: distintilmektedir.
Bunun nedeni, éildon iist akim siizme-yikama elegi alti Griiniinin flotasyon
bataryasin temizleme kismindan saatte ortalama 3.5 ton/h temiz komir %8
ortalama kil ile kazamlmaktadir. Alt akim flotasyon bataryasindan ise saatte
ortalama 0.5 ton temiz komir %14 kil ile kazamlmaktadir. Bu iki riinlin
birlegtirilmesi ile %8.8 kiillii iiriin elde edilmektedir.

Siizme-yikama elekleri alti iiriinlerinin flotasyon deneylerini gosteren ekteki
cizelgeler incelendiginde, 8 dakika sonundaki su veriminin ortalama %15
alinabilecegi goriilmektedir. Temizleme flotasyonu igin segilen seliil hacmi yaklagik
olarak 23 m® ve 4 adet olduguna gore, 8 dakika sonunda iiriinlerle birlikte gelen su
miktan 23 m*x%15x4=yaklagik 15 m/h tiir. Piilp hacmi de yaklagik olarak 20 m’/h
miktarindadir. %20 emniyet faktorii ile piilp hacmi yaklagik 25 m*/h olarak alinabilir.

Koyulagtirma siklonlarmin kapasiteleri ve ¢aplan igin verilmis olan tablodan 8.3-
41.5 m*/h kapasite icin siklon ¢aplanmn 6-10 ing oldufu belirtilmektedir (Leonard,
& Hardinge, 1991). Tablodaki bu degerlerden yararlanarak 8 in¢ gapindaki bir
hidrosiklonun yeterli olacag diisiintilmektedir.

Iki flotasyon bataryasindan elde edilen artik driinleri de birlestirilerek aym
kapasitede birden fazla siklonda koyulagtirilmasi tasarlanmustir, Artik Grinlerinin
miktar {ist ve alt akim flotasyon devreleri igin sirastyla yaklagik olarak 5 ton/h ve 40
ton/h olmak iizere toplam 45 ton/h dir. Bu iiriinlerin %kati oranlaninin %10 oldugunu
kabul edersek, su miktari,



167

3

_A5tn__ 01=>Su=400"-  ahmabir.  Palp  hacmi s
45ton + Su h
ton
m3 45 — m3
400—h— + to’; = 415—}1—- kabul edilmigtir. Yukarda belirtilen kaynaktan siklon
4=
mS

kapasitelerinin  200-450 m’h oldugunda, ¢aplanmn 14-20 in¢ oldugu
belirtiimektedir. Buradan siklonun ¢ap1 18 ing olarak segilmistir.

Déner Tamburlu Filtre:

Tesiste, temiz komiir konsantresinin filtreleme islemi i¢in doner tambur tipi filtre
segilmistir. Toplam filtreleme alam hesabinda saatte 1 fi* alanda 34 libre(lb)
malzemenin filtre edildigi varsayilmgtir.

Temizleme flotasyonlan sonunda toplam 4 ton/h temiz kémir konsantresi elde
edilmekte olup, bu malzemenin tamamimn koyulagtirma siklonu alt akimindan
alindif1 kabul edilmistir. Buna gore saatte filtre edilecek malzeme miktan 4 tondur.

477 2004620 _ 881842
h ton h
881842

—Eﬁ- =260# filtre alanina gereksinim vardir. %20 emniyetle birlikte bu alan,
34

fi'h

2
260x%20 = 3121* veya 312 ft%co.0929~f’3’t7 =30m> dir.

Buna gore segilen filtrenin 6zellikleri su sekildedir.

Cap=2.7 m, Boy=3.5 m, Kapasite=4 ton/h, Devir Sayisi=1 dev/dak.
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6.2 Tesisteki Ekipmanlarn ve Reaktiflerin Maliyeti

Cizelge 6.1°de flotasyon tesisinde kullamlacak olan ekipmanlarin, Buyurgan
Madencilik Endiistri ve Ticaret A.S.’den alinan fiyatlar1 verilmigtir. Fiyatlar Kircaali-

Bulgaristan teslim fiyatidir,

Cizelge 6.1 Flotasyon Tesisi Ekipmanlarmmin Maliyeti

Ekipmanmn Adr Fiyat ($)
Kondisyon Tanki (2 adet) 5.300
Flotasyon Selfilleri

Ost akim igin 18 adet 124,750

Alt akim igin 8 adet 55.750
Siklonlar

8 ing capinda 850

18 ing ¢capinda 1.850

Déner Tamburlu Filtre 41.500

Toplam 230.000

Saptanan en uygun sartlar icin temel, temizleme ve siiplirme kademelerinde

reaktiflerin toplam sarfiyatlar1 ve maliyetleri Cizelge 6.2° de verilmektedir.

Cizelge 6.2 Flotasyon Reaktiflerinin Maliyeti

Reaktifin Ad: Kullammm Miktar: | Birim Fiyati | Maliyeti
(kg/h) ($/kg) ($/h)
Gazyaln 1274 0.5* 63.7
Koptirtticl (Isooktanol) 80.0 0.7** 56.0
Polimer ' a0 08w 32
Toplam 122.9

* Vergiler dahil rafineri ¢ikig fiyati (www.petder.org.tr)

** www . bodichem.com

**¥ www. polymerupdate.com
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BOLUM Y§Di _
SONUCLAR VE ONERILER

Tungbilek Lavvar'nda mevcut sisteme gore, afir ortam siklon devresi Gst ve alt
akima ait stizme-yikama elekleri alts tiriinleri manyetik ayincidan gegirilip, manyetit
geri kazamimakta ve manyetik ayirictmn manyetik olmayan triiniinden ise giinde
ortalama 190.2 ton/h miktarinda ve kuru kdmiir bazinda %39 kil ve yaklagik 4000
kcal’kg 1s1 deBerine sahip komir elde edilmekte ve bu iiriin termik santrale
verilmektedir. Kémiiriin santrale satiy fiyat1 Haziran (2002) ayinda 26.400.000 TL/t
(16.9%/t) dur.

Yapdan flotasyon deneyleri neticesinde siizme-yikama elekleri alt1 iiriiniinden,
5.83 t/h miktarinda ve kuru komiir bazinda %6.7 kiil ve 6300 kcal/kg 1st degerine
sahip temiz komiir elde edilebilecegi saptanmgtir. Flotasyon sonundaki temiz
kémiire giinde ortalama 2.6 ton manyetitin kangsacag:s hesaplanmakta olup,
manyetitin fiyati 39.000.000 TL/t (25 $/t) dur. Ege Linyitleri Igletmesi’ nin
pazarladifn toz komiiriin ozellikleri ve satig fiyatlan (Haziran 2002) incelenmek
suretiyle, elde edilen bu temiz komirin degerinin yaklagik 60.000.000 TL/t (38.5 $/t)
olarak kabul edilebilecegi belirlenmigtir.

Cizelge 7.1’de giinde ortalama 20 saat calisan lavvardaki mevcut durum ve
flotasyonun entegrasyonu sonucunda elde edilen bazi sonuglar ve maliyet analizi
kargilagtirmali olarak verilmigtirr Mevcut durumda siizme-yikama elegi alt
irinlerinden ve flotasyonun entegrasyonu sistemindeki artiktan manyetitin
tamamimn geri kazamldi kabul edilmigtir.

Cizelge 7.1’den gOrilldiii tizere, lavvardaki slizme-yikama elekleri alt

iirinlerine flotasyon yoOntemini uygulamak suretiyle, mevcut duruma gore bu
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tiriindeki komiriin kiil oram: 5.8 kat azaltilmakta, kalorisi ise 1.6 kat arttiimaktadr.
Yani son derece temiz ve 1s1l degeri yiiksek toz komiir elde edilebilmektedir.

Cizelge 7.1 Lavvar Mevcut Durum ve Flotasyonun Entegrasyonunun
Kargilagtinlmas:

Mevcut Flotasyonun

Durum Entegrasyonu
Komir Miktan (¢/giin) 190.2 116.6
Tst Degeri (keal/kg)/%Kul (Kuru Komir) 4000739 6300/6.7
Manyetit Miktan (t/giin) 872.6 870.0
Man. Ayir. Bes. Maldaki Man. Olmayan Uriin Mik. (%) 18.0 7.8
Komiir Satis Geliri ($/gin) 32144 4489.1
Temiz K&miire Karisan Manyetit Kayb ($/giin) - 65.0
Flotasyon Reaktiflerinin Maliyeti (8/giin) - 4580
Kar (S/giin) 3214.4 ~1966.1
Many. Ayir. Kaybedilen Man. Maliyeti ($/giin) 315.0 -
Net Kar ($/giin) 2899.4 1966.1

Cizelgeden de hesaplanabilecegi iizere, flotasyonun entegrasyonu sisteminde
sizme-ytkama elegi altna gegen manyetitin %0.3°ii temiz komiir konsantresine
kangmaktadir. Bu sonug elek alti iiriinlerinde manyetit ve komiiriin birbirinden
yitksek oranlarda aynldigim gostermektedir. Flotasyonun entegrasyonu sisteminde
flotasyon sonundaki artik manyetik ayirictya gonderilecegi icin, aymcmn yiki elek
alti drinlerinden kazamlan koémiir oraminda, yani %11.2 oraminda azaltilmugtir.
Cizelgeden de gorildiigi iizere manyetik ayiriciya beslenen malzemedeki manyetik
olmayan riin miktar1 mevcut duruma goére %10.2 azaltilmistir. Gerek manyetik
aymcmn yikiiniin ve gerekse ayiriciya beslenen malzemedeki manyetik olmayan
tirin miktanmn azaltilmasi, manyetik ayinicilarda geri kazanilacak olan manyetit

oraninin yiikselmesine sebep olacaktir.

Flotasyon ile elde edilen temiz komiirin satiy gelirinde, meveut duruma gore
yaklasik %40 oraminda artiy saflanmaktadir. Ancak, ¢izelgeden de gorilebilecegi
tizere flotasyonda sarf edilen reaktiflerin maliyeti oldukga yiiksek olup, reaktif
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harcamalan temiz komiir satipi ile elde edilecek karn yaklagik olarak %55’ini
olugturmaktadir.

Yukarda yapilan karsilagtirmada manyetik aymncidaki manyetit kayby, kiyaslama
yapilabilmesi igin her iki durumda da sifir kabul edilmigti. Ancak s6z konusu kaybmn
flotasyonun entegrasyonu sisteminde daha az olacaf agiktir. Tungbilek Lavvannda
2001 yili ilk alt: ayinda toplam manyetit kayb: tiivenan kémiir bagina 1.2 kg/t dur. Bu
kaybin yaklagik olarak 0.9 kg/t u afir ortam siklon devresinde gergeklesmektedir.
Lavvann giinliik kaﬁasitesi 14.000 ton olduBuna gore, agir ortam siklon devresinde
giinde ortalama 12.6 ton manyetit kayb1 gergeklesmektedir. Buradan afir ortam
siklon devresinin giinliik manyetit maliyeti 491.400.000 TL (315$) olarak hesaplamr.
Bu durumda mevcut sistemde net kar 2899.4 $/giin’e diigmektedir.

Sonug olarak flotasyonun agir ortam siklonu devresine entegrasyonu sisteminin,
sizme-yikama elekleri alt1 diriiniinden temiz komiir Uretiminde ve manyetik
aymcmn yikiiniin azaltilmasinda son derece basanh bir proses oldugu ortaya
konmugtur. Flotasyon ile yiizdiirilebilme ozelligi diisiik olan linyitlere uygulanan
yontemin, flotasyonda sarf edilen reaktiflerin maliyetinden dolayr ekonomik
olmadif1 sonucuna ulagilmig olmasina ragmen, yontemin ekonomikliginin, flotasyon
Ozelligi daha yiiksek olan bittimlii kdmiirlere uygulanmasi durumunda &nemli oranda
azalacak olan reaktif maliyetinden dolayr ve termik santral ekonomisinin de goz
oOniine alinarak degerlendirilme yapildig: taktirde artacad diigtiniilmektedir.
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EK1
KOMUR VE MANYETITIN AGIR ORTAM SIKLON DEVRESINDEK{
BOYUT DAGILIMLARINI GOSTEREN TABLOLAR



EK1.1. Siklona Beslenen, Alt ve Ust Akimlardan Ahnan Kémiiriin Boyut

Dagihmm

Tane fri. [Hesapla Sikiona Besl " Tt Alied 1 AlCAKIW .M.Gcre,%Aﬂ B.M.Gire,%
(mm) | %Ag | T%EA | %Af E%E.A| %Ap E%E.A [(.AKimA. Alim{U.Alim{E % E. A
12,50-20,00] 13,57 100,000 13,56 100,000 13,60] 100,000 9,67 3,90 71,27 28,73
9,51-12,50 8,02 86,43 6,54 86,44 11,69 86,400 4,67 3,35 58,20 41,80]
4,76-9,51 18,511  78.41] 1838 79,90 1882 74,71 13,11 539 7085 29,15
2,00-4,76 2566 59900 2895 61,52 1746] 5589 2065 500 80,49 19,51
1,00-2,00 11,93 3424 909 3257 19,02l 3843 648 545 54,34 4566
0,50-1,00 8000 2231 1000 2348 304 1941 7,13 087 89,11 10,89
0,30-0,50 224 1431 2,12 1348 2,55 1637 1,511 0,73 6723 32,77
0,15-0,30 5,26 12,0 4,7 11360 6,45 13,82 34101 1,85] 64,83 35,l7|
0,075-0,15 4,87 681 453 658 s71| 7370 323 1,64 6632 3364
0,038-0,075 1,60 1,99 1,64 205 1,50 166 1,17 043 7325 26,75
0-0,038 0,34] 034 041 o041 0,6 0,16 029 005 8640 13,60
Toplam 100,00 100,0 160,0 71,34 28,6
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EK2
TUNCBILEK LAVVARINA BESLENEN TOVENAN KOMUR {LE YAPILAN
FLOTASYON DENEYLERINE AiT TABLOLAR



EK2.1. AQG-1MU Deneyi Sonuglan

Deney Kodu % Verim % Kiim, Verim
AQG-IMU | 2 Ak % Kl | % Kiim. Kil [ o] Kl [Vame: Madde] Kl
0,5 dak. 6,96] 11,56 11,56 11,10 1,81 11,10 1,81
1,0 dak. 2,48] 16,25 12,79 3,74 091 14,84 2,71
2,0 dak. 2,49] 19,03 14,09 3,63 1,06 18,48 3,78
4,0 dak. 3,30 19,02 15,16 4,82 1,41 2329  5,19|
8,0 dak. 326] 21,39 16,26 4,62 1,57 2791 6,75
Artik 81,51 50,94 44,53 72,090 93,25 100,00[ 100,00}
Toplam 100,00] 44,53 100,00{ 100,00
EK2.2. AQG-2MU Deneyi Sonuglan
Deney Kodu % Verim % Kiim, Verim
AQG-aMU | o Alrhik| % Kt | % Kim. Kil & S adde] Kal [Yanie: Viadde] Kl
0,5 dak. 10,29] 11,26 11,26 16,16 2,66 16,16 2,66
1,0 dak. 3,04 12,46 11,53 4,71 0,87 20,87 3,53
2,0 dak. 2,55 16,21 12,28 3,78 0,95 24,66] 4,48
4,0 dak. 2,77 19,33 13,33 3,96 1,23 28,61 57
8,0 dak. 3277 21,85 14,60| 4,52 1,64 33,13 7,36
Artik 78,08] 51,62 43,51 66,87 92,64 100,00] 100,00}
Toplam 100,00] 43,51 100,00] 100,00
EK2.3. AQG-3MU Deneyi Sonuglan
Deney Kodu % Verim % Kim, Verim
AQG-3MU % Afarhk | % Kil } % Kiim. KAl Yamc: Madde] Kil |Yanict Madde| Kill
0,3 dak. 18,15] 11,88 11,88 29,05 4,80 29,05 4,80(
1,0 dak 2,12 11,65 11,86 340F 0,55 3245 5,35
2,0 dak. 3,49] 2031 13,10 505 1,58 37,50 6,92
4,0 dak. 1,90{ 21,81 13,74 2,70 0,92 40,20 7,85
8,0 dak. 2,85 26,19 14,99 3,82 1,66 44,021 9,51
Artik 71,49 56,89 44,94 55,98 90,49 100,00{ 100,00]
Toplam 100,00{ 44,94 ' 100,00 100,00
EK2.4. AQG-4MU Deneyi Sonuglan
Deney Kodu % Verim % Kiim. Verim
AQGAMU | > Alrlik| % Kil | % Kim. Kl o e qde] Kal |[Vanici Madde] Kl
0,5 dak. 20,251 12,84 12,84 32,32 573 32,32 573
1,0 dak. 6,72 15,96 13,62 10,34 2,36 42,66 8,09
2,0 dak. 3231 17,23 14,00} 4,89 1,23 47,55 9,32
4,0 dak. 1,43] 22,80 14,40 2,02 0,72 49,57] 10,04
8,0 dak. 2,311 29,56 15,43 2,98 1,50 52,55 11,54
Artik 66,06] 60,77 45,38 4745 88,46 100,008 100,001
Toplam 100,00] 45,38 100,00] 100,00]




