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OZET

KOMUR FLOTASYONUNDA YENI TEKNIiKLERIN UYGULANABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada komiir flotasyonunda yeni teknikler kullanilmustir. Once komiir klasik yontemle
yiizdiiriilmiis, daha sonra komiir piilpti ultrasonik banyoda 6n islemden gecirilerek flote
edilmistir. Yine diger bir teknik olarak komiire mikrodalga enerjisi uygulandiktan sonra
flotasyon yapilmustir. Komiir numuneleri Tiirkiye’de halihazirda {iretimi yapilmakta olan
ocaklardan temsili olarak temin edilmistir.Bunlardan tagkémiirli numunesi Zonguldak-
Armutguk yoresinden, linyit numuneleri ise Mugla-Yatagan ve Kahramanmaras-Afsin Elbistan
yorelerinden saglanmustir.

Komiir hazirlama islemlerine gegilerek numuneler {izerinde boyut kiiciiltme ve boyuta gore
simflandirma yapilmis ve numuneler analize hazirlanarak kimyasal 6zellikleri tespit edilmistir.
Taskomiirii ve linyit numuneleri konvansiyonel kesikli (batch) ve konvansiyonel siirekli
flotasyon (release analysis) kosullarinda yiizdiiriilerek kiil analizleri yapilmistir. Kesikli
flotasyon deneylerinden optimum reaktif miktar1 ve tiirii belirlenmistir. Stirekli flotasyon
deneylerinin kiil analizleri yapilarak elde edilen yanabilir verimler, kesikli flotasyon
deneylerinden elde edilen yanabilir verim, kiil uzaklagtrma verimi ve flotasyon ayirma
etkinlikleri ile karsilastirilmustir.

Ayrica yeni tekniklerin 6n islemli olarak kullanildigs siirekli flotasyon deneylerinin sonuglar ile,
kesikli ve siirekli flotasyon deneylerinin sonuglart karsilastirilarak yeni tekniklerin flotasyona
olan etkisi ortaya konmustur.

Linyit flotasyonu deneylerinin yorumlanmasi ise sadece kiil analizlerine gore degil, ayrica
flotasyonla yikanmis ve yikanmamus {iriinlerin icerdikleri hiimik asit verimlerine bagl olarak
yapilmugtir. Yikanmamug linyit numuneleri, kesikli ve siirekli linyit flotasyonu {iriinleri ile yeni
tekniklerin 6n islemli olarak kullanildig: stirekli flotasyon deneylerinin {iriinleri i¢in hiimik asit
eldesi analizleri yapilarak % ekstraksiyonlar tespit edilmis ve % hiimik asit verimleri
hesaplanmus, yliksek % hiimik asit verimleri elde edilmistir.

Slamli (-0,500 mm) ve slamsiz (-0,500+0,038 mm) olarak hazirlanan Zonguldak-
Armutcuk tagkomiiri numunesi ultrason 6n islemli siirekli flotasyon deneyi yiizen
tirlinlerin 6n islemin uygulanmadigi ylizen firiinler ile mikrodalga 6n iglemli yiizen
tiriinlerden daha diisiik kiil ylizdesi ve yiiksek yanabilir verim yiizdesiyle elde edildigi,
yine mikrodalga 6n islemli yiizen iirlinlerin 6n islemin uygulanmadig: yiizen tiriinlerden
daha diisiik kiil yiizdesi ve yliksek yanabilir verim ylizdesiyle elde edildigi gortilmiistiir.



SUMMARY

INVESTIGATION OF APPLICABILITY OF NOVEL METHODS FOR COAL
FLOTATION

In this study, applicability of novel methods were investigated for coal flotation.Firstly, coal
samples were floated by use of classical methods. Then, ultrasonic bath was used before coal
flotation.Besides, microwave energy was used as a pre-treatment method prior to coal
flotation.Several different types of coal samples were experimented during coal preparation and
flotation studies.Coal samples were provided from currently coal producing areas in Turkey,
such as hard coal samples from Zonguldak-Armutcuk and lignite samples from Mugla-Yatagan
and Kahramanmaras-Afsin Elbistan regions.

Coal samples were prepared for complete chemical analysis after coal preparation and
classification tests samples were floated for using classical batch and release analysis methods.
Ash content of batch flotation products, release analysis flotation products and release analysis
flotation products with pre-treatment were calculated after analysing. Optimum collector
amount and type were found for using batch flotation experiment data.. Release analysis
flotation tests were matched with batch flotation tests in terms of combustible recoveries, ash
content and seperation efficiencies. Besides, recent techniques’s impact to flotation studies was
also investigated.

Comments on coal flotation data was not only depending on their ash values, but also
depending on their humic acid quantities were also conducted. Humic acid recoveries for lignite
samples, batch flotation products, release analysis flotation products and release analysis
flotation products with pre-treatment were obtained after several chemical analyses. Humic acid
analyses were performed for not only unwashed lignite samples of batch and release analysis
flotation products but also products of release analysis experiments which used novel methods
as pre-treatment. Extractions and humic acid recoveries were calculated and high humic acid
recoveries were obtained under optimal conditions.

Zonguldak-Armutguk hard coal samples were prepared as -0,500 mm and -0,500+0,038 mm .
Tests showed that ultrasonic pre-treatment release analysis flotation floated products were
obtained with lower ash ratio and higher combustional recovery from conventional flotation
floated products. Also ultrasonic pre-treatment release analysis flotation was given products
with lower ash ratio and higher combustional recovery than microwave pre-treatment flotation.
Microwave pre-treatment flotation products were obtained with lower ash ratio and higher
combustional recovery than conventional flotation release analysis floated products.