EK2.5. AQG-5MU Deneyi Sonuglan

Deney Kodu % Verim % Kim, Verim
AQG-SMU % Aprhik | % Kall | % Kim. KUl Yamer Madde] Kiil |Yame: Madde] Kill
0,8 dak. 2,71 13,17 13,17 35,88 6,68 35,88 6,68
1,0 dak. 8,701 17,70 14,42 12,99 3,43 48,87 10,11
2,0 dak. 4,09 22,46 15,35 5,75 2,05 54,62] 12,16
4,0 dak. 1,74 31,64 16,11 2,16 1,23 56,78 13,38
8,0 dak. 1,63] 34,48 16,88 1,94 1,25 58,721 14,64
Artik 61,07] 62,75 44,89 41,28] 85,36 100,00} 100,00
Toplam 100,00} 44,39 100,00| 100,00
EK2.6. AQG-6MU Deneyi Sonuglan
Deney Kodu % Verim % Kiim. Verim
AQGYéMU % Afgrhik | % Kl | % Kiim. Kl Yamer Madde| Kiil |Yamc Madde| Kill
0,5 dak. 23,16] 14,53 14,53 37,86 7,05 37,86 7,05
1,0 dak. 10,48 18,62 15,80 16,31] 4,09 54,171 11,14
2,0 dak. 6,91 2292 17,02 10,19 3,32 64,36] 14,46
4,0 dak. 2,231 29,10 17,65 3,02 1,36 67,391 15,82
8,0 dak. 1,59 39,80 18,44 1,83 1,33 69,22 17,15
Artik 55,631 71,07 47,72 30,78} 82,85 100,00} 100,00
Toplam 100,00 47,72 100,00 100,00|
EK2.7. AQG-TMU Deneyi Sonuglan
Deney Kodu % Verim % Kilm. Verim
AQG-Y‘YMU O LA L e h € L Yame:r Madde| Kil |[Yamcr Madde] Kiil
0,5 dak. 24,571 14,60 14,60 38,74 7.83 38,74 7.83
1,0 dak. 13,00; 18728 15,87 19,61 5,19 58,35 13,01
2,0 dak. 7,16] 2542 17,40 9,86 3,97 68,21] 16,98
4,0 dak. 2,091 36,95 18,27 2,43 1,68 70,64] 18,67
8,0 dak. 1,79} 52,13 19,52 1,58 2,04 72,22 20,70
Artik 51,39] 70,72 45,83 27,781 79,30 100,00} 100,00
Toplam 100,00f 45,83 100,00{ 100,00
EK2.8. 19.2 kg/t Gazyag Derigiminde Elde Edilen Oriinler
|Deney Kodu %Verim % Kiim. Verim
AQCGMU | ZABrIk| % Kl | %Y. Madde |—prr ot TV Madde
0,5 dak. 23,23 13,81 86,19 7,32 35,67 132 35,67
1,0 dak. 11,15 16,96 83,04 4,31 16,50 11,63 52,17
2,0 dak. 9,36] 2348 . 16,52 5,00 12,77 16,63 64,94
4,0 dak, 3,20 37,06 62,94 2,70 3,59 19,33 68,53)
8,0 dak. 2,85 52,21 47,79 3,39 2,42 22,72 70,95
Artik 50,21 67,53 32,47 77,28 29,05 100,00 100,00{
Toplam 100,00; 43,88 56,12 100,00 100,00




EK2.9. Uriinlerin Fraksiyonel %Afirhk Toplamlan

7600 | 300-600 | 150300 | 75-150 | 38.75 | 38 | Toplam

Fraksiyon Toplamiart % | 3,60 | 2350 | 2438 | 22,58 | 12,20 | 13,74 | 100,00

EK2.10. Uriinlerin +600pm Iriligindeki Dagihm

FL. Stiresi | %ABrhk | % Kal | %Y.Madde | —-— %Ve;l:h o ;:'IK““‘Y‘.’:;:“;‘“
0,5 dak. 12,50 15,23 84,77 5.4 57| 584 15,73
1,0 dak. 2| 11,68 88,32 0.7 291 6,63 18,64
2,0 dak. 2.0 16,16 83,83 1,10 376 773 51,40|
4,0 dak. 167 29,78 02| 1,5 174] 925 33,14
8,0 dak. 30 45,95 54,05 3,13 1.78] 12,38 54,92

Artik 79,07 36,10 63,00 87,62 75,08 100,00 100,00
Toplam 100,00  32,62] 67,38 100,00] 100,00
EX2.11. Uriinlerin 300-600pm Iriligindeki Daghm
FL Siresi | %Afrik | % Kil | %Y.Madde —— %v":‘r'"h — ;’:IK““YY:&';‘“
0,5 dak. 15,75 11,13 8877 3.9 3527 3,03 25,37
1,0 dak. 758 13,67 86,33 2,32 11,82 625 37,09
2,0 dak. 8,68] 21,95 78,05 4,27 1224 10,52 49,33
4,0 dak. 557 38,66 6134|482 617 15,34 55,50
8,0 dak, 673 5342 46,58 8,04 5,66 23,38 GAG
Artik 55,70] 61,40 38,60] 76,62 38,84] 100,00 700,00
Toplam 100,00] 44,64 55,36 100,00 100,00]
EK2.12. Uriinlerin 150-300pm iriligindeki Daglum
o, [}

FL Siresi | %Agwhik | % Kil | %Y.Madde [— Ave;'.':h " K/;IK““"YY;;::“
0,5 dak, 3,84 13,20| 86,80] 12,45 3580 1245 45,80
1,0 dak. 13,66] 15,67 84,33 597 1797 18,42 63,77
2,0 dak. 5,06| 19,83 80,17 5,01 11,33] 23,43 75,10
4,0 dak, 3,69] 36,56 443,96 3,65] 37,19 78,75
8,0 dak. 230 52,9 27,04 3,39 1,69 30,58 80,44

Artik 37451 66,52 3348 69,42 19,56 100,00 100,00
Toplam 100,00] 35,88 64.12] 100,00] 100,00




EK2.13. Uriinlerin 75-150pm Iriligindeki Dagthmm

%Verim % Kilm. Verlm
FL Siiresi | %Afarhk | % Kiil | %Y.Madde Kl Y Madde Kal Y Madde
0,5 dak. 32,56| 14,70 85,30] 12,06 46,05 12,06 46,05
1,0 dak. 15,54 18,30 81,70, 7,16 21,05 19,22 67,10]
2,0 dak. 10,63 24,13 75,87 6,46 1337 25,68 80,47
4,0 dak. 1,59 3521 64,79 1,41 171 27,09 82,18
8,0 dak. L1 50,41 29,59 1,41 0,92 28,50 83,10
Artik 38,57 73,58 2642 171,50 16,90[ 100,00] 100,00
Toplam 100,00] 39,69 60,31] 100,00 100,00
EK2.14. Uriinlerin 38-75uum Iriligindeki Dagzhm
FL Stiresi | %Agirlik | % Kil | %Y.Madde [ —— %V":;'h e ;:’IK““"YY:;::‘e
0,5 dak. 23,52 14,63 8537 7,64 36,55| 7,64 36,55
1,0 dak. 13,44 1834 81,66] 5,47 19.08] 13,11 56,53
2,0 dak. 13,71 25,20 74,80 7,70] 18,75| 20,81 75,28
4,0 dak. 2,79 34,92 65,08 2,16 3,30 22,97 78,58
8,0 dak. 2,63 47,65 52,35 2,78 2,50 25,75 81,08
Artik 4385 76,29 23,71 74,25 18,92 100,00 100,00
Taplam 100,00] 45,06 54,94 100,00 100,00
EK2.15. Uriinlerin -38pum Iriligindeki Dagilmm
0,
FL Siiresi | %AZurlik | % Kill | %Y.Madde (—— AV‘Q';h = ];:’lxﬁm;:;i‘:":h
0,5 dak. 444 22,19 7721| 1,54 9,95 1,54 9,95
1,0 dak. 590 21,48 78,52 1,94 1344 348 23,39
2,0 dak. 691] 31,15 68,85] 3,28 13,80 6,76 37,19
4,0 dak. 1,67 38,06 61,94 0,97 3,00 7,13 40,19
8,0 dak. 0,44 5338 46,62] 0,36 0,60] 8,09 40,49
Artik 80,64] 74,69 2531 91,91 59,21| 100,00| 100,00
Toplam 100,00 65,53 34,47 100,00 100,00
EK2.16. 1-64 Polimerinin Gazyagindan Once Ilavesi (58 gr/t)

AQG-6MV o% Kl l% Kiim. mL % Verim % Kiim. Verim
Siiresi | % Afirhk Yanrics Madde | Kill | Yame: Madde | Kiil
0,5 dak. 18,60 14,90 14,90 29,75 5,92 29,75 5,92
1,0 dak. 14,15 18,66 16,52 21,64 5, 51,39 11,56}
2,0 dak. 7,50 20,35 17,2 11,32 329 62,71 14,85
4,0 dak. 3,500 2231 17,65 511 1,67 67,82 16,5
8,0 dak. 1,80 33,69 18,31 2,36 1,36 70,18] 17,88
Artik 54300 70,7 46,80 29,82 82,12 100,000 100,00]

Toplam 100,000 46,80 100,00 100,0




EK2.17. L-64 Polimerinin Gazyagmdan Once Ilavesi (580 gr/t)

| AQG-6MV o Kl 1;,0 Kom. Kl % Verim % Kiim, Verim
{¥L. Sorest [% Afirhk Yomcs Madde | Kill | Yomes Madde | Kill
0,5 dak, 19,500 15,03 15,03| 30,47 6,42 3047 6,42
1,0 dak. 12,02 18,85 16,49, 17,94 4,97 4841 11,3
2,0 dak. 8,5 19,5 17,14 12,63 3,66 61,05 15,05
4,0 duk. 3,65 23,07 17,64 s,16] 1,89 6621 16,90
8,0 dak. 1,12 30,15 17,95 1, 0,74} 67,65 17,64
Artik 55,17 68,12 45,63 32,35 82,36 100,00 100,00}
Toplam 100,00 45,63 100,00{ 100,00
EK2.18. L-64 Polimerinin Gazyagmdan Once llavesi (5800 gr/t)

AQG-6MV o% Kiil 1% Kiism. KﬂlL % Verim % Kiim. Verim
Siiresi [% Afarhk Yanics Madde | Kill | Yames Madde | Kiil
0,5 dak. 22,23 16,65 16,65 3321 837 3321 8,37
1,0 dak. 13,26 19,9 17,89 19,02 5,99 5223 143
2,0 dak. 9,36 22,36 18,83 13,03 4,73 65,25 19,10}
4,0 dak. 3,25 26,67 19,36 427 1,96 69,52 21,0
8,0 dak. 1,96 33,56 19,91 233 1,49 71,86 22,55
Artk 499 68,56 4421 28,14 77,45 100,000 100,0

Toplam 100,000 44,21 100,00 100,00

EK2.19. L-64 Polimerinin Gazya@ ile Birlikte ilavesi (58 gr/t)

AQG-6MV o Kal [ Kim, xml % Verim % Kilm. Verim

FL Siiresi| % Afrhk Yamer Madde | Kiil | Yame:r Madde | Kil
0,5 dak. 18,69 15,66 15,66 28,65 6,51 28,65 6,51
1,0 dak. 12,56 20,56 17,63} 18,13 5,7 46,78 12,25
2,0 dak. 8,41 25,65 19,33 11,3 4,80 58,15 17,04
4,0 dak. 3,50 28,35 20,06 4,56 221 62,700 19,25
8,0 dak. 1,58 42,81 20,87, 1, 1,5 64,35 20,75

Artik 55,26 64,50 44,98 35,65] 79,25 100,00] 100,0

Toplam 100,000 44,9 160,00 100,

EK2.20, L-64 Polimerinin Gazyap ile Birlikte flavesi (580 gr/t)

AQG-6MV % Kiil 1 Kiim. K % Verim % Kilm. Verim
Siiresi | % Aglrllk Yamcy Madde | Kiil | Yanicit Madde | Kl
0,5 dak. 22,40 14,18 14,15 3471 7,09 3471 - 17,0
1,0 dak. 17,16 18,2 15,92 25,368 7,00 60,13 14,10}
2,0 dak. 7,30 21,2 16,75 10,39 3,47 70,53 17,57
4,0 dak. 2,0 27,5 17,21 2,720 1.2 73,25 18,85
8,0 dak. 1,02 40,19 17,68 1,100 0,92 74,35 19,771
Artik 50, 71,6 44,69 25,65 80,23 100,00 100,

Toplam 100,000 44,6 100,00 100,00]




EK2.21. L-64 Polimerinin Gazyap ile Birlikte llavesi (5800 gr/t)

AQG-6MV % Kal l% Kém, xm' % Verim % Kiim. Verim

IFL Siiresi | % Afwrhk Yanmict Madde { Kiil | Yamici Madde | Kiil
0,5 dak. 22,23 16,25 16,25 33,35 8,18 33,35 8,18
1,0 dak. 18,61 20,25 18,07 26,58 8,53 59,93 16,71
2,0 dak. 8,20 24,36 19,12 1,11 4,52 71,04 2123
4,0 dak. 3,25 33,32 20,01 3,88 2,45 74,92 23,68
8,0 dak. 1,96 48,52 21, 1,81l 2,15 76,73 25,84

Artik 45,75 71,60 44,17 2327 74,16 100,00{ 100,0

Toplam 100,00 44,1 100,00) 100,00

EK2.22. P-104 Polimerinin Gazyagindan Once llavesi (58 gr/t)

| AQG-6MW o Kol 14 Kiim. K“] % Verim % Ktz Verim
{FL Siirest {% Afirhk Yanict Madde { Kl | Yamer Madde | Kill
0,8 dak. 13,23 13,50, 13,50 20,78 3,9 20,751 3,98
1,0 dak. 10,56 17,01 15,06 1589 4,01 36,64 7,99
2,0 dak. 9,01 21,00] 16,69 12,900 4,22 49,54 1221
4,0 dak. 4,26 30,06| 18,23 5,400 2,86 54,94 15,06
8,0 dak. 1,9 38,41 19,25 221 1,70 57,15 16,76]
Artik 60, 61,23 44 84 42,85 83,24 100,00 100,0
Toplam 100, 44,84 100,00 100,00 |

EK2.23. P-104 Polimerinin Gazyagdan Once lavesi (580 gr/t)

AQG-6MW % Kl tos Kilm, xml % Verim % Kilm. Verim
[FL. Siiresl [% Afrhk Yame: Madde | Kl | Yamer Madde | Kil
0,5 dak. 12,66 12,56 12,56, 20,31 3,50 2031 3.5
1,0 dak. 9,61 15,1 13,68 1496 320 3526 6,70]
2,0 dak. 8,56 22,36 16,09, 12,19 4,21 47,46 10,90}
4,0 dak. 5,01 30,06 18, 643 3731 53,88] 14,22}
8,0 dak. 3,60 3921 19,97 401 3,10 57,90 17,37
Artik 60,56 62,10 4549 42,100 82,6 100,00{ 100,00}
Toplam 100,000 4549 100,001 100,00{

EK2.24. P-104 Polimerinin Gazyagndan Once flavesi (5800 gr/t)

AQG-6MW o Kiil |9 Kim. xm’ % Verim % Kiim. Verim
(FL Stiresi |% Afrhik| Yamer Madde | Kiil an;cl Madde | Kiil
0,5 dak. 14,25 14,56 14,56 21,800 4,70 21,80 4,7
1,0 dak. 10,23 18,66 16,27 1490 4,32 36,700 9,02
2,0 dak. 8,60 25,61 18,70 11,46 4,99 48,16 14,01
4,0 dak. 5,56 33,67 20,85 6,60 4,24 54,76 18,25
8,0 dak. 3,90 40,1 22,62 4,1 35 58,95 21,79
Artik 57,46 60,10 44,16 41,05 78,21 100,00 100,00}
Toplam 100, 4,1 100,00 100,00




EK2.25. P-104 Polimerinin Gazyag ile Birlikte llavesi (58 gr/t) -

AQG-6MW o Kil |% Kom. Kil % Verim % Kilm. Verim
Fl. Stiresi |% Afrhk Yamer Madde | Kiil | Yanici Madde | Kiil
0,5 dak. 14,23 13,10 13,10 " 23,50] 3,92 23,56 3,92
1,0 dak. 11,36 17,53 15,07 17,85 4,19 4141 8,11
2,0 dak. 8,56 25,100 17,58 12,22 4,52 53,63 12,64
4,0 dak. 3,20 30,11 18,65 4,26 2,03 57,89 14,66]
8,0 duk. 1,25 41,25 19,39 1,400 1,09 59290 15,75
Artik 61,40 65,20 47,52 40,71 84,25 100,00{ 100,00
Toplam 100, 41,5 100,00 100, |
EK2.26. P-104 Polimerinin Gazyafh ile Birlikte flavesi (580 gr/t)
AQG-6MW o Kil |%KomKal % Verim % Kiim. Verim
{FL Stiresi [% Afrhk Yamer Madde | Kil | Yame: Madde | Kill
0,5 dak. 16,9 12,09 12,09 2838 4,31 28,38 4,31
1,0 dak. 12,7 17,0 14,23 20,17 4,59 48,55 8,89
2,0 dak. 7,72 22,18 15,87 11,45 3,60 60,000 12,501
4,0 dak. 1,95 29,82 16,56 2,61 1,22 62,61 13,72
8,0 dak. 1,09 43,73 17,30 1,17 1,00 63,78 14,72
Artik 59,54 68,08 47,53 36,22 85,28 100,000 100,
Toplam 100,00 47,53 100,00 100,00{
EK2.27. P-104 Polimerinin Gazyag: ile Birlikte Navesi (5800 gr/t)
AQG-6MW o Kill 1% Kom. Kl %6 Verim % Kiim, Verim
, Siiresi | % Afarhk Yamei Madde | Kiil | Yamc Madde | Kiil
0,5 dak. 13,25 14,11 14,11 20,55 4,19 20,55 4,19
1,0 dak. 11,60 18,64 16,22 17,05 4, 37,600 9,03
2,0 dak. 9,21 25,00 18,60 12,48 5,1 50,08 14,19}
4,0 dak. 3,69 31,21 19,83 458 25 54,66 16,7
8,0 dak. 1,66 44,15 20,85 1,67 1,64 56,34 18,41
Artik 60,59 60,10 44,63 43,66 81,59 100,001 100,00}
Toplam 100, 44,63 100,00 100,
EK2.28. 10R-8 Polimerinin Gazyagindan Once flavesi (58 gr/t)

AQG-6MZ o% Kl l% Kiim. ml % Verim % Kiim. Verim
Stirest |% Afirhk Yanicit Madde | Kill | Yanict Madde | Kill
0,5 dak. 19,5 16,58 16,58} 30,14 7,02 30,14 7,02
1,0 dak. 13,21 20,14 18,02 19,55 5,7 49,69 12,80]
2,0 dak. 5,21 28,5 19,46 6,90 3,23 56,59 16,03}
4,0 dak. 3,62 36,91 20,99 423 2,90 60,82] 18,94]
8,0 dak. 2,21 231 22,06 2,36 2,03 63,18 20,97}
Artik 56,25 64,68 46,03 36,82 79,03 100,000 100,0

Toplam 100, 46,03 100,00 100,00/




EK2.29. 10R-8 Polimerinin Gazyagmdan Once Ilavesi (580 gr/t)

AQG-6MZ a % Verim % Kidm, Verlm
IFl._Siresi |% Apirhik| % Kil ]% K“”f“ an Yamc Madde | Kill | Yame: Madde | Kiil
0,5 dak. 22,21 15,23] 15,23 34,971 733 34,971 1,33
1,0 dak. 16,2 19,5 17,07 24,34 6,91 59,31 14,24
2,0 dak. 6,25 27,17 18,48] 846 3,6 67,77 17,91
4,0 dak. 4,00 31,124 19,52 5120 2,70 72,88 20,61
8,0 dak. 1,23 46,9 20,19 1,21 1,28 74,09 21,86}
Artik 50,02 72,12 46,17 2591 78,1 100,001 100,00,
Toplam 100, 46,17 100,00 100,00

EK2.30. 10R-8 Polimerinin Gazyagmdan Once flavesi (5800 gr/t)

AQG-6MZ % Kil l% Kiim. Km[ % Verim % Kilm, Verim
FL._Siiresi [% Afarhk Yamc: Madde | Kill | Yamei Madde | Kill
0,5 dak. 24,10 16,56 16,56 36,82 8,79 36,82 8.7
1,0 dak. 15,29 22,29 18,78 21,76 7,51 58,58 16,30}
2,0 dak. 8,0] 31,25 20,89 10,08 5,51 68,671 21,82,
4,0 dak. 4,66 39,20 22,53 519 4,0 73,85 25,84
8,0 dak. 1,91 48,66 23,45 1,800 2,09 75,65 27,89
Artik | 46,03 7,11 45,39 24,35 72,11 100,00{ 100,00f -
Toplam 100,00 45,39 100,00 100,

EK2.31. 10R-8 Polimerinin Gazyagh ile Birlikte ilavesi (58 gr/t)

AQG-6MZ o Kol M6 kit K % Verim % Kiim. Verim
Siiresi | % Afrhik Yamer Madde | Kiil | Yamer Madde | Kil
0,5 dak. 20,1 16,21 16,21 31,83 6,95 31,83 6,95
1,0 dak. 11,25 20,1 17,62 16,95 4,82 48,711 11,77
2,0 dak. 5,21 25,00 18,67 731 2,77 56,14 14,54
4,0 dak. 3,1 33,1 19,80 391 2,19 60,05 16,73
8,0 dak. 1,05 45,00 20,45 1,090 1,01 61,14 17,74
Artik 59,25 65,23 46,9 38,86 82,26 100,00/ 100,00

Toplam | 10000 46,98 l 100,00 100,00

EK2.32. 10R-8 Polimerinin Gazyagn ile Birlikte Hlavesi (580 gr/t)

AQG-6MZ % Kai |% Kéim, Kml % Verim % K@m. Verim
Siiresi |% Afarhk Yanici Madde | Kiil | Yame Madde | Kill
0,5 dak. 2323 142 14,28] 3567 7,51 3567 7.1
1,0 dak. 15280 18,6 16,02 227 64 57,94 13,96}
2,0 dak. 638 25,00 17,29 8,57 3,61 66,51 17,57
4,0 dak. 444 33,61 18,76 528 3,38 71,790 20,95
8,0 dak. 2, 4523 20,01 239 2,50 74,18 23,45
Artik 48,23 70,12} 44,18 2582 76,5 100,00{ 100,0

Toplam 100,000 44,18 100,001 100,00




EK2.33. 10R-8 Polimerinin Gazyaf ile Birlikte ilavesi (5800 gr/t)

AQG-6MZ % Kal 1% Kom. Ki % Verim % Kiim. Verim
Fl._Siiresi |% Afarhk Yanics Madde | Kl | Yamics Madde | Kil
0,5 dak. 26,50 16,36 16,36, 40,76 9,50 40,76 9,50}
1,0 dak. 16,25 21,51 18,32 2346 7,66 64,21 17,16}
2,0 dak. 7,39 33,57 20,5 9,0 544 73,24 22,60}
4,0 dak. 5,13 45,45 2.8 518 5,11 78,39 27,71
8,0 dak. 2,55 50,6 24,10 231 2,83 80,700 30,55
Artik 42,18 75,12 45,62 19,30 69,45 100,00/ 100,00}
Toplam 100,000 45,6 100,00 100,

EK2.34. 10R-8 Polimerinin Gazyagmda Céziindiiriiliip Kullammas: (58 gr/t)

AQG-6MZ o Kail |% Kiim. Kl % Verim % Kiim. Verim

.Zamam _|% Afarhik Yamei Madde | Kiil | Yamec: Madde | Kiil
0,5 dak. 22,32 - 14,26 - 14,26 34,75 7,09 34,750 7,09 -
1,0 dak. 14,69 18,66 16,01 21,69 6,10 56,44] 13,1
2,0 dak. 326 2391 16,65 4,500 1,7 60,94 14,92
4,0 dak. 2,85 32,1 17,67 3,50 2,04 64,45 16,96}
8,0 dak. 1,51 41,02 18,46 1,62 1,38 66,01 18,34]

Artik 5537 66,25 44,92 33,93 81,66 100,00 100,004
Toplam 100,000 44,92 100,00{ 100,00{

EK2.35. 10R-8 Polimerinin Gazyaginda Cdziindirilip Kullaniimas: (580 gr/t)

| AQG-6MZ o Kl [% Kitme. Kail % Verim % Kiim. Verim

Zamam | % Afarhik Yame: Madde | Kl | Yamie1 Madde | Kiil
0,5 dak. 23,61 1526 15,26 3643 7,99 36,43 7,99
1,0 dak. 16,58 21,25 17,73 23,78 7,81 60,21] 1581
2,0 dak. 526 28,09 18,93 6,89 32 67,100 19,08}
4,0 dak. 3,66 33,2 20,00 4,45 2,70 71,55 21,78}
8,0 dak. 1,85 47,5 21,00 1,771 1,95 73,320 23,73
Artik 49,040 70,1 45,09 26,68 76,27 100,00{ 100,00|
Toplam 100,000 48, 100,001 100,

EK2.36. 10R-8 Polimerinin Gazyagmmda Coziindiiriliip Kullanilmas: (5800 gr/t)

AQG-6MZ o% Kl [% Kim. Kal % Verim % Kiim. Verim

Fl.Zamam | % Afarhk ‘ Yame:r Madde l Kiill | Yamer Madde I Kil
0,5 dak. 2548 16,9 16,98 3924 9,39 3924 93
1,0 dak. 18,95 25,66 20,68 26,13 10,59 65,38 19,93
2,0 dak. 8,000 32,69 22,51 10,000 5,67 7537 25,6
4,0 dak. 4,52 4125 24,00 4,93 4,04 80,301 29,65
8,0 dak. 1,56 50,18 24,69 1,44 1,70 81,74 31,34

Artik 4149 76,28 46,10 18,26] 68,66 100,00 100,00

Toplam 100,000 46,10 100,00 100,00




EK3
TUVENAN KOMUR VE MANYETIT KARISIMLARI ILE YAPILAN

FLOTASYON DENEYLERINE AlT TABLOLAR



EK3.1. Manyetit/Kémiir Oram:0.01 Kangiminda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonucu

BOG-6MU KOIMUOLATIF,% VERIM,% KOMUOLATIF VERIM, %

voAl [Ku, %IMan,% | Man.| Ap | kit [YMad| kot [ Man. | Su [v.Mad| k& | Man. | Sn
los dalke _3333 13,97, 0,071 007 222311397 35,05 684 164 z,jl 35,05 6,84] 164 2.51
1.0dak.] 11,25] 1666 07);' 0,06] 3348|1487 17,18 4,13 0.41 2,851 52231 10,96 2,05 5,36
20dak] 552] 2563] oos| oos] 3000lie0l 752 3|l o028l 374] 5975 1408 233 9.10f
aodak] 236 3002 o003 oos| ar3elizas]  302] 156l o8] asdl 627 1564 241 1369
_ﬁ._ll_gg_k. 198! 4031 0,00} 0,05] 43,3411824 2,17 1,76 001 6,57 64,94 1740] 2421 2026
__Q_r_g_'k 56,66 6623 159 0,93‘ 100,00{45,43 35,06 821_60 97,581 79,741 100.00{ 100,00{ 100,00 100,00
Toplam|100,00] 4543 093] 100,00] 100,00] 100,00] 100,00

EK3.2. Manyetit/Kémiir Oram:0.02 Kangimnda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonucu

BQG-6MU KOMUOLATIF% VE Y% KUMULATIF VERIM, %

%Ap |Kil, %|Man,% | Man.| Ap. | Kol [Y.Mad.| Kol |Man. | So |Y.Mad| Koi | Man. |} So
0.85dak.] 2006] 1425 018 0,18 20,06 1425] 3108 6400 190] 244] 3108 6401 190 244}
1.0dak | 1025 15231 o010l 015 3031} 14,58 1570 3500 036 284] 4678 990] 246 528
20dak{ 556 2566] 0071 0,14 3587 1630] 747 3200 021] 368 34251 1309 267 896
40dsk| 230 28,56] 0,03 014 3817 17,04] 297 1470 004 435 5722 14356 27 1371
8.0dak| 165 399 002 o013 3982 1799 1,79 148 002 666l 5901 16041 273 203
LArtk | 60,18 6230 299 187 100,00] 44,65 40,09 83906 9727 7963 100,00} 100,00] 100,00 100,00
Tophmm 4465 187 100,00] 100,00] 100,00] 100,00{

EK3.3. Manyetit/Kémiir Oram:0.05 Kangiminda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonucu

BQG-6MU KOMUOLATIF, % VERIM,% KOMUOLATIF VERIM, %

%Ag K01, %|Man%|Man.] Ap. | Kot |v.Mad| Kot | Man. | su [vovad] kot | Man. | so
osaakc| 1815 1422 032 o352 18151402 2845) s 191 23] 284s] sen 191 239
10aak| 8356 wj 026] 043 2671{1477] 13,000 306 045] 264] 4155 73 236 49
20dak] 623 2014 o026 040 3294 1598] 897 201 o33 409 sosif 1164 269 008
soasic] 212 287 012 o3sl 3ses 1675] 276l 135 o005 a1 s32a 1299 274 1389
sodac| 162 3651 o015 037 3668 1762 188 131 o005 e3s2] ssas 1430 279 2041
artk | 6332 6139 704 470] 10000 4521 44,85 8570 9721 79,59 100,00] 100,00] 100,00 100,00
Toplam|100,00] 4521f 470 100,00{ 100,00] 100,00] 100,00|

EK3.4, Manyetit/Kémiir Oram:0.10 Kansimnda Yapilan Flotasyon Dencyi Sonucu

BQG-6MU KOMULATIF,% VERIM.% KOMOLATIF VERIM,%

%Ag |KBL %|Man,%| Man.| Af. | Kol | Y.Mad.| Kal TMan. Su [Y.Mad| Kal | Man. | Sn
0.5dak) 1725 1425 122 122] 1725 1425] 27220 538 219 222 272 538 219 2.2
1.0dak| 825 17231 0490 099 2550{ 1521 12.56] 311 042] 2,50 3978 850 261 4,72
20dak] 625 2278 o065 092 3175 1670] sss] 312l 042 347 486l 1162 303 810l
avdsk] 192 2756 041] ogd 33671732l 2560 116 o008] a46s| s122 1278 31| 12,848
sodik] 156 37411 02 o087 3523018211 180 128 o004 628 5300 1408 315 19,12
| Artik | 64,77] 60,58 12,74] 8.90] 100,00 4565 46,98 85,95 96,85 80,88] 100,00] 100,00} 100,00] 100,00
Toplam|10000] 4565 890 100,00] 100,00] 100,00] 100,00]




EK3.5. Manyctit/Kdmiir Oram:0.25 Kanginunda Yapilan Flotasyon Deneyl Sonucu

BQG-6MU KUMULATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM, %

%Ag |Kal, %|Man,% | Man.| Ap. | Kt [Y.Mad.| K&l | Man. | Su |Y.Mad| KBl | Man. | Sa
o05dak| 1520 14,120 393] 393 1520{ 14,02} 23800 475] 24s5| 172| 2380] 475 245 1,724
10dak] 617 1557 209 340 2137 1454 950 213] 052 203 3330 688 297 3.73)
20dakc| 4510 2015 1,39 306] 2588 1552 657 201 025 244 3986 889 322 6,19]
d0dalc] 123 28190 122] 298 27,11 1609 161 077 o006 365 4147 966 328 9,84]
8.0dak| 102} 3514 123 291 2813] 16,7 121 079 005 480 4268 1046 333 1473)
Artk | 7187 se62s| 2543] 2022] 100,00] 45,15] 57,32] 89,54] 96,67] 8527} 100,00] 100,00; 100,00 100,008
Toplam}100.00] 45,15 20,22 100,00 100,00] 100,00] 100,00

EK3.6. Manyetit/Kmilr Oram:0.50 Kangimnda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonuca

BOQG-6MU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %

%Ap |Kal, % |Man% [ Man.| Ax. | Kot |VMad| Kal | Man. | Su |v.Mad| Kt | Man. | Su
05dak| 1124] 1505 1067 1067 1124 1505 1885 343 263 187 1885 343 263 187
1odak| 594 1565 110l 758 17,18] 1526] 98] 188l 013] 226 2874 531 274 4,1
20dsk] 366 1690, 298 680 2084] 1555 600 125 022 276 3475 65 204 692
4o0dak| 262 2556 039 613 2346 16660 385 136 002] 393 3s60] 792 300 1085
sodak| 229 3841 o066l se6| 2575 1860 278 178 o003 615 4138 97 303 1700
Arok | 7423] 60011 3909 33.79] 100,00} 49.35] 5862 9030] 9697 83,00 10000] 100,00 100,00 10000
Toplam|10000] 4935 3379 100,00] 100,00] 100,00] 100,00

EK3.7. Manyetit/Kémiir Oran:0.75 Kangiminda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonucu

BOG-6MU KUMULATIF,% VERIM,% KOUMULATIF VERIM,%

%A |Kit, %|Man%| Man.| Ap. | kot [V.Mad| Kot | Man. | Su |v.Mad| Kot | Man. | su
0.5dak| 1026 1525 16,18] 16,18] 1026] 1525] is8s] 347 2610 165 158s] 347 261 165
10dak] 856 1623 424 11,04 1882 1570 1307 308 os0] 206 2892 65 3n] 37|
20dak| 6,58 1659 399 939 2540 1593 1000] 242 o036l 251 3893 896 347 620
aodak) 2210 2688 267 889 2761} 1680] 295 132 oo0s] 412 4187 1026 355 1034
sodak] 125 4006l 237 s63] 2msel 1781l 137 1| ood sss| 4324 1139 359 1589
Artk | 7014 5623 s0.70] 43,14] 100,00 45,14 s6.76] s861] 96.41] 84,11 100,00] 100,00 100,00 100,00
Toplam|100,00| 45.14] 43,14] | 100,00 100,00] 100,00 100,00

EK3.8. Manyetit/Kémilr Oran:1.00 Kangimmda Yapilan Flotasyon Deneyi Sonucn

BQG-6MU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %

%Ag |KilL, %{Man,% | Man.] Ap. | Kot |Y.Mag.] Xm0 | Man.| So [v.Mad| Kl | Man. | so
osasicl 956 1623 24752475 951623 a0l san 32 13l w0l 3e 313 14
1odsk] 752 17200 1203 1963 1708] 1666 1143 284 102 155 2614 628 414 298
20dak] 6200 1743 862 1697 2328 1686] 940 237 oss 249 3554 sed 472 547
soda) 202 2641 8240 1633 2530 1763 273 117 o018 495 3827 979 49d 1042
s.0dc] 074 4002 393 1602 2604 1826l 081 o065 003 552 3008 1044 493 1594
Artk | 7396 5514 56,44] 5020] 100,00] 4554) 6092 89,56 9507 84,06 100,00] 100,00 100,00 100.00)
Toplam]100,00] 4554 5020 | 100,00] 100,00] 100,00] 100,00