X1



1.GIRIS

Komiir tiretiminde mekanizasyonun artmasiyla beraber ince tane boyutundaki komiir
tiretim miktar1 da artig gostermistir. Ayrica ince tane boyutunda kil ve kiikiirt oraninin
yiiksek olmasi, bu tane boyutundaki komiiriin yikanarak temizlenmesini zorunlu kilmistir.
Ekonomik nedenlerden dolay1 ince tane boyutundaki en verimli kdmiir hazirlama yontemi
flotasyondur. Ayrica kiikiirtiin ¢evre kirlenmesindeki etkisi de goz Oniine alindiginda
komiirden kiikiirtiin uzaklagtirllmasmin ne derece 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Komiir
yanabilen bir kaya¢ olmasmin yani sira turba ve geng-kahverengi linyitler, igerigindeki hiimik

asit dolayisiyla giibre amagh olarak kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada komiir flotasyonunun yani sira yeni teknikler olarak ultrason ve mikrodalga
enerjisinden de yararlanilmistir. Tagkdmiirii numuneleri Zonguldak-Armutcuk, linyitler ise
Mugla-Yatagan ve Kahramanmaras-Afsin Elbistan yorelerinden saglanmistir. Numuneler
tizerinde boyut kiicliltme (kirma ve ogiitme) ve boyuta goére siniflandirma (eleme)
yapilmig, numuneler kimyasal analiz i¢in hazirlanarak kimyasal analiz sonuglari temin
edilmis ve numunelerin nem analizleri yapilmistir. Kémiir hazirlama islemlerinden sonra
flotasyonla komiir yikama deneylerine gegilmistir. Konvansiyonel flotasyonla yikamaya
tabi tutulan komiirlerde, kesikli flotasyon (batch tests) ile siirekli flotasyon (release

analysis) yontemleri uygulanmistir

Slamli (-0,500 mm) ve slamsiz (-0,500+0,038 mm) olarak hazirlanan tagkomiirii ve linyit
numuneleri lizerinde yapilan kesikli flotasyon, siirekli flotasyon ile ultrason veya
mikrodalga 6n iglemli stirekli flotasyon deneyleri yapilmistir. Flotasyon deneylerinden elde
edilen triinler BS 1016-14:1963 standardina gore yakilarak % kiil icerikleri belirlenmistir.
Kesikli flotasyon deneylerinde farkl tipte ve miktarda reaktif kullanilmigstir. Reaktif tiirii
ve miktarina bagli % yanabilir verim, % kiil uzaklagtirma verimi ve flotasyon ayirma
etkinligi degerlerinden en iyi kosullar belirlenerek optimizasyon saglanmis ve siirekli

flotasyon deneylerine gecilmistir. Ultrason 6n islemli siirekli flotasyon deneyleri,



mikrodalga 6n iglemli siirekli flotasyon deneyleri ve 6n islemin uygulanmadigi stirekli
flotasyon deneyleri yapilmistir. Siirekli flotasyon deneylerinde uygulanan yeni tekniklerin
etkisini agiga c¢ikarmak icin yeni tekniklerin uygulanmadig: siirekli flotasyon deneyleri
yapilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirlmigtir. Siirekli flotasyon deneylerinin

yorumlanmasinda % kiil igerigine bagli % yanabilir verim degerlerinden yararlanilmustir.

Kiil analizleri yapilarak gerek kesikli flotasyon deneylerinden elde edilen % yanabilir
verim ve % kiil uzaklastirma verimi, gerekse siirekli flotasyon deneylerinden elde edilen %
yanabilir verim degerlerinin diisiik olmasi linyit flotasyonunun ekonomik olmadiginm
gostermistir. Bunun i¢in linyit numunelerinden hiimik asit eldesi c¢alismalarina
yonenilmistir. Yikanmanug linyit numuneleri, kesikli ve siirekli linyit flotasyonu batan
tirtinleri ile yeni tekniklerin 6n islemli olarak kullanildig: siirekli flotasyon deneylerinin
batan iirtinleri i¢in hiimik asit eldesi analizleri yapilarak % ekstraksiyonlar tespit edilmis ve

% hiimik asit verimleri hesaplanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

Bu bolimde kdmiiriin tanimi, Diinya ve Tirkiye enerji sektoriindeki yeri ve Onemi,
olusumu, rezerv ve uretim miktarlart ile petrografik, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri,
yikanabilme ozellikleri, siniflandirilmasi, kiikiirtiin komiirden uzaklastirilmasi, komiir
teknolojisi, komiiriin kullanim alanlari, tezde uygulanan yeni teknikler ve komiirlerden
hiimik asit iiretimi ile numunelerin saglandigi komiir tiretim bdlgeleri hakkinda genel

bilgiler bulunmaktadir.

2.1. KOMURUN TANIMI

Yeterli miktarlarda yanici organik bilesikler ihtiva eden, dogal halde veya bazi
degisimlerden sonra yakacak olarak kullanilabilen kayaglara “mineral yakitlar” adi verilir.
Mineral bir yakit olan komiir, degisik oranlarda organik ve inorganik maddeler igeren

tortul bir kayactir [1].

Komiirdeki organik maddeler komiiriin ise yarayan kisimlarini olugtururken, kat1 inorganik
maddeler komiir teknolojisi yoniinden yararli degildirler ve bunlarin yikama yontemleriyle
miimkiin oldugu oranda komiirden uzaklastirilmasina g¢alisilir. Komiir yandigi zaman,
icinde bulunan kati inorganik maddelerden bir kismu kiil haline gelirken, bir kismi da

ayrisarak veya oksitlenme sonucu SO,, CO,, Cl v.b. gibi gazlarin ¢ikisina yol acar.

2.2. KOMURUN DUNYA VE TURKIYE ENERJi SEKTORUNDEKiI YERi VE
ONEMI

Diinya toplam birincil enerji arzi, 2003 yilinda 10.579 milyon ton petrol esdegeri olmustur.
S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda % 34,4 ile petrol ilk sirada yer almaktadir. Daha

sonra, % 24,4 ile komiir ve % 21,2 ile dogalgaz siralanmaktadir [2].



1973 yilindan 2003 yilina kadar gecen 30 yillik donemde, diinya birincil enerji arzinda
petroliin pay1 % 10,6 diiserken dogalgazin pay1 % 5 ve niikleerin pay1 ise % 5,6 artmustir.
Komiiriin payinda ise kayda deger bir farklilik bulunmamaktadir. Toplam arz igerisinde
1973 yilinda % 24,8 olan kdmiiriin payr 2003 yilinda 24,4 olmustur. ileriye yonelik
yapilan tahminlerde diinya birincil enerji arzinin 2030 yilinda 16.500 ton petrol esdegeri
olacagt ve bu miktarin kaynaklara dagilimimda Onemli farkliliklarin olmayacagi
ongoriilmektedir. Buna gore; 2030 yilinda en biiytlik pay % 35 ile yine petroliin olacaktir.
Petrolii % 25 ile dogalgaz, % 21,8 ile komiir, % 11,3 ile odun, ¢0p, jeotermal, giines,
riizgar ve benzeri kaynaklarin, % 4,6 ile niikleerin ve % 2,2 ile hidrolik kaynaklarin
izleyecegi tahmin edilmektedir. Bu tahminler dogrultusunda kémiiriin diinya toplam enerji
arz1 icerisindeki pay1 2030 yilma kadar dnemli bir degisim gostermeyecektir. S6z konusu
enerji kaynaklarinin kalan omiirleri dikkate alindiginda komiiriin 6zellikle 2030 yilindan

sonra ¢ok daha biiyiik 6nem kazanacagi anlagilmaktadir.

2004 yili sonu itibariyle diinya toplam kanitlanmig kdmiir rezervi 909 milyar ton olup,
diinya komiir tiretim biiytikligii dikkate alindiginda kdmiir rezervlerinin 164 yil omrii

bulunmaktadir. Bu siire petrol i¢in 40 y1l, dogalgaz i¢in 67 yildir.

Diinya komiir tiretiminin yaklasik % 69’u elektrik iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Diinya toplam elektrik tiretimi 2003 yilinda, 16.661 TWh olarak gerceklestirilmistir.
Elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklar igerisinde en biiyiik pay % 40,1 ile komiiriindiir.
Komiirii % 19,4 ile dogalgaz, % 15,9 ile hidrolik, % 15,8 ile niikleer, % 6,9 ile petrol ve %
1,9 ile diger kaynaklar izlemektedir [2].

Ulkemizde 2002 yil1 itibariyle toplam birincil enerji arzi, 75,42 milyon ton petrol esdegeri
olmustur. S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda % 40,5 ile petrol ilk siradadir. Petrolii
% 26,2 ile komiir (% 15,371 yerli kdmiir ve % 10,9°u ithal komiir), % 19,5 ile dogalgaz, %
8 ile odun, hayvan ve bitki artiklari, % 3.8 ile hidrolik ve % 2 ile diger kaynaklar

izlemektedir.

Toplam enerji arzinin 2020 yilinda 222,27 milyon ton petrol esdegeri olacagi

ongoriilmektedir.



Ulkemizde, 2005 yilinn ilk 8 aymnda, 106,6 TWh briit elektrik iiretimi ger¢eklestirilmistir.
S6z konusu iiretimin kaynaklara dagilimi, % 43,5 dogalgaz, % 25,6 hidrolik, % 19,3 yerli
komiir, % 6,2 ithal komiir ve % 5,4 diger kaynaklar seklindedir. Yapilan planlamalarda,
2020 yilinda dogalgazin pay1r % 34,3’e ¢ekilecegi, niikleer paymin % 6,6’ya ve komiir
paymin ise % 33,3 e ylikseltilecegi 6ngoriilmektedir [1]

Demir-gelik, her tiirlii sanayiinin temel ihtiyacidir. Gelismis iilkelerde komiir, demir-gelik

tiretimleri birbirine paralel ilerlemistir [1,2]

2.3. KOMUR OLUSUMU

Komiirli meydana getiren ana eleman karbondur ve kdmiiriin olusumu karbon gevrimiyle

yakindan iliskilidir [2].

Komiir; uygun ortamlarda, batakliklarda bozunma ve ciirimeden kurtulan bitki kalinti
birikimlerinin, zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle degisimi sonucu olusur.
Komiirlesmede genelde iki evre benimsenir. Biyokimyasal evre, turbalagsma;

dinamokimyasal veya bagkalasma evresi ise komiirlesmedir [3].

2.3.1. Turbalasma

Turbalagmada pek ¢ok olaylar ile birlikte gelismektedir. Turbalar kdmiirlesme olaymnin ilk
kademesini teskil ederler, fakat kendileri kdmiir degildirler. Turba olusumunun baslama
sekli konusunda iki teori 6ne siiriilmiistiir, Bunlardan birine gore, turba olusumu batakliklarda
yetigen bitkilerin 6ldiikten sonra yikilip ayn1 yerde birikmeleri ile baglamistir. Digerine gore
ise, belli bir bolgede yetisen bitkiler, riizgar ve seller tarafindan taginip, sulu bolgelerde
birikerek turba olusumunu baglatmistir. Birikimleri her ne sekilde olursa olsun, bu bitki
kalintilar1 bakteri ve mantar gibi mikro-organizmalarin etkisi altinda bozugsmaya ugrar. Daha
sonra bu bolgelerde meydana gelen cesitli jeolojik hareketler sonucu bozugma daha da
hizlanarak turba olusur [3,4,8].



2.3.2. Komiirlesme

Turbalar, fiziksel, kimyasal ve jeolojik olaylarin etkisi ile ¢esitli derecelerdeki kdmiirlere
(linyit, yar1 bitlimlii ve bitiimlii komiirler, antrasit ve meta antrasit) doniisebilmektedir.
Yerkabugunda meydana gelen ¢esitli jeolojik olaylar sonucu turba yataklari daha alt
seviyelere konuslanarak, lizerinde biriken kil, kum, marn gibi malzemelerden olusan
katmanlarin basinci altinda sikisir. Jeolojik hareketler (basilma, ve yiikselme) ve kimyasal
reaksiyonlar sonucu tabakalar arasindaki sicaklik 600°C, basing ise 1500 atmosfere kadar
cikabilmektedir. Bu sartlar altinda, belirli siire i¢inde turba kdmiire doniisebilmektedir [3,4,7].

2.4. KOMUR REZERVLERI VE URETIM MiKTARLARI

2.4.1. Diinya Komiir Rezervleri ve Uretim Miktarlan

2004 yili sonu itibariyle diinya toplam kamitlanmis komiir rezervi 909 milyar ton’dur.
Komiir rezervleri diinya iizerinde 70’den fazla iilkede bulunmaktadir. En biiyiik rezerv
miktar1 247 milyar ton ile ABD’ye aittir. Bu iilkeyi, 157 milyar ton ile Rusya ve 114,5

milyar ton ile Cin izlemektedir [1].

Komiir 50’nin {iizerinde iilkede iiretilmekte ve 70’in {izerinde {lilkede tiiketilmektedir.
Diinya tagkOmiirii tiretiminin yaklasik %931 11 {ilke tarafindan yapilmaktadir. Bu tilkeler; Cin,
ABD, Hindistan, Avustralya, Giiney Afrika Cumhuriyeti, Rusya, Polonya, Endonezya,
Ukrayna, Kazakistan ve Kolombiya’dir.