EK4

SUZME-YIKAMA ELEKLERI ALTI ORONLERI ILE YAPILAN
FLOTASYON DENEYLERINE AT TABLOLAR



EK4.1. Ust Alam SGizme-Yikama Elegi Altx Igin En Uygun Gazyaft Miktarmm Tespit (0.64 kg/t)

CRG-IMU KUMULATIF,% VERIM, % KOMUOLATIF VERIM, %

%A% | Kal, % | Man,% Man.lAg!Lhk Kol |Y.Mad.| KAl |Man.| Su |V.Msd]| Kol | Man. | Su
0.5dak| 7471 708 1568 1568 747 706 927 210 156 213 927 210 156 21
roda] 811 91d s7l1074 1550 sis o84 296 o055 260 1911 sod 21l 47
20dak | a01] 1394 1,77 903 19700 936 473 228 ood 294 2383 735 219 767
4.0 dak. 0,5 16,47 7,200 8.9 20,24; 9.55] 0,600 035 003 4,7 24,43 7,70 2,34' 12,4
8.0dak| 094 18 098 865 2118 o 102 069 o001l 521 2545 840 225 1766
[ artix | 788 2014 5251 47,13 10000 2508 7455 91,600 97,75 82,34 100,00] 100,00] 100,00} 100,00
Toplam | 100000 2508 47,13 | 100,00l 100,00 100,00] 100,00

EK4.2, Ust Alam Silzme-Yikama Elegi Alt: l¢in En Uygun Gazyaf: Mlktarmm Tespiti (1.28 kg/t)

CRG-2MU KOMOLATIF,% VERIM,% KUMULATIF VERIM, %

%A} |K6L % |Man,%| Ma. | | ki [v.Mad! Kal Man. | Su |V.Mad| K&t M.n.l su_|
05dak | 845 810 1651 1651 845 810 1023 285 189 191 1023 28 18] 191
10dak | 8190 914l 696 120d 1665 86 oo 3ui o069 239 200 s9d 258 430
20dak. | 422 1418 267 103 2087 973 478l 248 013 25 2481 844 27| 682
40dak | 099 1541 575 1012 2186 999 1ol o063 o00d aml 2501 90l 274 us:
8.0 dak. o,9§l 2015 275 984 2284 104 103 o082 o003 s03 2695 o9 281 1656
Artik | 77.16] 28,100 52.70] 46,93 100,00] 24,09 73.05 90,100 97,190 83.44| 100,00 100,00 100,00 10000}
| Toptam | 10000] 2406 46,93 | 100,001 100,00| 100,00 100,00]
EK4.3. Ust Alum Siizme-Yikama EleBi Alts kgin En Uygun Gazyagi Miktarmm Tespiti (2.56 kg/t)

CRG-3MU KOMOLATIF,% VERIM, % KOMOLATIF VERIM,% _|

%A 1K1, % | Man,% | Man. | Agrtik | Kat Jy.Mad | Kol [Man. | Su [V.Mad| Kot [ Man. | Sa
05dak | 890 854 15971597 890 854 1094 297 193 178 1094 297 193 178
1.0dek.] 838 1059 6700 107 1728 95 1007 344 o6d 227 210 644 261 406
2.0 dake 4,23 1319 3as 1004] 2156 1026 499 220 o1e 254 2600 864 277 659
a0dak.| 123 1861 466l 98d 2279 1071 135 o9 007 456 2735] 954 284 11,16]
sodak.| 11l 211 204 o5 2390 11200 118] 092 op3] 502 2853 1045 236 1617
Artk | 7630 3012 5285 46,76 100,00] 2560 7147 89,559 97,14 83.83] 100,00] 100,09 100,00 wo,og[
Toplam | 10000 2560 467 1 100,00} 100,00 100,001 100,00 | |

EK4.4. Ust Alam Stizme-Yikama Elegii Alts fgin En Uygon Gazyag Miktarinm Tespiti (4.80 kg/t)

CRG-4MU KOMULATIF,% VERIM, % KOMULATIF VERIM, %

%Ap | Ki, % | Man,% | Man.| Apiriik | Kot [V.Mad.| kit [Man. | Su |v.Med] kot [ Man. | su
05dak | 984 10260 1574 1574 984l 1026 1204 379 214 166 1204 379 214 1,
1.0dak.| 839 12, 758 12,1 18,19 1132] 993 393 o080 222 2199 772 293 3288
20ask.| 5200 1327 2651023 2339 1175 615 2359 o016 240 2815 1031 310 627
a0dak | 137 17400 625 1002 2476 1206 1,54 o089 o1l 442 2069 1120 320f 10,69
80dsk.| 130 2358 243] 972 2586f1259 115l o097 o003 489 3083 1217 323 155
Artik | 74,140 3158 52,00 4625] 100,00] 26,661 69,17 87.83] 96,77 84,42 100,00{ 100,00 100,00 100,004
Toplam | 100,00] 26,66 4625 100,001 100,00{ 100,001 100,00




EK4.5. Ust Alam Stizme-Yikama Elegi Alti Igin En Uygun Gazyafh Miktarin Tespiti (9.60 kg/t)

5924

CRG-3MU KOMULATIF,% VERIM,% _KOMULATIF VERIM, %
SR [Kel, % [ Man, % { Mo, A | K 1¥:Mad| KOI 8
0.5 dak| 11,81 921 14,71& izl st o2l 14m| 45 241 153 14| a5y 24| 183
1.0 dak. o,oﬂ 1Al esdinas 207941024 6] 474 osd 200 2574 930 324 362)
20dakc| s567 1458 212 943 2746 1104 637 348 oy 231 32m] 1275 339
e w349 10
s0aaic) 113 22190 196 902] 2994 11 Lis| 104 003 479 3472 1488 33 1498
Artik | 70050 2917 5375 45.76] 100,00 24000 6528 85,15 96,48 85,02 10000 100,00 100000 100,00
Toplam| 100,00( 24000 4376 100,004 100,000 160,00 1006
EKA4.6. Ust Alum Silzme-Vikama Elegi Alti Igin En Uygun Gazyafis Miktarmn Tespiti (19.20 kg/t)
CRG-6MYU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %
%Ap | Kail, % | Man,% |Man. Kl |V.Mad.| K0l [Man.| Su |Y.Mad] KBl | Man. | Su
o5dak| 1204 825 14781478l 1294 825 1571 438 269 127 1571] 438 265 12
10dak.] 923 1268 agif1089] 22171009 1066] 479 o059 201 2637 9a7 321 328
20dak| 560l 1325 217 926l 27771073 62 304 ord 227 3279 1221 339 559
a0ask] 209 1629 233 ssil 2986 a2 232 139 ood 3eaf suf 1360 34 947
sodak| 147 2131 243 853 31331150 153 128 004 480l 3664 1488 346 142
Artik | 6867 3025 54314581 10000024411 6336 8517 96,54 85.73] 10000 100,00{ 100,00 10000
Toplam | 100000 24411 45381 | 100,00]100,00 100,00 100,00]
EK4.7. Ust Alum Siizme-Yikama Elegi Alts I¢in En Uygun Gazyai Miktarmmn Tespiti (38.40 kg/t)
CRG-TMU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %
%Ag [Kal, % [Man,% |Man.] At | k1 [v.Maa] kot [Man | S0 [vMea] kot | Mas. | su
oSdek| 1389 8600 1381382 1389 860l 1653 si6l 250 1.44] 165 s 2 1,44
1.0dak] 795 1211 50901083 2184 988l 910 416 050 195 2562 931] 309 339
20dak| 5371 12540 sal o1 27271040 612 291 o3¢ 2,18 3174 122 344 557
aodsk] 213 1654 311 936 29341085 231 152 o8 417 3405 1374 352 974
s0dake| 141 2233 237 906 30781137 142 135 004 476 3547 1509 3356 14,49
Artik | 6925 2841] 54,50 4624] 100002317 64,53 84.91] 96.44] 8551] 10000 100000 100,00 100,00f
| Toplam | 10000| 23,17 4624 100,00(100,00{100,00{ 100,00
EK4.8. Ust Alom Silzme-Yikama Elegti Alts I¢in En Uygun K8piirtici Mikiarinm Tespiti (0.85 kg/t)
CRG-SKU KOMULATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,%
%Agal_gm,% Man,% |Man. | Aarhik | K6t |[V.Mad.| Kat [Man. | Su [v.Mad| Kol | Man. | Su
osdak| 7300 81 11231123 730 812 900s| 229 106 2111 905 229 1 2.11)
10aak ) 594 na4d 1223 1168 1324 048l 713] 255 095 264 1618] 484 201 475
200k | 229 1621 9591138 15531047 259 143 028] 3,10 13,7ﬂ 627 7,85
40dsk]| 056l 1779 120611400 16091070 062 038 009 499 1939 664 238 1234
sodak| 063 2352 27 nn| 16721121 oes| osd 002 s29 20 723 2400 1813
Artik | 8328 2888 50,53 46,57 100002593 79.96] 92,77 97.60] 81,87 100.00] 100,00 100,00 100,00]
| Toplim | 100,00 2.{3% 46,57 100,00} 100,00/ 100,00{ 100,00 |




EK4.9. Ust Alam S@izme-Yikama Elefii Alt Igin En Uygun Kapiirticl Miktarmm Tespiti (1.70 kg/t)

183

CRG-SLY KOMULATIF,% VERIM,% KUMULATIF VERIM, %
%A | Kal, % |Man,% |Man.| Amirik | Kit [V.Mad| Ki) |Man.| Su |V.Mad| Kol | Man. | Su
o5dak.] 851 919 15451545 851 9,19 1026 316 184 183 1026 31 1,8
10dake| 6770 12511 11571378 152710660 787 342 108 223) 18,13] 658 289 406
20dsk.| 355 1527 302 11,93 1882( 1153 400 219 013 261 2213 871 302 667
aodsk] 073 1883 7301177 1955|1180 079 054 007 472 2292 933 309 1139
sodak| 066 2407 38581153 2022] 12200 067 064 003 502 2359 997 312 1641
Artik | 7978 2792 50,65 45,80 100,00{ 24740 76.41] 90,03 96.88] 83.59 10000 100,00/ 100,00 10000
Toplam| 100,00] 2474 4580 i | 100,00]100,00100,00{100, |
EKA4.10, Ust Alom Stzme-Yikama Elegti Alty {gin En Uygun Kipiletticli Miktanum Tespiti (3.40 kg/t)
CRG-SMU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIFVERIM% |
AL | K0L, % | Man % | Man. | Aftirhik ) |Y.Mad:| Kol | Msn.) Su [V,Mad]| K8l | Map. | Su
05dak.] 11,000 884 14.24] 1424 n,09| 884 1362 3sq 221] 165 1362 38 2211 168
L9ak] 0, ] 43d_oon 2.3 T YT m|
20dek ) 3.16] 1581 308 9, 28761 1128 586} 3.16 O19 241 308 §1,2 331 6,18
40dak,] 160 1794 623 947 273dl 1167 180 103 o0a3 429 32600 1239 344 1047
8.0 dake 098 22,30 3,68 928 28,14} 12,00 1.0 OR 004 483 33060 11,21 3,4"' 18, M),
Artik | 71660 3125 52874544 100,00 2580 66.40] 86,79 96.52] 84.70 100,00 10000 10000 10000
Toplam | 100,00] 2580 4544 100,00{100,00{ 100,001 100,00}
EKA4.11. Ust Akam Sizme-Yikama Elegi Alt: Igin En Uygun Képéirticli Miltanimin Tespiti (6.80 kg/t)
CRG-SNU KUMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%
%Ag | Kl % |Man,% Mnn]@ﬂrhk Kil {Y.Mad.] Kiil {Man.| Su |Y.Mad| Kil | Man. Sn
o5dak | 1273 912 16241624 1273] 912 1s533] 473 293 159 1533 473 293 1,5
10dak ] 1190 1254 71712090 24631077 1378) 608 109 196 2912 1082 402 355
20dak | 724 15410 626/1083] 31871183 812 455 0571 239 3724 15371 4601 . 594
a0dak.| 381 1621 5651031 356912200 423] 252 027 409 4147 1789 487 1004
sodak.| 229 2415 449 o998 37971301 230 225 0413 472 43770 2014 5000 14.76]
Artik | 62,03 3158 5634 4572 1000002453 5623] 79,86 9500 8524 100,00 100,00 10000 100,00
| Toplam| 10000 24,53 4572 100,00]100,00100,00{100,00]
EK4.12. Ust Alam Siizme-Yikama Elegi Alt: I¢in En Uygun Képiirtiicl Miktarinm Tespiti (13.60 kg/t)
CRG-SPU KOMOLATIF.% VERIM,% KOMOLATIF VERIM, %
%AK [Kil, %[Man,% | Man. | Afrhk| Kl Y.M:c_IJ Kil (Man.{ Su |Y.Mad| Kil | Man. | Su
P;SEIL 12211 991 1613|1603 1221 901 1457 493 28 153 1457 493 281 153
10dsk.| 1126 1357 717 1206 2347 1167 12900 623 105 183 2747 11,16 387 336
20dak.| 717 1798 654 10,33 30,64 13,14] 7800 526 0600 2400 35271 1642 447  5.76]
a0dak.| 361 1945 5400 1028 34251381 385 284 025 419 3912 1928 472 995}
s0dak.| 199 2561 306 991 3624 1446 196 204 o008 476 41080 2136 40l 14720
Artk | 6376 3026] 5538] 45,39 100,00 24,53 5892 78,64 9520 8528 100000 100,000 100,00 loo,ggl
| Toplam | 10000 24,53 4539 100,00{ 100,00 100,001 100,00}



EK4.13. Ust Akim S@zme-Yikama Elegi Alts Igin En Uygun Kanigtirma Huznmn Tespiti (1280 d/d)

CRE-SNU KOMULATIF,% VERIM,% KUMULATIF VERIM, %

%A |KOL % Man,% |Man. | Affwrbk | K61 [Y.Mad.| Kél |Man. | So |Y.Mad| K@l | Man. | Su
0.5dak.| 885 lo,ze-sl 921 923 8851026 1050l 373 108 213 10s0] 373 108 213
10dsk.| 78 1134 891] 908l 16651067 017 351 o092 242 1967 730 200 454
20dak| 3768 17700 531 841l 2041] 1199 400 273 o2s] 302 2376 1002 225 756
40an) 195 1994 731 831 2236 1266 206 159 018 484 25820 1162 243 1240
sodak.| o6l 24411 278 817 2297 1298 o061 o062 o002 533 2643 1223 246 1773
| artik | 7703 2776 5133 4544] 10000{ 24,36 73,57 87,77 97,54] 8227 100,00 100,0(1 100,00 100,00)
Toplam | 100000 24,36 45, 100,00] 100,00/ 160,00] 100,00)
EK4.14. Ust Akam Séizme-Yikama Elei Alts Igin En Uygun Kangtirma Huzmn Tespith (1250 d/d)

CRF-5NU KOMUOLATIF, % VERIM,% KOMULATIF VERIM, %

%A} | Kbl % |Man,% |Man. | Aparhk | K01 Y.M.d.l Kil |Man.| Su |V.Mad| Kl | Man. | Su
o5ask.| 1068 1021 12701270 1068 1021 1268 4474 184 179 12680 447 1 1,79
10dak| 8386] 1250 908 1100 19341125 1026l 459 105 219 2293 002 289 3,93
20amk | 498 1658 217 942 24521233 saof 339 ou3] 261 2843 1241 309 65
andsic| 321 1883 176 sso 27731309 34s] 248 o007 463 3187 1489 309 11220
sodai| 163 2549 160l 823 2936{1378] 160 170 o003 s02 3348 1659 312 16
artik | 7064 2878 53.67745.79 10000} 24,37 66,52] 83.41] 96,88 8376 100,00] 100,00 10000 10000
Toplam| 100,000 2437 4579 100,00} 100,00100,00 100,00 [ |
EK4.15. Dst Alam Silzme-Yikama Elegi Alty Igin En Uygen Kangtirma Hinnm Tespiti (1500 d/d)

CRG-5NU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %

%AB | Kil, % | Man,% [Man.| Afwbk | Kdl |Y.Mad.| K0I |Man.| Sa }Y.Mad}] Kol | Man. Su
osdak ] 12771 902 162241622 1277 902 1537 473 296 162 1537 473 296 162
10daic] 1154 1336 7631239 2432 n8 13200 642 114 191 2856] 1115 a0 3.54)
20dakc| 763 1509  sshi08d 3oslian] 857 473 oS4 242 3714] 1587  463] 595
40dak] 448 1708 5271017 36441273 492 314 o3d 418 4205 1901 493 1013)
s0dak| 145 2314 6071002 37881302l 147 137 o]l 466 4353 2039 505 148
Artik | 62,12 3125 56,12 45,55 100,00 2438 5647 79.61] 94,95 85201 10000 100000 100,00 1000
Toplam | 100000 2438 4559 {_100,00{100,00/100,00{ 100,00 i
EK4.16. Ust Alam Siizme-Yikama Elegi Alt Igin En Uygun Kangtirma Hizinn Tespitt (2000 d/d)