En 6nemli linyit tireticisi ise, diinya tiretiminin % 20’sini karsilayan Almanya’dir. Diinya
linyit tiretiminin % 75’1 9 iilke tarafindan tretilmektedir. Bu iilkeler; Almanya, Rusya,

ABD, Yunanistan, Avustralya, Tiirkiye, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Kanada’dir [1].

Sekil 2.1°de 1973-2004 yillar1 arasinda gergeklesen diinya taskomiirii ve linyit tiretimleri

verilmistir.
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Sekil 2.1 : Yillar itibariyle diinya taskdmiirii ve linyit tiretimleri [1]
2004 yili itibariyle komiir tiikketiminin % 20,7’si Avrupa-Asya ve % 51,5°1 ise Asya-
Pasifik tilkeleri tarafindan gergeklestirilmektedir.
2. 4. 2. Tiirkiye Komiir Rezervi ve Uretim Miktarlar

Ulkemizde 560 milyon ton olmak {izere, yaklasik 1,3 milyar ton taskdmiirii ile gdriiniir 7
milyar ton, miimkiin ve muhtemel 1,2 milyar ton olmak iizere yaklagik 8,2 milyar ton linyit

rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin 2,5 milyar ton’u TKI sahalarinda bulunmaktadr [1].

Diinya linyit iiretiminin % 8’i Tiirkiye’de yapilmaktadir. TK] tarafindan yapilan {iretimin

% 90’1 agik igletmelerden, % 10’u yeralt1 isletmelerinden olmaktadir.

Sekil 2.2°de Ulkemizde 1972-2004 yillar1 arasinda gerceklestirilen taskdmiirii ve linyit

tiretim miktarlart goriilmektedir.
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Sekil 2.2 : Yillar itibariyle tilkemizde tiretilen tagkémiirii ve linyit miktarlart [1]

2.5. KOMURUN PETROGRAFIK, FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

2.5.1. Komiiriin Petrografik Ozellikleri

Komiir yapisal olarak heterojen bir yapiya sahiptir. Bunun sebebi, kdmiiriin olusumu
sirasindaki farkli fiziksel ve kimyasal bilesimdeki bitkilerin mevcudiyeti ve komiirlesme
stirecinin farkliligidir. Bu olusumlar genelde bantli yapida olup gozle secilebilir. Komiiriin
iyi bir sekilde degerlendirilmesi ve kullanilmasi, bunun i¢indeki olusumlarin (litotiplerin)
bilinmesine ve gerektiginde birbirinden ayrilmasina baghdir. Litotipler de gozle se¢ilmeyen

mikroskobik bitki par¢alarindan olusmaktadir, bunlara ise maseral denir [3].

2.5.1.1. Litotipler
Komiir mikroskobik olarak parlak, yar1 parlak, mat veya ince bantlar halinde
bulunabilmektedir. Ciplak gozle bantlar halinde goriilebilen bu litotipler, karakteristik

ozelliklerine gore vitrain, klarain, durain, ve fusain' den olusan dort gruba ayrilir [3].
Vitrain:
Kompakt ve homojen bir yapida ve en parlak kdmiir tipidir.Camsi goriiniiste, konkoidal

kiipler seklinde kirilir, eli boyamaz. Bantlarin kalinlig1 genellikle 3-5 mm arasindadir [3].



Klarain:
En yaygin komiir bant1 olan klarain, vitraine gore daha az parlakliktadir. Bu litotiplerin
yapist durain ile vitrain arasinda degismektedir. Klarain i¢inde genellikle tabakalanmaya dik

cok sayida fakat devamsiz ince catlaklar vardir [4, 7].

Durain:
Mat siyah veya kahverengimsi siyah renkte olan komiiriin en donuk bandidir. Cok serttir

ve diizglin ylizeyler icermeyen taneler seklinde ayrilir [8].

Fusain:
Odun komiiriinii andiran ipliksi yapisi, siyah ve grimsi siyah rengi, kirildiginda eli boyayan,
cok kirilgan ve toz haline gelebilen bir banttir. Icerdigi minarellerden dolay: sertlik

kazanabilmektedir [8].

2.5.1.2. Maseraller
Mikroskobik boyutlu olan maseraller bigim ve yapilari ile kdmiirlesme sirasinda korunmus
olan komiirlesmis bitki kalintilaridir. Bu maseraller, komiirii olusturan bitki kalintilarinin

fiziksel ve kimyasal yapilarina gore vitrinit, eksinit ve inertinit olmak {izere ii¢ gruba

ayrilmaktadir [8].

Vitrinit:

Parlak komiirlerin en yaygin birimi olup, yansiyan 1sikta rengi siyahimsi griden beyaza
kadar degisir. Kokeni aga¢ ve aga¢ kabugu dokusuna dayanir. Karbon ylizdesi
komiirlesmeye bagl olarak degisir. Vitrinit koklagma yetenegi yiiksek olan bir maseraldir.

Eksinit:
Bu grup maseraller mikro ve makro sporlardan, hiicrelerin dis yapilarindan, recine ve
yosun artiklarindan olusur. Yansiyan i1sikta komiirlesme derecesi artisgina gore sari,

kahverengi ve siyah renkler gosterir.

Inertinit:
Belirgin hiicre yapist gosterir. Kokeni bitkinin aga¢ dokusuna dayanir. Yansiyan 1sikta
sarims1 beyaz renkte goriiliirler. Bu grup maseraller hidrojence fakir, karbonca zengin

olduklarindan koklagma siirecinde tepkime gostermezler [3,4,8].
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2.5.2. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri

Rutubet: Komiirlerde biinye, ylizey ve molekiil suyu olmak iizere ii¢ tiirlii rutubet
bulunmaktadir. Biinye rutubeti kdmiiriin yapisinda yer alir ve inorganik maddelere bagh
bulunan sudan meydana gelir. Biinye rutubeti kdmiiriin cinsine gore degisir ve bitimli
komiirlerde %I-3 arasinda degisen miktar, linyitlerde %55'e kadar ¢ikabilmektedir. Bu
rutubet, komiiriin 105°C' de, belirli bir siireyle (2-4 saat) 1sitilmasindan sonra komiirden
uzaklastirilir. Yalnizca bilinye nemi igeren komiirler kuru goériiniimdedirler ve kirildiklari

zaman tozlanma yaparlar.