CRH-SNU _KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%A |Kul, % | Man,% |Man.| Afarbk | Ko [V Mas] kot [Man.| Su |Y.Mad] K81 | Man. | Su
o5dak | 1232 1003 166 1669 12320 1003 1477 494 293 166 1477 404 293 16
todak] 11271 12580 751258 2358 1123 13,04 sed 109 196 2791 1059 402 362
20dak| 735 1544  ead1na2] 093] 1223 828l asd osA 242 36200 1513  aso]  604]
40dak] 445 16660  assl1038 3530 1279 49s| 297 027 a2 41as] usad  asd 1031
ML_;,;Q 2418 7991026 367701322 1400 134 013 471 4255 19, 500 1503
Artlk 63,23' JLAS 5384 45,64 100,00 25,000 3743 80,360 V3,008 84,97 100,001 100,008 100,00 100,61“
| Toplam | 100,00] 2500 4569 | 100,00/ 100,00{100,004 100,00




EK4.17. Ust Akim Siizme-Yikama Elegi Altt lgin En Uygun Kat Oranimn Tespiti (%2.33)

CRG-5NU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%AE | KL % |Man,% |Man. | Afarlk | X1 [Y.Mad.| Kl [Man.| Sa |V.Mad| K81 | Mas. | Su
0.5dak.} 1430 | 9,06 | 1252 {1252] 14,30 {906 | 1762 | 495|244 | 284 [ 1762 495 | 244 | 284
[10dak | 1286 991 | 773 [1041} 26,16 1945 1448 | 4,49 | 1,18 | 3,12 [ 32,09 943 | 362 | 595
2.0dalkc | 8,70 | 1368 | 3,99 1889 34,86 |10,50] 10,17 § 4,54 | 043 | 341 [42,27 ] 13,98 | 4,05 | 937
40dak ] 572 | 1602 | 206 1799] 40,58 |11,28] 651 [350]|014]525 4878 1748 | 4,19 | 14,62
8.0dak| 096 | 2026 | 857 800 41,54 1149) 104 1075 ] 011 | 575 | 4982 { 1822 | 430 | 2037
Ariik | 3846 | 36,64 | 57,91 ]4567] 100,00 {26,19] 50,18 |81,78 95,70 | 79,63 [ 100,00} 100,00 { 100,00 | 100,00
[ Toptam |100.00] 26,19 | 45.67 100,00 {100,00{100,00{160,00

EK4.18. Ust Akim Siizme-Yikama Elefii Al I¢in En Uygun Kati Oranmm Tespiti (%5.00)

CRG-5NU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %
%Ap | Kol % | Man,% | Man. | Agwhik | Kot [Y.Mad.| Kol |Man.| Su [V.Mad)] Kii | Man | Su
osaak ] 1413 913 1368 1368 14,13] 9,15 1701 s27 252 256 1701 527 25) 25
10dk| 1229 1004 823 1120l 2661 961l 1487 su6 126l 207 3188 1042 377 552
2000k ] 788 14490 401 984 34491073 893 a6l od46] 320 4081 1507 423 874
40dak] 515 1654 248 895 3964 11,48  sed 347 o015 519 4650 1854 438 1386] -
sodak ] 109 2224 sy o0l 4083 nigol 123 108 018 se) 4773 1963] 456 1947
| Artic | 5907 3335 5893 4708 10000} 24,55 5227 8038 9544] 80,53 100,00 100,00] 100,00 100,00
| Toplam | 10000 24,55 470 | 100,00 100,00 100,001 100,00
EK4.19, Ust Alam Stizme-Yikama Elegi Al Igin En Uygun Kat Oramnm Tespiti (%10.00)
CRG-5NU KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %
%A% | Kal, % [ Man,% |Man. | Apwi | k0t |Y.Mad| k61 | Man. | So |v.Mad| ket | Man. | Su
05dsk] 1264 1008 152111521 1264 1008 1512 s14] 2660 212 1512 514 266 212
10aac]| 1008 intsl 93127 27lioss ol 45y 122 263 27020 967 388 475
[20aa] 693 1554 583 121 2965 11,72 7,73 434 oso] 297 3480 1401 438 772
aodak| 385 1816 3971043 3350 1246] 419 282 019 475 3900 1683 4,57 1246
80dsk| 0774 21,50 1338 1049 3428) 1266 084 067 0414 549 3981 1750 a7 17,95
| Artik | 65721 31,13 ss31 4605 100,00] 2480 60,19 82,50 9529 82,05 100,00 100,00] 100,00 100,00}
| Toptem | 100000 2480 4609 100,00] 100,00| 100,00} 100,00 }
EK4.20. Ust Alam Stizme-Yikama Elegi Alts Igin En Uygun Kati Orammnin Tespiti (%15.00)
CRG-SNU KOMUOLATIF,% VERIM, % KUMULATIF VERIM, %
%AJ | KL, % | Man.% |Man.{ Afiritk | Kot |Y.Mad.| Kol |Mon. | Su |V.Maa| kot | Man. | su
oSdak | 11460 1002 17,16 17,06 1146] 1002] 1393 442 293 167 1393 442 293 167
(10as | 1007 1265 8771344 2153 1125 i188 490 119 203 2581 933 412 370
2000k | 6100 1668 683 12080 2763 1245 686 392 o055 228 3;@3 13,gg| 4,63 5,9sI
40dak | 385 1706 3371108l 31491308 432 253 017 412 3700 1578 484 1009
sodak| 105 2315 766 1098 32531334 100 09) o1 465 3808 16| 405 1474
Artic | 6740 3204 5331 4477 100,00 2597 61,92 8329 9503] 85.26] 100,00 100,00 100.00] 100,00]
Toplam | 100000 2597 44,77 100,001 100,00| 100,00] 100,00




EX4.21. Ust Akim Stizme-Yikama Eloil Alts Orlinll Temizieme Flotasyonu I¢in Eu Uygun
Gazyafn Miktarmn Tespiti (2.56 kg/t)

CRG-3NU KOMUOLATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%Ag |Kn1, %|Man%|Man. | Apwrik | Kot | Y.Mad. | K8t | Man. | Sa [V.Mad| Kat {Man. | Su
o5dsk| 2589 6071 419 419 2585 607 2766 1285 1333 141 2766 1285 1333 141
toda] 2179 694l 304 371 4760 647 2306 1236 833 201 so7| 2521 21,67 342
2.0dak.] 1554 9,23 1,79 325 63,14 7,15 16, 1,7 3331 206 66,78] 3695 25001 548
aodak] 1000 1083 272 317 7323 766 1026 899 333 321 7709 4591] 2833 869
sodak| 600 1266 230 311 7924 803 5o 62 167 aad s3] s2,14 3000 1313
[ Arik | 2076 2815 2220 781 10000 1221 1699 47,8 70,00 8687 100,00] 100,00 100,00 100,008
Toptam| 10000 1221 7,81 100,000 100,00 100,001 100, |
EK4.22. Ust Akum Siizme-Yikama Elegi Alts Uriini Temizleme Flotasyonu I¢in En Uygun

Gazya Miktarimn Tespiti (4.80 kg/t)

CRG-4NU KUMUOLATIF,% VERIM,% KOMDLATIF VERIM,%

%AR | K8, % [Man,%| Man. Kol |V.Mad. ! Kol | Man. | Su |V.Mad| Kit {Man.| Su
osdak| 33570 613 458 458 3357 613 3556 1806 1933 161 3556 1806 1933 161
10aak) 253 703 321 a0 5893 65) 2662 1566 1008 220 4@,%( 33,72] 2941 3830
20dak| 1550 o5l 216 361 7484 715 1629 1328] 4200 242 7842 4700] 3361 625
a0dsk] 1163 1116] 235 344 seasl 769 1166 1140] 336 339 9009 ssaol 3697 9,65
sodak| 724 13120 283 3400 o036l sui| 708 8| 2520 467 97,16 6671 39500 14,32
artik | 631 6013 4444 770 10000 11,30 284 3320 60,50 85,68 100,00 100,00 100,00 100,00
Toplam{1000d 1139 7,70 |_1000d 100,00f 100,00 100,00
EK4.23. Ust Alam Stizme-Yikama Elegi Altr Uriinii Temizleme Flotasyonu Igin En Uygun

Gazyafh Miktarmm Tespiti (9.60 kg/t)

CRG-INU KOMOLATIF,% % KOMUOLATIF VERIM, %

gs_,s_g_rlg_ll%lmn,% Man. | Apwrik | Kol | Y.Mad. | Kot | Man. | Su |V.Mad| K8l |Man | Su
osaaic] 3303 814 sa3 sa3| 3313 814 3aed 2196 2261 151 3469 2196 2261 131
10dak| 25211 1004 368 451 5833 896 2s8d 2061 1217 21| 604 42,13 3478 361
2.0dak| 1639 1267 364 432 7472 o7 1632 1691 783 235 7686 5949 4261 59
4.0 dake 387 426 sen| 1031 1180 1332 6090 320 sses| 7281 4870 919
8.0 dsk 391 423 9sod 1077 802 1057 435 452 9667 8338 5304 137
Arnk | 496 a1as| 4286 734 100000 1228) 333 1662 4696 86,30 100,00 100,00 100,00 100,
| Topiam| 10000 1228] 734 | 100,000 100,00] 100,00 100,00 i ]
EKA4.24. Ust Alam Siizme-Yikama Elegi Alty Urin@ Siipirme Flotasyonu i¢in En Uygun

Gazyafi Miktarmm Tespiti (2.40 kg/t)

CRG-3NU KOMULATIF,% VERIM,% _KOMUOLATIF VERIM, %

%AJ |KiL, % [Man,%| Man. | Agurink | Kt | Y.Mad, Kol | Man, | 5 Y.Mad| Kol |Man.| So
oSdak| 2025 1335 929 929 20251339 2765 739 163 166 2765 739 1,63 166
1.0 dak. 11,75 15050 698 822 38,0 14,14 23800 732 105 225 si46l 1471 268 391
20dak| 1104 17790 345 719 4009 1497 1433 538 o031l 259 6579 2000 299 6
aoda) 300 2136 758 721 s2a0 1534 373 176 o049 356 6953] 2186 3.8 1006
8.0 dak. 1,93 2354 250 709 5407 15,63| 232 124 o004 466 7185 2310 322 1472
Artik | 4598 61,15 72,83 5602 10000 3656 2815 7650 9678 8528 100,00 100,00 100,00} 100,00}
| Toplam| 100,00 36,56 56,02 | 100,00 100,00 10009 10000 - | 11




EK4.25. Ust Akim Stizme-Yikama Elegl Alts Urtinti SipOrme Flotasyonu l¢in En Uygun
Gazyafs Miktarmn Tespitl (4.80 kg/t)

gg%_mu DLATIF% YERIM,% _KOMOLATIF VERIM,S
%Ap | K1, % [Man%| Man. | Artik | K01 | Y.Mad.| Kot [ Man. | So |Y.Mad} K01 [Man. | 8o |
0.8 dlope| 26871423 | 892 2687 1423 3606 1060 204 176 3606 10600 204 1,76
1.0dakc| 2149 163 7§ﬂ 8320 4832 1528 2802 omaf 16| 224 es08 2042 339 400]
16 1992 423 737 6349 1630 19000 837 o5 278 8308 2879 391 678

40dak] 347 23 702 738 6893 1691 6,3 33 ! 4 89 3231 4
sodak] 294 2561 339 719 7189 17271  342] 2090 o008] 486 9306l 3440 431} 1519
actite | 28,01 8423 81,480 s638] 10000 3609 694 65600 9369 84,81 100,00 10000 100,00 100,00}
Toplam} 100,00 36,09 56,38] | 100,00 100,00 100,00{ 100,00 | |
EK4.26. Ust Alom Sizme-Yikama Elegi Al Uriinil Siipiirme Flotasyonu i¢in En Uygun

Gazyai Miktarmun Tespiti (9.60 kg/t)

CRG4NU KUMULATI¥, % VERIM,% KOMUOLATIF VERIM,%

%Ag [KL, %|Man,% | Man. | Aartk | Kol [v.Mad. | KXot | Man. | su [v.Mad| kot | Mon. | So
o5dak| 2750 1652 887 s 27501652 3572 1271 208 163 3574 1271] 208 1,63
1.0 dak.| 2291 18,9(71' 7871 842 so41{ 17600 2892 12,12 157 207 6464 2483 360 37
Dodar| 1624 2224 395 737 66681873 1969 1012 o052 265 8433 3495 412 6
aodsk] 659 2994 651 730 201974 7,19 55 o03d 340 9152 4047 448 974
sodak] 263 3816 721 7300 75902038 253 280 o016 458 9405 4328 464 1432
Artk | 2410 8413 8359 5628 100,00 3574 595 5672] 9536 8568 100,00 100,00] 100,00 100,
[ Toplam| 100,00 3574 s628] 100,00 100,00] 100,00 100,00} ] |
EK4.27, Ust Alum Siizme-Yikama Elegi Al Uriinil Temizieme Flotasyonu igin En Uygun

Képlirtilcdl Miktarimn Tespiti (1.70 kg/t)

CRGALU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,% _|

AR [Ka1, %[Man,% | Man. | Aportikc | K61 {Y.Mad | Kot [ Man. | Su [VMad] Kot {Man. | Su
o5dak] 2143 610 500 502 2143 610 2288 1085 13790 177 2288 1085 1379 177
lioas] 1775 684 420 465 3918 644] 1880 1008 o048 234 4168 2093 2328 411
2.0dak.| 1485 888 187 3 5403 7010 1539 1095 345 263 s706 3188 267 674
4.0dak.| 833 19,63 167 361 6238 7 848 7 1 3,551 65,54 3926] 2845 1028
sodai| 361 12311 100 352 6594 7, 3,60 3,65 o,sa 484 69,141 4295 g,:_q 15,12
[ Artik | 340 20200 1459 758 10000 1204 3086 5703 7069 84.88] 100,00 100,00 100,00] 100,
Toplam] 100,00 1204 75 100,000 100,00 100,000 100,00]
EK4.28. Ust Alam Stizme-Yikama Elegi Alti Uriinl Temizleme Flotasyonu I¢in En Uygun

Kopiirtéic Miktarnm Tespiti (3.40 kg/t)

CRG4MU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,% |

%Al |kl %] Man.%| Man. | Agrisk | ko1 | v.Mad. | Kat IM.n. sa_|v.Mad] Kot | Man. | sn
05dakc] 32700 6000 410 410 3270 600l 3447 1836 1695 1.63] 3447] 181 1695 _163]
1.0 dak| 2481 6,% 300 36 s7.81 et8] 2603 14 3| 2260 eoa9f 32900 2627 391
20dakc) 1500 910l 137 317 7261 679 1538 1271 2 255 7588] 4561 2881] 6.46]
4.0 dak| 11,11 ‘1042_‘ 188 300 8374 7271 nad 1o7f 254 338 8704 5632 3136 ; 9.84) -
8.0dak) 7,03 12011 097 284 o908 7064 700 797 o083 465 9407 6424] 3220 1449
artik | 913 2211 3101 762 10000 1081]  593] 3576 67,80 8551] 10000 100,00 10000 100
ToEm 10000 1081] 7,62 100,000 100,00 100,00 100,00,




EKA4.29. Ust Akin Stizme-Yikama Elegi Alt: Oriln@l Silpiirme Flotasyonu i¢in En Uygun
Kipiirtiicll Miktarinm Tespiti (1,70 kg/t)

CRGLU KOMULATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,%

%AE |Kal, %[Man,%|Man. | Apriik | k61 | Y.Mad. | Kol | Man, | So |v.Mad| K6t | Man. | Ss
05dak) 2278 1364 887 887 2278 1364 3172 sad 17l 197 3172 sy 1n| 197
1.0dake| 2031 15,59 4,25I 107 43091456 2764 834 08 237 5936 1653 257 4,34
20dak| 1265 1886 383 635 5575 1554 1655 628 039 286 -75% 281 201 720} -
a0dak| 459 2223 619 634 6033 1604 579 269 023 365 816 25,5le 3,15 10385
sodek] 234 2559 417 626 626916400 278 1356 o008] 497 saed 2704 322 1582
Artik | 3739 7415 77,08 5648 10000 37971 1556 7294 9678 84,18 100,00] 100,00 100,00 100,00
Toplam| 10000 3797 364 ‘ 100,00 160,00 100,00 100,00
EK4.30. Ust Akym Stizme-Yikama Elegi Al Uriind Stiptirme Flotasyonu Icin En Uygun

Képiirtict Miktarinn Tespiti (3.40 kg/t)

CRG4MU KOMUOLATIF% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,% |

%AR [Kal, % [Man,% | Man. | Afurhik | Kol | Y.Mad. | Kol {Mso. | Su {Y.Mad| K& {Man. | Su
osdak| 2661 1366 856 856 2661 1364 3546 1033 192 188 3546 1033 192 188
10dak| 2120 16320 705 789 47821475 2747 om| 1240 237 6293 2003 3,16 425
Lg_gp_:‘1 14383 1909 3700 693 62641578 1853 sod o44] 287 s1as| 2807 360f 7,1%'
aodak] 529 21000 642 689 67951619 645 316 028 363] 8790 3123 388 107
soaak| 249 22210 400l 679 7044] 1640 299 157 o008 506 9089 3280 396 1530}
artik | 2958 8004 8081 5646 10000 3521 911 6720 96,04 8420 100,00{ 100,00] 100,00} 100,00}
Toplam| 10000 3521 5646 100,00} 100,00{ 100,00} 100,00 1
EK4.31. Ust Akim Siizme-Yikama Elegi Alts Uriinit Temel Flotasyonu igin En Uygun

Polimer Miktarmn Tespiti (58 gr/t)