Yiizey rutubeti, komiirde serbest halde bulunan, rutubetli havadan ve komiiriin su ile
temasindan meydana gelir. Yiizey rutubeti kdmiiriin tane boyutuna gore de degismektedir.
Bunun sebebi ise toplam yiizey alaninin artmasidir. Komiir havada belirli bir siire (2-4 giin)

bekletildiginde bu rutubet komiirden uzaklagtirilir.

Molekiil suyu ise komiire kimyasal olarak baglanmistir ve komiirliin toplam rutubeti

icindeki pay1 oldukga diisiiktiir.

Komiirler, komiirlesme derecelerine gore, ocak ¢ikisinda belirli oranlarda rutubet igerirler.
Ocaktan ¢ikartilan tliivenan tagskomiirii %I-3, sert linyitler %20-30, yumusak linyitler %40-
60 ve turbalar ise %60"1n iizerinde rutubet icerebilmektedir. Goriildiigli gibi, komiiriin rutubet

icerigi komiirlesme derecesi arttikca azalmaktadir.

Komiirde rutubet, kullanim bakimindan bir safsizlik olarak diisiiniilebilir. Bu rutubet
nakliyede gereksiz tasimaya sebep olabilecegi gibi, komiiriin verebilecegi enerjiyi

buharlagan su oraninda azaltacagi igin de zararhidir [4,8].

Ozgiil Agirhk: Komiirlerin 6zgiil agihklan diger kati maddelerde oldugu gibi
agirlik/hacim oramidir. Tiivenan kdmiirdeki herhangi bir parganin 6zgiil agirli§i bu par¢anin
kiiliine, nemine, sabit karbon miktarma ve ugucu madde oranma baghdir. Kémiirdeki kiil yapict
ve kiikiirt tasiyict (pirit, markasit) unsurlarin artmasi komiiriin 6zgiil agirhigini arttirmakta

ve gravite ile yikanmalarini zorlastirmaktadirlar [4].
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Striiktiir ve Kirllma: Kémiirde madencilik islemleri sirasindaki kirilmalar sonucu olusan
pargalarin biiytikliik ve sekilleri uygulanan kazi yontemi ile birlikte komiir yataginin ana

kirik, catlak ve zayif ylizeyler sistemine baglidir.

Komiirlerin cinslerine gore ¢esitli kirilma sekilleri vardir. Antrasit konkoidal bitiimli ve

yar1 bitlimlii komiirler blok veya kiip seklinde, linyitler yass1 ve diizensiz bir sekilde kirilirlar.

Komiir ve komiirdeki artik maddelerin kirma ile birbirinden ayrilip ayrilmamasi, komiir
hazirlamada biiyiikk 6nem tasir. Zira, tiivenan kdmiirdeki artik maddelerin uzaklastirilarak
temiz komiir elde edilmesi i¢in temiz komiir ve artik tanelerinin birbirinden serbest olarak
bulunmalar gerekir. Eger, artik taneleri daha ziyade komiiriin kirik ve catlaklarinda yer

almuis iseler, bunlar kirilma ile komiirden kolaylikla ayrilip serbest hale gelebilirler [8].

Sertlik: Komiiriin sertligi, ekonomik yonden Onem tasiyan ufalanma ve Ogiinme
ozelliklerini etkiler. Komiiriin sertligi; i¢inde yer aldigi smifa baghdir. Karbon ve ugucu
madde oranlarina gore degisiklik gosterir. %85-90 C iceren kdmiirler en diisiik sertlige

sahiptirler. Sertlik aynca ugucu madde orani1 %5'den %15'e dogru ¢iktik¢a da artar [8].

Mukavemet: KoOmiiriin basinca karsi mukavemeti, madencilikte tahkimat icin kullanilan
komiir topuklar ile kirma ve 6gilitme islemlerinde 6nem tasir. Bask mukavemeti komiiriin
tirli ve petrografik yapisi ile ilgilidir. En diisik mukavemet ugucu maddenin %20-25

oldugu oranlara rastlar. Ayrica kdmiirde vitrain orani yiikseldik¢e baski mukavemeti azalir.

[8]

Asindirma: Komiiriin agindirma 6zelligi de dnemli bir ekonomik faktdrdiir. Komiiriin bu
ozelligi, komiirdeki artik maddelerden ileri gelir. Madencilik islemleri sirasinda delme,
kesme ve tasima araclarinda meydana gelen aginmalar masrafa neden olur. Ayrica toz
yakit kullanan santrallerde de 6giitme araglarinda meydana getirdigi biiylik asinmalardan

dolay1 6nem tagir [8].
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Ufalanabilirlik: Ufalanabilirlik, komiiriin kiiciik parcalara ayrilabilme 6zelligidir. Komiiriin
ufalanmasi yiizey alaninin artmasina, oksitlenme ve kendi kendine yanmanin artmasina ve

yikama masraflarinin artmasina neden olur [8].

Komiiriin ufalanabilirligi; sertlik, mukavemet, sikilik, elastiklik ve kirilganlik gibi

ozelliklere baghdur.

Komiirlerin ufalanabilirlikleri ile siniflar1 arasinda genel bir iligki bulunmaktadir. Linyitler
en az ufalanirlar. En fazla ufalanma ise yari bitiimlii (diisiik ugucu maddeli) kdmiirlerde

ooriiliir [9].

Ogiinebilirlik: Ogiinebilme 6zelligi dzellikle komiiriin toz yakit olarak kullamlmak iizere
ogiitiilmesi sirasinda 6nem tasir. Komiiriin 0glinebilirligi, komiiriin sertlik, mukavemet,

kirilganlik gibi fiziksel 6zellikleri ile iliskilidir [8].

Acik Havada Dagiganhk: Ocaktan cikartilan komiirler, normal atmosfer sartlarinda
birakildiklarinda atmosfer kosullarindan etkilenerek dagilirlar. Komiirlerin - dagilim,
komiirlesme derecesine bagli olmaktadir. Linyit agik havada kolaylikla dagilabilirken,
bitiimlii kdmiirler ayn1 kosullarda ¢cok daha az dagilirlar. Bu olaylar, kdmiirlerin 1slanmasi
ve kurumasi sirasinda, komiir yiizeyleri ile i¢ kisimlar arasinda meydana gelen
gerilmelerden kaynaklanmaktadir. Islak bir komiir parcas1 havada kurumaya birakiligi zaman,
yiizeyinden rutubet kaybetmeye baglar. Par¢anin yiizeyi kurudukga, i¢ kisimlardaki rutubet
yiizeye dogru hareket ederek kaybolan rutubetin yerini almaya calisir. Eger yiizeyden rutubet
kayby, i¢ kisimlardaki rutubetin yiizeye gelisinden daha hizli olursa, par¢anin yiizeyi i¢
kisimlarina nazaran daha fazla biiziiliir ve gerilimler olusur. Bu gerilimler de, kdmiiriin
catlamasina ve dagilmasma yol agar. Aym sekilde, kuru bir komiir pargasi, yagmur vb.
nedenlerle 1slandigi zaman, parga yiizeyinin i¢ kisimlarma nazaran daha hizhi rutubet
kazanmas1 durumunda, yiizeyde daha fazla bir genlesme meydana gelir. Boylece komiir

kendiliginden catlayarak dagilir [4].

Gozeneklilik: : Komiirler birkag mikron ile birka¢ milimetre arasinda degisen boyutlari

olan bosluklara sahiptirler. Bunlar kilcal damarlar, kiiresel veya diizensiz sekilde
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olabilmektedir. Komiiriin fazla gézenekli olmasi kolayca oksitlenmesine ve yanmasina sebep

olur. Ayrica koklastirma isleminde oldukca 6nemli bir 6zelliktir.

Yiiksek rutubete sahip olan komiirler yliksek gozeneklilige sahiptirler. En fazla turbalarda,
daha az olarak linyitlerde rastlanir. Bitiimlii komiirlere gidildikge minimuma iner fakat

antrasitte biraz yiiksektir [7].

Renk ve Cizgi Rengi: Komiirler, komiirlesme derecelerine bagl olarak farkli renklere
sahip olabilirler. Linyitlerin rengi acik kahverengi ile koyu kahverengi arasinda
olmaktadir. Bitiimlii komiirler ise siyahin ¢esitli tonlarma sahiptir. Linyitlerin ¢izgi
rengi sar1 ve kahverengi arasi, bitlimlii kdmiirlerin ise kahverengi ve siyah arasinda

degismektedir [4].

Parlakhk: Komiir ait oldugu sinifa gore 15181 farkli oranlarda yansitir. Antrasit genellikle
parlak goriinlime sahiptir. Linyitler daha ziyade mat ve topragimsi goriiniisliidiir. Bitlimli

komiirlerin parlaklig1 ise mat ile parlak arasinda degigmektedir [4].

2.5.3. Komiiriin Kimyasal Ozellikleri

Asagida komiiriin oksidasyon, c¢oziiciilerde erime, hidrojenasyon ve koklasma gibi

kimyasal 6zellikleri agiklanmistir.

Oksidasyon: Komiirler havanin oksijeni altinda olduk¢a yavas gelisen bir oksitlenmeye
ugramaktadirlar. Oksidasyon, komiiriin ugucu miktarina, sabit karbon miktarina,
gozeneklilige ve icerdigi kiikiirt miktarina gére degismektedir. Komiiriin ugucu madde ve
karbon miktar1 yiikseldikce oksitlenmeye karsi direnci artar. Gozenekliligi yiiksek olan ve

biiyiik oranlarda kiikiirt igeren kdmiir kolaylikla oksitlenir [7,9].

Coziicillerde Erime: Komiirler bazi organik c¢oziiciilerde eriyerek degisik kimyasal
ozellikler gosteren organik bilesiklere ayrilirlar. Bu 6zellik sayesinde komiirleri meydana

getiren maddeler de incelenebilmektedir. Coziicii olarak en ¢ok kullamilan madde piridin’dir.
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Coziinme sonucunda, kdmiirden kati parafinler, doymus ve doymamus hidrokarbonlar elde

edilmektedir [7].

Hidrojenasyon: 19. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren yapila gelen cesitli deneylerde
aragtirmacilar hidrojenasyon yolu ile komiirleri sivi hale getirmeyi basarmuslardir.
Hidrojenasyon olaymin mekanizmasini arastiran yazarlar, bunun komiiriin termik olarak
pargalara ayrilmasindan ibaret oldugunu, bu aywrma isleminde de halojen oksitler gibi

katalizorlerin islemi kolaylastirdigim 6ne stirmiiglerdir [8].

Koklagsma: Komiirlerin hava bulunmayan bir ortamda isitilmasi sonucu yapisinda
bulunan organik gruplar pargalanarak geriye sert ve iyi pismis katt bir iirlin birakir. Bu
olaya koklagsma ad1 verilmektedir. Koklagma neticesinde komiir gaz ve yogunlasabilir katran
buharlart ¢ikigina ve neticede karbon yilizdesinin artmasina yol agan bir kimyasal yap1

degisikligine ugrar. Bu elde edilen iiriine kok ismi verilir [8].

Koklasma 900°C' in {izerinde yapilirsa yliksek sicaklik koklagmasi, 700°C’de yapilirsa orta
sicaklik koklagsmast ve 550°C'de yapilan koklagmalara da diisiik sicaklik koklagmasi olarak
adlandirilir [9].

2.6. KOMURUN YIKANABILME OZELLIKLERI

Komiirlerin yikanabilme 6zellikleri laboratuvarda yapilan ytlizdiirme-batirma deneyleri ile
saptanir. Bu deneyler komiir ve sist yogunluklar1 arasinda secgilen degisik yogunluklarda
hazirlanmis, agir sivi banyolarinda yapilir. Deney Oncesinde komiiriin kullanim alanlar
dikkate alinarak, ASTM veya TSE standartlarina uygun eleklerle tane boyutuna gore
smiflandirma yapilir. Cesitli boyut gruplarina ayrilan komiirlerle ayr ayr yiizdiirme-batirma
deneyleri yapilir [8].

Yiizdiirme-batirma deneylerinde kullanilan agir sivilarin hazirlaniginda;
» Organik sivilardan
> Inorganik tuzlarm ¢ozeltilerinden

» Siispansiyon halinde kullanilan kati maddelerden yararlamlir.
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Agir sivinin se¢imi numunenin miktarina, tane boyutuna, komiirlin niteligine, ortamin

yogunluguna ve deneyin amacina goére yapilir.