CRG-5NV KUMULATIF,% VERIM,% KOMUOLATIF VERIM, %

%Ap | KL, % | Man,% |Man. | Aprrik | Kat |Y.Mad| Kal [Man. | Su |v.Mad| Kot [Man. | S |
o5dak. | 1450 o1 un7a 1174l 1450 902 1772 sasl 2290 299 17,7 sas] 229 2920
1.0dak | 1224 1008l 773 995l 2673 956l 14sd asf 122 3124 3250 o9d 3510 s0d
20dak | 925 1388 554 885| 35991067 1074 5011 o064l 3500 4323 1497 415 953
40dak | 645 1624 228 791 4244 m1s2f 727 408 018 s3d soso 1905 433 1491
sodak | 20 2026 563 781 4sasi 1191 217 1600 o014] 594 5267 2065 447 208
Artik | 5555 36,64 59,:3 4572 10000 2565 47,33 7935 9553 79,17 100,00 100,00 100,00{ 100,00
| Toplam | 10000 2565 45, 100,00{ 100,00{ 100,00] 100,00 [
EK4.32. Ust Alam Stzme-Yikama Elegi Alt Uriinit Temel Flotasyonu i¢in En Uygun

Polimer Miktarmnm Tespiti (580 gr/t)

CRG-SNV _KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%Aj | Kil, % | Man,% [ Man. | Afwhk | Kol [Y.Mad.] K&! |Man. ] Su |Y.Mad| Kil | Man. ] Su
o5dak | 1538 o900l 143g 14,33| 15,3§l 9oof 1878] 544 321] 284 1878 sad 321 2
10dak | 1387 1004 11721334 2025 950l 1673 s4sl 220 284 3551 1093
20dak | 1179 1348 5481107 4105 1064] 1369 623 oss| 34d 4920 171
andak] 10510 15, 432 977 s1sel 11700 1187 659 059 507 610 2370 693
s0dak| 490 2011 462 935 56461243 s29 387 o030 567 66324 2758 723 1986
Artik | 4334 4232 63,18 44.60] 100,00 2544 3368 7242 92771 80,14 100,00] 100,00 100,00] 10000
Toplam| 100,00{ 2544 44,60 | 100,00! 100,00} 100,00{ 100,00




EK4.33. Ust Akim Stizme-Yikama Elegli Alte Urlin{i Temel Flotasyonu lgin En Uygun
Polimer Miktarinmn Tespiti (3800 gr/t)

CRG-SNV KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM, %

%AJ | K6l % | Man,% [Man. | Aotk | Kot {Y.Mad.| Kot [Man. | Su |V.Mad| Kot | Man | Sa
0.5dak | 1551 1132 14,03 1403 1551 1132 1851 683 306 212 1851 683 306 21
Lodsk| 1403 1234 1180 12080 2053 1i80] 1658 673 227 263 3506 1356 533 -475
20ank| 11,91 1554 4991083 41441288 1354 720 076 297 4860 2076 609 7,
s0dak.| 1078] 18000 524 973] 52221393 1190 755 072 479 6049 2830 681 1246
[80ask | 438 232d 409 027 s110 1473 sod 442 o02d s4d essd 3272 706 1795
| arok | 4200 4032 64174526 100000 2571] 3446 6728 92,04 82,05 100,00 100,00] 100,00 100,
Toplam | 100000 2571 4524 100,001 100,00 100,00| 100,00

EK4.34. Ust Alum Siizme-Yikama Elegi Alts Uriindi Temizleme Flotasyonu igin En Uygun
Polimer Miktarmmn Tespiti (30 gr/t)

CRG-SNY KOMOLATIF,% VERIM,% KOMDLATIF VERIM, %

%Al | K8t %] Man%| Man. | Afurbk ) K0 | Y.Mad. | Kol | Man. | So |V.Mad] Kot | Man.| Su
05dak | 3254 607] 280 2800 3254 607 3474 1643] 923 141 3474 1643 923 141
1.0dak] 2603 694 234 2600 5856 6, 2753 15020 615 205 6227 3145 1538 34
20dakf 1671 9231 213 249 7527 7,07 1724 1283 359 215 7951 4428 1897 561
40dak) 1062 1083 192 242 8sgy 754 1070 9571 205 322 9027 5385] 21,03 8383
80dak| 677 1223 226 241 92660 7.8 675 688 154 448 9702 60,731 22,56 13,32
Artk | 734 64320 5171 922 10000 1200 298 3927 7744 86,68 100,00 100,00f 100,00 100,63’
 Toplam| 10000 1202) 929] 100,00) 100,00] 100,00 100,00] ]

EK4.35. Ust Alam Sizme-Yikama Elejti Al Uriinil Temizleme Flotasyonu I¢in En Uygun
Polimer Miktarmm Tespiti (58 gr/t)

_CRG-SNV KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,%
%Ag [Kal, % [Man,%| Man. Kol {YMad | Kot | Man. | Su |v.Mad| K@t Mnn.l Sa
05dakc| 3471 816 276 276 3471 816 3634 2337 960 137 3634 2337 960 137"
10dake| 2850 954 230 255 6336 878 2944 2247 65 202 6578 4s58s] i61d 340
20dake| 1723 1 206 249 8059 953 1720 1744 3 205 8298 6329 1970 545
40dsk| 1121 1456l 189 237 o180 1015 1099 1345 20 316 9338 7674 2172 861
s.0dak] 654 18210 308 242 o834 1068 609 981 202 441 9997 8655 2374 13,0
Arik | 164 9832 8251 932 10000 1204 o003 1345 7626 8698 100,00 100,00f 100,00 100,00}
Toplam| 10000 12,14 932 1 100,00 100,00 100,00 10000} |
EK4.36. Ust Alum Silzme-Yikama Elegti Alts Urilnii Temizleme Flotasyonu i¢in En Uygun
Polimer Miktarimn Tespiti (580 gr/t)
G-SNV KOMOLATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%
% % |Man,% | Man. | Aflwrtik | Kot {Y.Mad. | K01 | Man. | Su |V.Mad| Kai {Man. | Su |
o5dsk| 3481 885 263 263 3481 88 3627 2463 914 133 3627 2463 914 1,33
10dsk| 2886 1032 2300 248 6367 9052 2958 2381 660l 1,98 585 4s4d 1574 3j
207 239 8095 10411 1704 1890 355 205 s200 6734 1929 53
1800 232 9233 1104 1098 1403 203 313 93?@ 8147 21,32 8
308 237 9890 11,59 608 1018 203 439 9994 916 2335 1289
Artik 1,15 9530 87,79 932 10000 1251 00 835 7665 87,11 100,00] 100,00 100,00] 100,00
Toplam|10000 12,51 932 100,00 100,00 100,00] 100,00




EK4.37. Ust Akim Sizme-Yikama Elegi Alt Uriin@ Stiplirme Flotasyonu I¢in En Uygun
Polimer Miktarimin Tespiti (30 gr/t)

CRG-5NV. KOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%
%@ﬂ_@l.%m% Man.] Aparhk | Kol | Y.Mad.| KB | Man. | Sz |V.Mad| K81 | Man.| Su |
05dak| 280 20360 929 929 280d 2036 3862 1359 163 1, 38,62| 13560 1,63 166
1.0dakc| 2334 23580 734 sm| si40 2182 3082 1306 105 225 69.44] 2663 268 391
20ak) 1533 3398 345 732 66742467 1749 1237 o3| 259 8693 38 6,5
s0dak| 624 3000 21| 74 729d 2590 647 590 o049 356 9340 4489 318 1006
sodk| 267 4s2i| 2500 699 756326600 253 286 o004 466 9592 47760 322| 147
Artik | 2437 séif 87,52 6384 10000 4213 4080 5224 96780 8528 100,00 100,00 100,00 100,
Toplam|10000 4213 6384 | 100,00 100,00 100,00 100,00/
EK4.38. Ust Alum Siizme-Yikama Elegi Alts Oriinil Siiplirme Flotasyonu f¢in En Uygun
Polimer Miktarimmn Tespiti (58 gr/t)
CRG-SNV KOMUOLATIF,% VERIM % KOMOLATIF VERIM,% _
v [0l % Man 34 M, : .\,,,
o05dak] 3021 2213 005 905 30212213 4003 1621 175 1,62
todai| 2620 2364 781 850 54412280 3nad s3sd] 19l 2.4
20dak) 1554 3215 502 775 69974 2488 1791 1240 048] 230
40dak| 634 a06s] 654 765 76762628 690 674 o028 342 :
s0dakc| 287 4521) 455 7,54 79,63 26, 268l 315 ool 459 9897 5207 3,77 1431
| artik | 2037 97,03 8906 6328 10000 4124 103 4793 9623] 8569 100,00 100,00f 100,00] 100,00
{Topiam|1c00d 4124 632 | 100,00 100,00 100,00 100,00 ]

EK4.39. Ust Alum Sizme-Yikama Elegi Al Uriinil Siipiirme Flotasyonu I¢in Ea Uygen
Polimer Miktarimn Tespiti (580 gr/t)

CRG-3NV KUOMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%Ap |Kal, % [Man%| Man. | Apwiik | Kot | v.Mad | Kol | Man. | So Y.Madl Kol |Man.| Su
0.5dak) 3023 2436 916 916 3022 2436 3950 17411 178 166 3959 1741 178 1.66]
1.0dak) 2499 2668] 730 833 5515 2541 3167 1574 135 224 7126 3315 293 390}
20dak] 1604 3560 ssel 773 T2 2773 1789 133560 o056 249 89.14 4671] 349 639
40dak] 709 4603 796 778 7829 2038l 65 767 o036 357 9573] 5438 385 996
sodak| 373 so0o] 351 756 sion 3031 329 4| oodl 466l 9sog se79 3.9 1462]
Artik | 1802 9666 90,11 6308 100000 4227 104 4121 9607 85,38 100,00 100,00 100,00 100,00
Toplam| 10000 4227 6308 | 100,00 100,00] 100,00 100,00

EK4.4D. Alt Alom Silzme-Yikama Elefi Altr Igin En Uygon Gazya@h Miktarinm Tespiti (0.64 kg/f)

CRG-IMU _KOMOLATIF,% VERIM.% TiF %

%AR | K % | Man,% | Man, rik | Kl |V.Mad| Kal ang Su_[Y.Mad] KM | Man. { Su
o8dak.| 764 2551 3665|3665 76425510 212 266 037 259 2126 2 037 _ 2,58
10ask | 551 3016 330903556 131512746 1438 227 024 331 3sed 49) o6d 586
20aak ] 289 3558 3205{349d 16042892 696 140 o] 370 4260 633 072 956
40dak| 049 4003 307743484 16532925 110 027 002 485 4370 660 074 1442
g0dak.] 038 42 22223460 169112955 o082 022 o001 654 4452 682 075 2096
Artik | 8300 8213 9348 9231] 100,00[7324] 5548 93,18 99,25 79,04] 100,00 100,00 100,00 100,00}
Toplam | 100000 7324 9231] - | 100,001 100,00{100,00{ 100,00 .




EK4.41. Alt Akim Sizme-Yikama Elefi Al f¢in En Uygun Gazyali Miktarmn Tespiti (1.28 kg/t)

CRG-2MU KOMULATIF% VERIM,% ATIF VERIM,%
%Al | K8, % M. %Man.lég!r_hkll(ul YMad.| K&) [Man.| Su |v.Med| Kot | Man | So
oSdak] 934 2410 36u1[3601] 934 2400] 2728] 304 042 245 27281 30d o042 245
10dsk| 638 2711 35673593 15732557 1775 239 o028l 327 aspd 543 o070 572
20k | 354 344 2007347 19272709 89) 165 o] 360 5397 708 o8 932
40dak| 075 3901 27783454 20022767 1,74 o041 002 472 ss72] 749 o83 1404
80dal| 075 av16 1333833909 20782806 171] o042 o001 638 s142] 70 osd 2041
| Artik | 7922 8603 94069268 100007401] 42,58 9209 99,16 79,59 100,00/ 100,00 10000 100,
| Toplam | 100000 7401 _92.63] | 100,00100,60{100,00/ 100,00 I
EK4.42. Alt Alam Sizme-Vikama Elefil Alt: lgin En Uygun Gazya Miktarmm Tespiti (2.56 kg/t)
CRG-3MU KOMULATIF,% VERIM,% IKOMOLATIF VERIM, %
%Ap | K8, % |Man,% [Man.| Apartik | Kot [Y.Mad.| Kol {Man.| Sa [Y.Mad| Kot | Man. | Su
05dak | 1001 2321 37003700 10012321 3190 306 046 235 3190 306 046 235
10dak | 704 2884 4308400 17042554 2079 267 o044 314 5269 573 0909 sq
20aac] 407 3335 2300375 21122704 n27 179 019 351 6398 753 100 902
aoank| o093 3s1d 23813704 2052751 239 o047 o002 443 e63s] 799 107 1345
80dak] 087 4013 16673649 229202799 217 o046 o001 611 e85l  s4s] 104 1934
Artik | 7708 90,16 9421 92,68 10000 7591 3149 91,55 9896 8044 100,00 100,00 100,00 100,00]
Toplam] 10000 75911 926 100,00{100,00{100,00{100,00 ]
EK4.43, Alt Alam Siizme-Yikama Elefif Alts I¢in En Uygun Gazyagh Miktanmn Tespiti (4.80 kg/t)
CRG-4MU KOMOLATIF,% VERIM,% [KOMULATIF VERIM, %
%AY | K6l, % |Man,% |Man. Aporak | Kl 1V Mad| Kol {Man.| So |V.Mad| Kol | Man. | Su
05dak| 1093 2336 36403640 10932336] 3333 341 o048l 227 3333 341 o048 227
10dak| 795 2774 4329]39.49 1888i2520] 2287 295 o046 309 5620 636 o094 53
2000k | 4490 3223 2213678 23382656 1212 1,93 o010 327 6832 829 103 863
a0dae| 121 3654 28573642 245902705 307 o059 o004 491 7138] 888 1,07 1334_'
sodac| 09 3941 200003592 25562752 234 o5 o002 0o 7373 940 109 1963
Artik | 7444 9113 94,59] 9294 10000 7487 2627 90,60 9891} 80,37 100,001 100,00 100,33 100,00
Toplam | 100.00f 7487 9294 | 100,00{100,00{ 100001100000 | [

EK4.44, Alt Alom Silzme-Yikama Elegi Alt: Icin En Uygun Gazyaf Miktarimn Tespiti (9.60 kg/t)

CRG-5MU KOMULATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM, %

%A% | Ko, % [Man,% [Man. | Afwhk | Kot [v.Med.| Kol |Man. | So [v.Mada] kot | Man, | Su
osdakc| 1200 223 36603660 12002236] 3650 360 o5l 213 3653 360 o5 213
10dak.| 928 2664 30023768 21272423 2669 332 o044 295 632 69 093 sof
20dak | 594 300 200813483 2721255 1626 240 012 316 7948] 932 107 824
a0daic| 204 3541] 3125{3a60 20252621 sah o097 007 4sd saes| 1029 114 1304
80dak| 130 3881 250003424 30552675 3,12 o068 o0 sz sr7d 100 a7 1877
Artik | 6945 9551 9507 93,13 10000 7450 1223 89,03 98,83 81.23] 100,00 100,00 100,00 100,00}
| Toplam | 100000 7450 93,13 100,00/100,00{100,004 100, ]




EK4.45. Alt Alam Siizme-Yikama Elegi Al Igin En Uygun Gazyaf Miktarimin Tespiti (19.20 kg/t)

CRG-6MU _KOMOLATIF% VERIM,% IKOMOLATIF VERIM,%

%6 |l % | Man,% [Man. | Aporik | kot |V.Ma| Kot |Man. | Su |v.Mad] K6l | Man. | So
10.5dak. | 10,93 25,68' 37,931 37,9 10,93} 25,68 30,73 3,81' 0,55 203 30,73 3,81[ 0,55 2,03}
1odak | 861 30,13 37603779 195402765 2276 353 043 291 s34l 134 o097 499
200k | 50 3440 247903551 24562905 1245 233 014 308 6 970 14 802
40dsk| 204 4113 2449/3478 66012998 . 455 1,14 005 474 7049 1084 1,16 12,76
sodak| 143 5012 16133403 280431011 271 o9 002 se0 73200 11,89 1,19 183

7 1 94,361 92 411 100,00] 73,58) 2680 88,1 8,81} 81 100, 100 100, IIOO
ﬁ 100000 7358 9241 100,00]100,00{100,00{ 100,

EK4.46, Alt Akum Stizme-Yikama Elegi Al Igin En Uygun Gazyagh Miktarmimn Tespiti (38.40 kg/t)

CRG-TMU KOMULATIF.% VERIM,% MULATIF VERIM,%|

%AE [ K, % [Man,% [Man. [ Aotk | Kot [v.Mad| Kot [Man.| So [v.Mad| kit { Man. | su_|
o5dak ] 11300 3026 392513925 113003026] 3262 451 o058 205 3262 451 osd 208
10ask.| 881 3551 4016]3965 201003256 235 412 o047 308 se14] 863 104 513
20dak | 545 4016 210113646 25553418 1349 288 o] 3a8 6963 115 116 832
40dak | 185 4558 28893500 2740{3495 4,18 1,13 006 476 7381 1263 121 1308
soda | 162 saail 176813519 20033604 306 116 003 572 7687 1379 124 1881
Artik | 7097 9213 94.64]92.700 10000/ 7585] 23.13] 8621 9876 81,19 100,00 100,000 10000 10000f
Toplam | 100000 7585 92,70 100,00{ 100,001 100,001 100,00

EK4.47, Alt Akam Siizme-Yikama Elegii Alts Igin En Uygun Képiirtiich Miktarmin Tespiti (0.85 kg/t)

CRG-5KU KOMUOLATIF,% VERIM,% ATIF VERIM, %
%A% | Kl % |Man,% Kil |V.Mad| Kl [Man.| Su
05dsk. | 605 2006 42864286 6052006 1927 1,64 038 2
10dske| 443 2663 42664271 10482284 1295 157 02 3,03 3221
20da| 329 311 3suf4rul 13772483 904 137 o018 339 4125 456 osd so1
40dak| 140 3669 2973|4021 15172593 354 o069 o005 493 4479 525 o089 1384
80dak| 0,7 40.1% 27,78139.7 158726.56] 167 038 002 593 4646] 563 o087 197
Artik | 8413 8403 93,38(9230 100,001 7491] 53,54 9437 99,13 80.23] 100,000 100,00 100,00 100,00
| Toptam| 10000, 7491 9230} 100,00{100,00{100,00{100,00)
EK4.48. Alt Alam Silzme-Yikama Eleit Alti gin En Uygun Koplrtiich Miktarinn Tespit (1.70 kg/t)
CRG-5KU KOMUOLATIF,% VERIM,% [KOMOLATIF VERIM,%
%A% KoL, %[ Man,% |Man.| VMad| Kl [Man. | Sa |¥Med| K1 | Man. | So
05dak. | 951 2226 38553835 31,600 27d 046 235 31600 276 046l 235
10dak | 78 29.93 39803013 17372572 2353 307 o040 302 ssa3l 583 o4 5:37|
20dak.| 496 30,12 32,8037,83 2670 1482 195 0,19 3,23 6995 778 105 8
40dak | 207 3890 285737,14 24392773 sa0] 105 oosl 489 7535 883 112 1353
sodak| 095 4113 15793654 2534/2823) 238 o5y o0y sso 7773 934 113 1933
[ Artik | 7466 9300 94489281 100001 76,60 2227 90,64 98,87 80,67 100,00 100,00 100,00 100,
| Toplam | 10000f 7660 9281] 100,00]100,00{100,00]100,00 ]




EK4.49. Alt Alam Siizme-Yikama Elegi Al Igin En Uygun Kopiirtiicli Miktarinin Tespiti (3.40 kg/t)

CRG-SKU KOMULATIF,% VERIM.% KOMOLATIF VERIM,%)

%g_xg;%lm.n;/._u_%gm Kl |V.Mad| Kbt [Man. | Sn |v.Mad| Kot Mn.l sa | .
o5dak | 110 2016 363003630 11952116] 3497 346 049 225] 3497 346 049 225
10ask ] 970 2846 368203650 21642443 2576 378 040 291 6073 724 o089 515
20dak| 659 3010 2331|3380 282012575 1700 270 0,44 326 77,73 _9,%74] 103 841
s0dakc ] 2310 3649 320803375 30512656 545 1,15 go%,gx s309] 1109 1} 1323
8.0 dak. 128 4006 200003329 31792711 28 070 002 572 8605 1179 114 1895
Avtik | 6821] 9449 953019332 10000]73,07] 13,95 88.21] 98,86 81,05 100,00 100,000 100,000 100,00
Toplam| 10000] 73,07 93,32 100,001 100,00} 100,00/ 100,00)
EK4.50. Alt Akim Silzme-Yikama Ele§i Alts {gin En Uygun Kopiirtiici Miktarimn Tespiti (6.80 kg/t)

CRG-5KU KOMULATIF,% VERIM,% ATIF VERIM,%
___%ap [xoL, % [Man,% [Man. (Man. [ $u |V.Mad| kil | Man. | Su
08dak | 11,00 2368 3564 35¢ 04s] 228 3561 347 o4y 228
1,0 deic 4 033 297 5979 654 078 526
2.0 dak oas] 3200 7l 838 o093 85
[4.0dak | 3,18 03] 33,54 167 00s] 490 7983 1004 o098 1344]
sodakc| 087 4319 222203323 274020371 210 oad 00d sed 195 1054 100 1908
LArtik | 72600 94,12 94,88 93,15 100,00 76,3§I 18,07 8946 99,001 8092 100,00 100,000 160,000 100,00]
| Toplam | 100.00{ 7638 93,15 100,00100,00{100,00{160,0

CRG-SKU _KOMOLATIF% | VER{ ATIF VERIM,%
AR | KEl Man,% [Man. | Afrlok | Kol [V.Mad.| Kul Mung. |
0.Sdak | 116 25.6ﬂ 3643 36,43| 11,63 25.68] 3405 4 047 24
10 dak § 0
200ak | 464 35560 31073615 25162000 11,78 221 048] 326 7027 981 100 871
a0datc| 392 43,19 200003437 29083099 877 227 o007 497 7905 1208 107 1367
sodak| 105 4887 2381|3408 30a3l3i61] 21| oedl ool sed sias] 1277 109 1934
Artik | 6987 9315 95279343 10000{ 74,61 18.85] 87.23] 9891 80,64 100.00] 100,00 10000 10000f
Toplam ] 10000 74611 9343 100,00}100,00100,00{100, I
EK4.52. Alt Alam SBzme-Yikama Eleii Al Igin En Uygun Kangtirma Hizmin Tespiti (1000 d/d)
CRE-5MU KOMOLATIF,% VERIM,% [KOMOLATIF VERIM, %|
%Ag | Kal, % | Man,% {Man. | Afarhik | Kl YML&&_IT;M&L& Y.Mad} KOl | Man. | So |
o5dsk.| 977 2016 31423142  orr2016] 334 262 033 245 3134 262 o033 245
10dak | 764 2551 312513134 173922511 2283 259 o025 306 5417  s21f o058 551
20dak.| 447 3006 219802061 21872407 1256 180 009 368 6673 701 o067 92
aodai| 069 377 1538]2925 22562449 174 035 o001] suif esde]l 735 o068 1431
sodaic| 038 3841 142002004 22942472 o094 o019 oo 612 6940 758 o069 2043
Artik | 7706 9012 94,64 9320 100,00 75,12 30,60 9245 9931 79,57 100,00 100,00 100,00 100.00)
Toplam | 100000 75,12 9320} 100,004 100,00 100,00{100,00 )




EK4.53. Alt Akam Stizme-Y1ikama Eleii Al Igin En Uyguas Kangtrma Hizmin Tespiti (1250 d/d)

CRF-5MU KOMULATIF,% VERIM,% TIF VERIM,%
%Ap | KBl % |Man,% |Man. Kil |V.Mad| Kill {Man.| Su |V.Mad| Kol | Maw | Su
o5dak| 1115 2013 3s558] 3558 11152013 3446] 303 o044] 236 3446] 303 o044 23
1.0dak | 007 2741 3636/3593 20222340 2549 335 037 297 5096 638 osol 534
20dak| 5700 3108 2212 33%0[ 2592 2508] 1522 239 o1l 343 7508l 877 092 87
aodsk| 138 3771 3s24[336d 272812571 328l 06 006 489 7846l 946 o098 1365
sodak.| 110 4008 10533292 2839126271 256 060 ogll 587 8101 10, 099 195
Ardk | 7161 9315 95,12 9338 100,000 74,171 1899 89.94 99.01] s048| 100,00 10000 100,00 10000
| Toplam | 100000 7427 933 | 100,00100,00/160,00{100,00]
EK4.54. Alt Alum Stizme-Yikama Elefi Alr f¢in En Uygun Kangtirma Hiznim Tespiti (1500 d/d)
CRG-5MU KOMOLATIF,% VERIM,% DMOLATIF VERIM, %
%Ap | K6l % [Man,% [Man.] Agreisk | ko1 [y.Maa] kot [Man.| se |V.Mad]| k01 | Man. | Su
o5dakc| 1169 2113 36493649 11652103 3396 338 o048l 226 3396] 338 o048 22
10dak| 979 2803 3504 3584 2144 2428] 2602 376 038l 295 s998] 714 o086 521
20dak] 702 3315 2158] 3283 284612647 1733 309 o0ad 326 7731 1033 100 84
a0dsk | 212 3871 32653281 305902732 48] 1,13 007 489 82321 146 107 1336
sodak| 138 3902 12503209 319427820 304 o7 ool s7d ssid 1298 108 1911
Artlk | 6806 9410 95301 9331 1000007293 14,83 8782 98.92] 80,289 100,00 10000 10000 100,
Toplam | 10000 7293 9331 100,00{ 100,001 100,00{ 100,00 i

EK4.55. Alt Alam Silzme-Yikama Elefii Alta Igin En Uygun Kangtirma Hiznn Tespiti (2000 d/d)

CRH-SMU KOMULATIF,% VERIM.% OLATIF VERIM, %)

%As [Kot, % [Man.% [Man.] Apeik | Kt [v.Maa] ket [Man. [ Sa_{v.Maa| kit | Man. | sa
osdae| 1130 2200 3746[3746 113022000 3390 336 049 221] 3390 336 o049 221
10dsk] 945 2914 35093640 20752525 2575 372 037 290 5966] 708 085 512
20dak| 645 3500 24633395 27202757 1612 305 o005 326 7577 1013 101l 840
aodak| 153 3994 36sal3ani| 287412823 354 083 o006 494 7931] 1096 107 1334]
sedak| 102 4102 238133810 29762867 232 o5 o002 ssdf sie3] 1153 109 1915
Artik | 7024 93200 95.14] 9329 100,00 7400 1837 88.47 9891 80,85 10000 10000 100,00 1oo‘o_ol
| Toplam ] 10000 7400 9329 | { 100,00(100,00/100,00100,00 | ]
EK4.56. Alt Akim Silzme-Yikama Elei Al I¢in En Uygun Kati Oranimn Tespiti (%2.33)

CRG-SMU KUMULATIF,% VERIM,% ATIF VERIM, %

%Ap | Kal, % |Man,% Man.lézg_'lgg [ kot (v.Mad| Kot [Man.| So |v.Mad] Kot | Man. | Su |
o5dak| 1466 2132 2530{25300 146602132] 4024 438 o038 292 4024] 438 o038 29
10dak | 1017 2661 25862553 24842349 2603 379 027 318 6627 817 o069 6,10
20aak| 780 3445 2s5pol2s54l 32622601] 1784 377 0200 346 3402] 1194 085 o5
aodak| 449 3602 17390245 3702027310 1003 227 007 532 941s] 1421] 092 1488
80dak| 165 4000 12502407 38772785 346 093 002 ssil 9761 1514 094 206
Artik | 6123 9s§ﬂ 95489289 10000{71,34] 239] 8486 99,06 7931] 100,00 10000 100,000 100
| Toplam | 10000 7134 9289 | |_100,00]100,00{100,00{100,00] I




EK4.56. Alt Aksm Silzme-Yikama Elegit Alts gin En Uygun Kat Oranimin Tespiti (%8.77)

CRG-5MU KOMULATIF,% VERIM,% IKOMOLATIF VERIM, %

%AR | KL, % [Man,% [Man.] Atk ] k01 [y.Mad] K61 | Man.| Su |v.Mad] ko) | Man. | $w
osdatc] 1008 2136 368113681 10982136] 3232 320 049 237 3232 3200 o049 237
10dsk | 935 2884 392203704 20342480 2490 368 04 301 5722 688 o095 53
20dak] 688 3561 213803445 27222753 1654 334 o014 326 7379 1023 14 8,641
s0dsi| 240 3700 3103|3408 20632831 s8] 122 oo0s] 488 7948 1145 18 1351
80dak| 145 4008 17243359 31082886 325 o079 002 sg3 s27] 1224 120 1933
Ark | 6892 93300 9494|9200 1000007327 17,28 87,76 98,80 80,65 100,00 10000 100,00 100,00
Toplam | 10000 7327 92, 100,001100,00{100,001100,00

EK4.56. Alt Alam Stzme-Yikama Elefii Al Igin En Uygun Kat Oramnm Tespiti (%15.00)

CRG-SMU KOMOLATIE.% VERIM,% [KOMOLATIF VERIM, %

%AZ | Kil, % |Man,% [Man. | Apirtik | Ko) [V.Mad.| Kol {Man.| Su |Y.Mad| K81 | Man. | sn
0Sdak| 801 2000 43104310 8012006 2469 217 o045 250 2469 217 o045 250
10dak| 692 2723 449914399 14922338 1942 254 042 309 44| 47| o8 s
20dak.| 504 3503 45594440 19972632 1264 238 o032 359 se7s] 710 1,19 9a3
andak| 245 37210 5474579 224202752 504 123 022 soi e269 833 141 1416
sodsk| 119 3819 ssalae31] 23542802 268 o038 o010 seol 6537 89| 152 1986l
Artik | 7646 8826 94,511 93.04] 10000 74.08] 34,63 91,09 9848 80.14] 100,00 100,00 10000 100,00
Toplam ] 100,000 74,08] 93,04 | 100,00{ 100,00{ 100,60 100,00

EK4.57. Alt Akim Stizme-Yikama Elegl Alt Oriinit Temizleme Flotasyonu Igin En Uygun
Gazyafh Miktarmn Tespiti (2.56 kg/t)

CRG-3MU KUIMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%A |Kil, %|Man,%| Man. | Afrtik | K | Y.Mad. | Kol | Man. | So_ |Y.Mad| K&l | Man. | Su
osdat| 10,870 12260 1951 1951 118q 1226 1434 532 672 156 1434 532 672 1,56
1odak] 970 1366 1563 1781 2158 1289 1159 485 420 205 2589 1016 1092 361
20dak] 827 1568 sod 1531 2984 13 961 474 168l 213 3549 1490 1261 574
a0de] 594 17770 1081 1459 3579 1434 672 385 168 323 4221 1876 1429 898
80dak] 378 1999 870 1408 3957 1488 416l 276 o0sd 442 4637 2151 1513] 1340
Artik | 6043 3555 3759 29971 10000 27371 53.63] 7849 8487 86,60 100,00 100,00 10000] 10000]
Toplam| 10000 2737 2997 100,00 100,00 100,00 100,00 |
EK4.58. Alt Akim Stizme-Yikama Elegi Al Urfinii Temizleme Flotasyonu f¢in En Uygun

Gazyags Miktarinin Tespiti (4.80 kg/t)

CRG-4MU KUMULATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %

%A [k, % [Man,% | Man. | Aprrisk | Kt { VMad. | kit | Man. | So |Y.Mad| Kot | Man. | Su
05daic) 1604 1032 1748 1748 1604 1030 1930 col 763 139 1984 eo1] 763] 15
10dak] 1283 13,15 1500 16390 2887 1158 1537 613 508 207 3522 1214 1271) 365
2.0dsk| 1057 1564 968 1469 3943 12671 1230 600 254 229 475 1815 1525] s8]
40dak] 679 1880 1000 1404 4623 1357 761 464 169 325 s5a3] 2279 1695 9.13f
80dak| 453 1993 769 1350 s075 1404 500 3 85| 446 60,13 2607 17,80 13,58
Artik | 4925 4132] 4264 3081 10000 2750 3987 7393 82200 8642 100,00 100,00 100,00 100,00
| Toplam|1000d 2752 3081] 100,00 100,00 100,00 100,00




EK4.59. Alt Akim Sizme-Yikama Elegl Alts Oriinll Temizleme Flotasyonu lgin En Uygun
Gazyaj Miktarimin Tespiti (9.60 kg/t)

CRG-SMU_ KOMULATIF,% VERIM,% “KOMULATIF VERIM, %

A [xoL, %[Ma u | Ak | Kot | v.Mag. ] K Y. Kol | m
0.5 dak| 1801 1;@’ 18.26] 182 w,on_ﬁ?& 21,00 1007 879 163 2109 1007 879 165
1.0 dak. 18,89 1584] 17,13 3429 1720 1828] 1108 669 207 3930 2125 1548 371
20dak| 1475 2126 1630{ 1688 4004 1842 1608 1130 628 229 ss,sgl 3259 2176 59
40dak| 881 2664 1481] 16570 s785] 1968]  s9s| 846 335 346 6433 4101 2510 93
s0dak] 6900 3118 1429 1634 64752090 657 770 251 442 7090 4875 2762 1381
| Artik | 3525 40,3ﬂ 4846 31,41 10000] 2776 29,100 5125 72,38 86,190 100,00 100.00f 100,00f 100,00]
Toplam|100000 27,76 3141 100,00 100,00 100,00 100,00|

EK4.60. Alt Akim Silzme-Yikama Elegti Alts Uriing Siipiirme Flotasyonu ¢in En Uygun
Gazya Miktarinn Tespiti (2.56 kg/t)

CRG-IMU KUMULATIF,% VERIM, % KOMUOLATIF VERIM,%

%Az [Kall, % [Man,%| Man. ] Aprisk | Kot | YMad. | Kot [Man | So [V.Mad| Kot [ Man. | sn
05dak| 1549 8051 30,18 3018 1549 sos1| 4092 1343 o3| 157 4092 1343 031 157
10dakc] 1454 8623 27000 28671 3001 8328 2729 1359 025 209 esis| 2698 o057 364
20dak| 1027 89911 2426 27601 4028 8497 1408 997 o015 240 8223] 3695 o072 6.06]
a0dak] 704 9221 1446 25900 4736 860 749 705 o006] 348 8972 4399 o7 9@{
sodak| 439 9551 185202532 5174 8686 268 452 o005 4so 9240 4851 o082 1404
Artik | 4826 9884 9777 95,53 10000 9264 760 5149 99.18] 8596 100,00] 100,00 100,00f 100,00]
Toplam|100,00 92,64] 9553 100,00 100,00{ 100,00{ 100, |