Farkli tane boyutlarinda elenen komiir diisiik yogunluktan yiiksege dogru hazirlanan agir sivi
banyolarda, ayr1 gruplar halinde yiizdiiriiliir. ilk banyoda yiizen kémiir ayrilarak batan kisim
bir sonraki banyoya beslenir. Boylece biitiin banyolarda yiizen ve son banyoda batan kisim
olmak {iizere elde edilen iiriinler yikanip, kurutulduktan sonra tartilir ve kiil analizleri
yapilarak her bir boyut grubu igin ayri ayn yilizdiirme-batirma ¢izelgeleri olusturulur.
Yiizdiirme-batirma ¢izelgelerinden yararlanarak komiirin yikama egrileri ¢izilir. Yikama
egrileri, komiirlin yikanabilme yogunlugu, yikama sonunda elde edilecek iiriinlerin miktar1

ve kiilii, ytkama verimi ve proses se¢imi hakkinda bilgiler verir [3,8].

2.7. KOMURLERIN SINIFLANDIRILMASI

Komiirlerin siniflandirilmasinda temel alinabilecek ¢ok sayida degisken bulunmaktadir. Bu
konuyla ugrasan iilkeler ve kuruluslar, kendi kosullarin1 dikkate alarak komiirlerin
smiflandirilmasini  yapmuslardir.Genel olarak, komiirlerin = siniflandirilmasinda  sabit
karbon, ugucu madde, 1s1l deger, hidrojen, rutubet, koklagabilme gibi parametreler temel
almmustir. Komiir uzmanlarinca daha cok tercih edilen baslica komiir smiflandiriimalart

asagida verilmistir [4].

ASTM Smiflandirilmasi: Koémiirlesme derecesine gore yapilan bu smiflama sistemi, yiiksek
komiirlesme derecesine ugramis komiirlerde kuru ve kiilsiiz esasa gore sabit karbon ve
ucucu madde ylizdeleri, diisiik komiirlesme derecesine ugramis komiirlerde alt kalorifik
deger, koklagma ve havanin etkisi ile bozulma 6zellikleri géz oniine alinarak yapilmistir.

Tablo 2.1'de komiiriin ASTM sistemi ile siniflandirilmasi verilmistir [4].
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Tablo 2.1 : Komiirlerin ASTM simiflandirmasi [8]

Kiilsiiz Baza | Kiilsiiz Baza Isil Deger )
SINIF Alt Stmf Gore Sabit | Gore Ucucu (kcal/kg) Ozellikler
Karbon (%) | Madde (%) | (havada kuru)
Meta Antrasit 98 2
Antrasit Antrasit 92 8 Koklagsmaz
Semi Antrasit 89 14
Diisiik Uguculu 78 22
Orta Uguculu 69 31
Bitiimlii | Yiiksek Uguculu A 7800 Koklasir
Komiir | Yiksek Uguculu B 69 31 7200-7800
Yiiksek Uguculu C 6000-7200
Alt Alt Bitlimlii A 6000-7200
Bitiimlii| AltBitiimlii B 5200-6000 Koklagsmaz
Komiir | Alt Bitiimlii C 4600-5200
Linyit Linyit A 4600 Koklasmaz
Linyit B 4600

Uluslararasi Simiflandirma: Bu siniflandirma 1949 yilinda Cenevre' de toplanan Komiir
Siniflandirma Caligmas1 Kurulu tarafindan yapilmistir. Bu smmiflandirmaya gore, oncelikle
komiirlerin komiirlesme derecelerinin bilinmesi i¢in, u¢ucu madde yiizdesine gore ana

siiflara, bundan sonra teknikteki kullanisi géz Oniine alinarak pisme ve koklasma

yetenegine gore, grup ve yan gruplara ayrilmstir [§8].

Isitmada Kullanilan Linyitlerin TSE Simiflandirilmasi: Tiirkiye'de 1sitma sektoriinde
kullanilan bu siniflandirilmada linyitin kiilii, karbon igerigi, 1000 kcal’kg basmna toplam
kiikiirt icerigi, alt kalorifik degeri, toplam rutubet, artik oram ve ortalama tane boyutu dikkate

alinarak, linyitler simiflara ayrilmistir. Isitmada kullanilan linyitlerin siniflarma  gore

oOzellikleri Tablo 2.2' de verilmistir [4].
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Tablo 2.2 : Isitmada kullanilan linyitlerin TSE simmiflandirmasina goére 6zellikleri 8]

SIRA OZELLIKLER L. SINIF ILSINIF | IIL SINIF
NO
1 Kiil (%) [@h)] En Fazla 23 23-30 En Fazla 40
2 Karbon % 2) Enaz 65 En Az 60 En Az 55
3 | Toplam Kiikiirt (1000 Kcal/Kg Basina) | En Fazla 0,5 EnFazlal En Fazla
€)) 22
4 Alt Isil Deger (Kcal/Kg) 3 En Az 4000 En Az3000 |EnAz2000
5 Toplam Rutubet (%) 3,4 EnFazla20 | EnFazla38 |AnFazla45
6 Artik Orani (%) (3,5) EnFazla 5 En Fazla 5 En Fazla 5
Ortalama Tane Boyutu (mm) (3) 18-50 18-100 +18
7 Tane Boyutu <18 mm (%)  (3) 10 10 15
Tane Boyutu > 50 mm (%) (3) 20 Serbest Serbest
Tane Boyutu > 100 mm (%) (3) 0,0 EnFazla 15 Serbest
1 Kuru Kémiir Bazinda
2 Kuru - Kiilsiiz Bazinda Olup CaCO; ve Diger Anorganik Karbonatlar Harig
3 Satisa Sunulmus Kémiirden Alinnis Numune
4 Serbest ve Biinye Rutubeti Toplami
5 Ozellikler Artik Madde Icerisinde Miitalaa Edilecek

Ayrica bu simiflandirmalarin disinda Seyler, Frazer, Collier, Cambell, Grout, Pars, Toronto,

Griiner ve Dogal ve Jenetik siniflandirma da komiiriin siniflandirmasinda kullanilmaktadir.

Seyler Simflandirmasi: Karbon, hidrojen, ugucu madde yiizdeleri ve kalorifik degere
gore hazirlanmig ve 6zel egrilerle ayilmis bir siniflandirmadir. Giinlimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir [8].