EK4.61. Alt Alum Slizme-Yikama Elegi Alts UrilinG S@plirme Flotasyonu igin En Uygun
Gazyaf Miktarinin Tespiti (4.80 kg/t)

CRG-4MU KUMOLATIF,% VERIM, % KOUMUOLATIF VERIM,%

%A% [Kot, %|Man,% | Man. | Afortik | K | Y.Mad. | Kol | Man. | Su |V.Mad| Kit | Man. | su
o05dak| 16,17 7883 2881 28810 16,17 7883 3866 1398 o031 1,63 3866 1398 031 163
10dak| 1482 8421 250602748 3099 81400 2644 1369 029 226 6510 2768 0356 389
200sk] 11,16 8612 23,180 26390 42,16 8265 17,50 1055 o1d 246 s260 3823 07] 635
faodai| sosf ssss 1340[ 2457 5024 8365 1020 788] 00d 345 9280 4611 o078 o7
80dak| 530 91060 17652395 5563 843d  sad 538 o006 474 9825 5140 o084 1454
Artik | 4437 9968 9791 9544 10000{ 0115 175 4851 99,16 8546 100,00] 100,00{ 100,00] 100,00
Toplam|10000| 91,14 95.44 | 100,000 100,00} 100,000 100,00]

EK4.62. Alt Akim Slizme-Yikama Elegi Alta Oriindl Sipiirme Flotasyonu i¢in En Uygun
Gazyafin Miktarmmn Tespiti (9.60 kg/t)

CRG-SMU KUMUOLATIF,% VERIM % KOMULATIF VERIM,% |

%Ap |Kat, % |Man,%| Man. | Apriik | ka1 { Y.Mad. | Kot | Man. | so Y.M.al Kol | Man. | Sa
08dak| 1642 8336 2839 2839 1642 8336 3316 1492 o031l 163 33,16 1492 031] 1,63
10dak| 1526 8551 2731 2788 31,68 8440 2@% 1422] 0271 226 5998 2914 058 3,s9|
20dak| 1224 8776] 2455 2698 4393 8533 1818 11,70 o019 246 7816 4085 077 sgsl
aoask| 879 orael 1500 2524 sa67 8630 938 seol 007 345 8754 4954 o084 97
sodak| 6220 9532 2099 2481 sesoe728 353 646 ool 474 91,07 s600 092 1434
ardk | 4111 9821 9807 95,4§I 10000 91,76] 893 4400 99.08] 8546 100,00} 100,00 100,00 100,00
Toplam|10000 91,76] 95.48] 100,000 100,000 100,00] 100,00




EK4.63. Alt Akim Siizme-Yikama Elegi Alts Urfini Temizleme Flotasyonu I¢in En Uygun
Kopirtilclh Miktarmn Tespiti (1.70kg/t)

CRG-4LU KUOMUOLATIF,% VERIM,% KOMULATIF VERIM,%

%A% (Kb, %|Man,%| Man. | Afortikc | Kot [ Y.Mad. | Kot | Man. | So [V.Mad| Kol | Man. | Su
osdsk| 1101 1000 20250 2025 1194 1000 1494 425 e84 151 1494 425 684 151
1.0dakc| 983 1266 1746 1901 2174 _1_1% 11,98 439 4,70 1,93! 2692 8,64 n,s4| 3,4z|
20dak| 756 1478] 1489 17990 2930 1217 899 3904 299 214 3501 12,58 1453 3560
40| 3971 1797 12500 1737 3327 12860 4sd 250 128 316 4045] 1519 1581 8,76
80dak) 24d 1903 1333 1mn| 357 1335 275 173 oss] 44| 4320 1683) 1667 13,17
Artik | 64271 3666 3645 3067 10000 2833 5680 83,17 8333] 86,83 100,00f 100,00 100,00} 100,00]
Toplam|100.00 2833 3067 100,00 100,00 100,00] 100,00 |

EK4.64. Alt Akim Stlzme-Yikama Elefil Alts Orinll Temizleme Flotasyonu Igin En Uygun
Kopilrtlicli Miktarmm Tespiti (6.80 kg/t)

CRG-NU KOMOLATIF.% VERIM,% KOMULATIF VERIM, %
| %aAn Jkn, %|Man,% | Man. | Agriik L_x_(g_] yMad | Kot [ Man | Su |v.Med] Kol | Man | S

o5dak| 1730 1661 1875 1875 1730 1661 1983 1055 901 150 1983 1055 901 1
10dak| 1445 1880 19,19 1893 3179 1765 1601 1002 773 193 3594] 2054 1674 343
20dak{ 1293 21, 17,07 1840 44,68 1881 92 10 6011 205 4986 30, 22.75] 548
4.0dak] 837 2556] 12,008 1746 53,04 19,87 856 18 2,58 3,121 5842 38,69 2532 859
sodsk| 741 3006 030l 1654 60462102 7133 838 172 427 ess3| 4687 2704 1286
[ Avtik | 3954 3661 4497 3070 10000 2725] 3445] 5313 72,96 87,14 100,00 100,00( 100,00f 100,00}
{Toptam| 10004 2725 30,70 100,00| 100,00 100,00] 100,00}
EK4.68. Alt Akim Siizme-Yikama Elegi Alt: Uriinil Stipirme Flotasyonu igin En Uygun

Képiirticli Miktarinm Tespiti (1.70 kg/t)

CRG-4LU KOMULATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,%

%Ag JK8l, % [Man,%! Man. | Avrisk | Kot | V.Mad | Kol | Man. | So [v.Mad| Kit | Man.| Su
o5dak| 1410 7563] 2976 2076 14,00 7563 a4 1156 o028 149 aasi 1156 o028 1.49]
1odek| 1007 7863 3212 3081 25077694 3036 935 o025 218 7487 2001 053] 367
20dak| 64d 8104 3123090 3154 7778 1587 sesl o014] 240 9075] 2658 067 607
l40aak] 313 8440 28803072 34677839 630 287 o006 331 9704 2045 073 938
[s0dak| 118 s766| 400003107 3589 7860 188 112 o004 467 93,93‘ 30,51 076 14,05
Artik | 6415 9987 97,03 9549 100,00 92% 108l 6943 9924 8595 100,00] 100,001 100,00 100,00]
Toplam| 10000 9228 9549 100,00 100,00 100,00{ 100,00

EK4.66. Alt Akum Siizme-Yikama Elegi Altt Uriln@i Sipiirme Flotasyonu Igin En Uygun
K&pirtiicli Miktarunn Tespiti (6.80 kg/t)

CRG-4NU KOMOLATIF,% VERIM,% KOMULATH

%A% |Ki, % |Man,%| Man. | ABiriik | Kol | Y.Mad. | Kl | Man. | Su |v.Maa| kxm
0.5dak| 16,58 8226 2958 2058 1658 822 3670 1483 033] 163 3670 1483
10dak| 1531 sssi 27100 2841 3189 8382 276W 142 027 240 6438] 29
20dak| 11480 so86l 2353 27,18 43368518 1596 1109 o017 249 8033 4016 077 65
40dak| 954 9006 133912503 5289 8604 1180 932 007 349 92,14 4948 o4l 100
8.0 dak. 242 sos786sd 554 6771 o007 485 9768 5625 090 148
Artlk 100 99,100 _85,13] 100,001 100,001 100,00{ 100,00,
Toplim| 100, 100,00 100,00] 100,




EK4.67. Alt Akim Sizme-Yikama Elegti Altn Uriinil Temel Flotasyonu Igin En Uygun
Polimer Miktarim Tespiti (58 gr/t)

CRG-SMV KOMOLATIF% VERIM% OMOLATIF VERIM, %!

%A} | ng-/.IM.!,% Man.] Agrtik] ko1 [v.Mad| kit [Man.| So [yMad] k0 | Man. | s0
losdakc | 1183 2236 36553635 11832236 3341 365 o9l 225 334 365 o0ad 225
[1oase| 996 3015 35153592 217902502 2532 414] 039 296 s872] 779 osd 521
20dsk.| 726 32,06 20983274 29052748 1793 322 o014 330 7665 101 104 851
40dak | 231 3946 3208(3269 31362837 5.0 126 008 439 8174 1220 109 13,
aodat| 154 4131 17243210 32902897 329 o8y 00 576l 8504 1318 112 9]
[ artik | 67,00 9387 9535|9330 10000]72,52] 1496 86:85] 98,88 8084 10000 100,00 100,00 100,00
Toplam ] 100,00 72,52 9330 100,00]100,00{ 100,00{ 100,00]

EK4.68. Alt Akim Sizme-Yikama Elegi Alts Uriinil Temel Flotasyonu l¢in En Uygun
Polimer Miktarmm Tespiti (530 gr/t)

CRG-SMV KOMOLATIF,% VERIM,% KOMOLATIF VERIM,%

%A} | KL % |Man,% Y.Mad.) KBl {Man.| Su |V.Mad] K&l | Man. | Su
o5dak| 1238 2331 364 36,13 391 oso 229 3613 301 o 229}
1.0dsk.| 1086 3015 340003535 232426511 2888 444 039 290 6501 835 o8y 519
20dak| 810 3321 201303200 31342824 zo,sﬂ 365 014 330 8560l 1200 10) 85
40dak | 2,90 ss,ﬂ 30,16]31,85 34232014 674 1,53 009 493 9234 1353 11 13381

207 ar3d 1750310 3641{2087 485 122 o0 ssyl onig 1478 115 1934

6359 onsd 95699346 100007373 281 8525 98,85 80,66 100,00 100,00 10000 10000
oplam | 10000 7373 9346 100,00100,00/100.0010000] |

: i

Polimer Miktarimn Tespiti (5800 gr/t)

Alt Akin Stzme-Yikama Elegi Al Oriin@ Temel Flotasyonu Igin En Uygun

CRG-SMV KOMULATIF,% VERIM,% TIF VERIM,%

%chg!,_-/_a_ Man,% |Man.| Aprik | Kot [v.Mad.| Kot [Man.] Su [v.Med] Kot | Man | sa ] .
08dak| 1248 2323 35as[3sas] 12482323] 3498 399 o04d 23] 34908 309 o049 231
[1.0dak.| 10800 31,050 34,51[3502 232012690 27,15 463 o041 204 6213 86y o090 525
20dsk| 815 3446 21743203 31442889 1950 387 016 343 8162 1250 106 867
aodak| 208 3satl 33333214 3441020690 669 157 ol so2l 83 1407 1,17 1369
sodak| 3300 421 1429{3095 375203072 656 1800 004 593 9487 1587 120 1962
Artik | 6248 97,75 956719332 100007260 5,13 84,13] 98,801 80,38] 10000 100,00 100,00 10000
Toplam] 10000] 7260 93,32 100,00100,00{100,00{100,00( !

EK4.70. Alt Akim Silzme-Yikama Elefii Alt: Uriin@l Temizleme Flotasyonu Icin En Uygun
Polimer Miktarmm Tespiti (30 gr/t)

CRG-AMV KOMULATIF.% VERIM,% KOMUOLATIF VERIM,%

%AE |Kil, % [Man,%| Man. | Agirik | K61 | Y.Mad. | K6l | Man. | Su [V.Mad]| Ko [ Man. | Su
0.5 dakc] 1694 10.45] 1607 1607 1694 1048 2150 son 735 15 a1sel son 735 151
Lo0dak| 1459 1334] 1290 1463 3153 11,79 1798 657 490 215 3954 1254 1224 3,
20dk| 937 1548 1186 1400 4090 1263 112 489 286 221 so79 1743 1510 587
40dak] 550 1987 1143 1371 46491350 636 374 163 330 s7.0¢ 2117 1673 9.17)
s.0dak] 394 2015 1200 1358 5045 1403 4500 269 122 446 6166 2386 17,96| 13,63|
Artik | 4953 4556|4223 30,63] 10000 2065 3834 7614] 8204 8637 100,00 100,00 100,00} 100,00
[ Toplam 1000 2965 30,63 100,00( 100,00 100,00} 100,00 L1




EK4.71. Al Akim Stzmie-Yikama Elegi Al Urint Temizieme Flotasyonu ¢in En Uygun
Polimer Miktarimn Tespiti (58 gr/t)

CRG4AMV KUMULATIF,% VERIM,% KUOMUOLATIF VERIM, %

%A [Kol, %[Man,% | Man.] Afortik | Kot | v.Mad.| K0l [ Man. | Su_|vMad| kit [ Man.| su
08 dakc| 1839 1146 1626] lsgi 1839 1146 2316 700 784 143 2316 7000 784 143
1odak] 1571 1463 13730 1s,0] 3au1f 1200 1908 77 sasl 205 4223 1485 1333 349
20dakc| 982 1564 1270 14,55 393 135 11,78 sag 34 217 se01 2009 1647 As,gl
40datc] 643 2037 1000 1407 5036 14, 728 a4l 157 329 6129 2444 1804 890
sodak| 482 2112 1000 1369 55:18 14, sall 34 108 468 6670 2787 1929 1358
Atk | 4482 4779 asosl 3120 100000 2067 33300 72,13 80,78 8642 100,00l 100,00f 100,00] 100,00}
Toplam| 100000 2967 312 | 100,00 100,00 100,00] 100,00 1

EK4.72. Alt Akim Stzme-Yikama Eleftt Altt Oriintl Temlzlome Flotasyonu lgla En Uygun
Polimer Miktarimin Tespiti (580 gr/¢)

CRG-4MV KOMOLATIF,% VERIM, % KOMODLATIF VERIM, %

%Ag |KoL, %|Man,% | Man. | Agric | kot [v.Mad | Kot | Man. | Su |V.Mad] il {Man. | Su
oSdak] 1889 1125 1654 1654 1889 1125 23900 712 827 147 2300 712 821 147
oda 1604 145 1346 1519 3494 1275 1953 0 ssi 218 4348 1403 1378 e

113

20aac| 909 1509 1500[1512 aa03[1323] noof ae0 354 223 saad 1952 1732 588}
a0asc| 642 2007 14291502 soaslsnd 73 a3il 236 338 en7al 2384 1969 92
sodal| 499 2226 o6 1454 ssadl 1484  ssit 3w 18] asi 6730 2756 2087 140
Artik | 4456 4852 4457 31,17 10000] 2085 3270] 7244 79.13] 8593] 100,00 100,00 100,00] 100,00
| Toplam|10000 2985 31,1 100,00 100,00 100,00] 100, |
EK4.73. Alt Akim Slizme-Yikama Elefii Al Urilni Stiplirme Flotasyonu {¢in En Uygun

Polimer Miktarmmn Tespiti (30 gr/t)

CRGALV KOMOLATIF,% " VERIM,% - KOMUOLATIF VERIM;%

%AR |K8l, % [Man,%] Man. Aglrhkl Kit | V.Mad.] K0t [ Man. | sa [v.Mad| kot [ Man. | se
osdakc| 1571 8741 2877 287 157 8741 4230 1441 029 157 4200 1441 029 15
1o0du] 1180 8uasl 199512493 27580 s784 2014 n101] o,lil 208 7129 25420 o041 366}
poauc] 708 9036] 18072362 34658830 1450 7] 00 2,45 85,71 3243 o048 6,13]
4.0dak] 427 93,3& 1458 2273 3897 ssol 606l 418 003 340 o183 3631 o051 954
sodak| 129 9559 769 2233 a0a7sad 197 12 o000 asi| 9300 375 o032 14,04
Artik | 5083 9945 9737 95700 1000d 9530 700 6244 994 ss,ofs] 100,00] 100,00{ 100,00} 100,00]
Toplam[100.00 9530 9570 100,00 100,00{ 100,00 100,00 | |
EK4.74. Alt Akim Stizme-Yikama Elegi Alts Urlinil Silpiirme Flotasyonu igin En Uygun

Polimer Miktarmm Tespiti (58 gr/t)

CRGALY KOMOLATIF,% VERIM,% KUMOLATIF VERIM, %

%g‘ ngg,% Man,% | Man. | Apriik | Kot | V.Mad. | Kb | Man. | Su |v.Mad| K81 | Man. | Su
0.5dsk| 1576 88.85] 28,84] 2884 1576 88,85 4168 1462 029 14 41,ﬂ 1462 029 149
100ak} 1199 0006l 1888 2486 2770 8937 2817 1123 o013] 206 6986 2585 042 356
20dak| 774 93360 1477 2287 3543 9024 1217 753 o006 245 sz,ozl 3338 048] 601
d0dak| 443 94150 1042 2166 3986 068l 615 435 002 340 8817 3773 os0{ 941
8.0 dak. |,oi 9885 588 21,14 4150 9100 o045 170 o000l 449 8862 3943 o050 13;
Artik | 58,500 99,181 97.41] 95671 100000 95790 11,38 60,57 99,50 86,10] 100,00f 100,00 100,00{ 100,00}
Toplam] 100,00 95,73 95,67 100,00] 100,00 100,00| 100,00 !




EK4.75. Alt Akim Siizme-Yikama Elegi Als Urilnii Siipiirme Flotasyonu igin En Uygun
Polimer Miktarmun Tespiti (580 gr/t)

CRG-ALY KOMOLATIF,% VERIM, % KOMOLATIF VERIM, %
| %ag Ixa, % |Man% M. | Afrtik | Kot | V.Mad | K0t | Man, | Su |V.Mad| Kil { Man. } Su
i605 | 856l 2986 2086] 1605 s8sehso2  Jlags P31 fhiso haor hass 31 hso
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