18

Frazer Smflandirmasi: Sabit karbon/ugucu madde oranma goére yapilan bir
siniflandirmadir. Bu siniflama taskomiirii ve linyit cesitlerini birbirinden ayiramadigi ve

kiikiirt miktarini belirtmedigi i¢in, glintimiizde kullanim alan1 bulamamustir [8].

Collier Siiflandirmasi: Nem yiizdesini temel alarak, %10'dan fazla nem igeren kdmiirleri
linyit, % 10'dan az nem igeren kdmiirleri ise bitiimlii komiir olarak kabul eden bir siniflama

cesididir. Yetersiz oldugu igin pek kullanilmamaktadir [8].

Cambell Siniflandirmasi: Bu smiflamay1 yapan Cambell, iyi nitelikli komiirler i¢in sabit
karbon/ugucu madde oranmna gore yapilan smiflandirmanin yeterli oldugunu fakat en uygun
siniflamanin karbon/hidrojen oranina gére oldugunu kabul etmis ve 1906 yilinda komiirleri
11 smnifa ve 8 alt sinifa ayirmistir. Daha sonra Cambell, siniflandirmasini grafik bir yontemle
kalorifik deger, ugucu madde ve sabit karbon yiizdesi ile birlestirerek daha kullamigh bir

simflandirma gelistirmistir [8].

Grout Simflandirmasi: Karbon igerigine gore yapilan bu siniflama yetersizdir [8].

Pars Siniflandirmasi: Tiim karbon, sabit karbon, ugucu madde yiizdelerini komiir i¢indeki

yanmayan maddeleri de i¢ine alan bir siniflamadir [8].

Toronto  Simiflandirmasi: 1913  yilinda  toplanan  Uluslararasi  Toronto
Kurulu, komiirleri ugucu madde yiizdesi, yakit oran1 ve kalorifik degere gore 8 smifa
ayirmigtir. Yakit orani, kuru ve kiilstiz komiirde sabit karbon/ugucu madde oranidir

ve antrasitlerden linyitlere dogru gidildikge azalir [8].

Griiner Siniflandirmasi: 1837 yilinda Regnault, karbon, oksijen ve hidrojen yiizdelerine gore
bir siniflama yapmis, daha sonra Griiner bunu gelistirerek karbon, hidrojen, sabit karbon,
ucucu madde yiizdeleri, kalorifik deger ve koklasma o6zelligi goz Oniine alarak Regnault-

Griiner simflamasini yapmustir [8].
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Dogal Simflandirma: Lombard tarafindan yapilan bu siniflama kimyasal analiz
sonuclarma gore yapilmakta ve komiiriin hangi komiirlesme evresinde olustugunu da

belirtmektedir [8].

Jenetik Smiflandirma: Komiirlerin olustuklart jeolojik devirlere gore yapilan bir

siniflamadir. Bunun yanlis oldugu ispatlaninca gecerliligini yitirmistir [8].

2.8. KUKURTUN KOMURDEN UZAKLASTIRILMASI

Tiim fosil yakitlar, degisik oranlarda kiikiirt igerirler. Komiir i¢in diinya genelinde bu oran,
linyitlerde % 0,3-6, taskomiiriinde % 0,6-3 arasinda degisir. Tiirk linyitlerinin kiikiirt
icerigi ise % 0,5-10,5 arasinda bulunmaktadir [1].

Kikiirtlin  komiirden uzaklastirilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemlere gegmeden oOnce, asagida komiirde kiikiirtiin bulunma

sekilleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Komiiriin igerdigi kiikiirt genel olarak iki grupta incelenir ;

¢ Organik Kiikiirt
e Anorganik Kiikiirt

Koémiiriin Icerdigi Organik Kiikiirt Bilesikleri: Komiirde hidrokarbon yapiya bagh
olarak bulunan tiim kiikiirte organik kiikiirt denir. Organik kiikiirt bilesikleri komiirde asil
yapiin bir pargasi olarak diizgiin dagilmis halde bulunurlar. Bu tiir kiikiirtiin kdkeni komiirii

olusturan bitkisel maddelerin proteinlerinin igerdigi amino asitlerdir [3].

Organik kiikiirt tiirleri ve dagilimu ile ilgili verilerin ¢ok az1 dogrudan komiir {izerinde yapilan
gozlemlerin sonucudur; bilgilerin ¢ogu, organik yap1 depolimerizasyon ile kirilarak olusan
daha kiiglik molekiillii iiriinlerin incelenmesi ile edinilmistir. Komiiriin depolimerizasyonu

icin uygulanan yontemlerin, sonuglar {izerinde belirleyici etkisi vardir; bu yontemler kiikiirt
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bilesiklerinin ve hidrokarbonlarin yapilarim1 degistirmektedir. Organik kiikiirtiin yapisin
aydmlatmak i¢in en c¢ok kullanilan iki yontem piroliz ve hidrojenasyondur. Her ikisi de
komiiriin ve kiikiirt bilesiklerinin yapilarini degistiren ¢ok etkili yontemlerdir. Komiirdeki
organik kiikiirtlin asagidaki sekilde siniflanmaya tabi tutulmasi genellikle kabul
edilmektedir [3].

e Merkaptan ya da thiol (RSH)
o Siilfit yada thio-eter (RSR)
e Dissiilfitler (RSSR)

¢ Thiopren halkasi iceren aromatik bilesikler halinde

Komiiriin icerdigi Anorganik Kiikiirt Bilesikleri: Anorganik kiikiirt komiirde piritik,

siilfat ve elementel kiikiirt sekillerinde bulunur.

Piritik Kiikiirt:

FeS, komiirde pirit ve markazit olarak iki mineral halinde bulunur. Piritin kristal sekli
kiibik, markazitinki ise ortorombiktir. Komiirde markazit az, pirit ise daha ¢ok
bulundugundan genellikle piritik kiikiirt ismi kémuriin toplam pirit ve markazit igerigini ifade
etmek i¢in kullanilir [3,10].

Komiirde pirit, bitki bozunumu sirasinda agiga ¢ikan H,S gazinin, bataklikta ¢6ziinmiis halde
bulunan demir iyonlar1 ile birlesmesiyle olusmustur. Ayrica bu konuda kiikiirt ve demir
bakterilerinin de 6nemli rolii vardir. Pirit graniillerinin bakteri faaliyetleri sonucu meydana

geldigi kabul edilmektedir [8].

Iri taneli piritler; komiirde damarlar, mercekler, yumru ve kiireler ile piritlesmis bitki
dokusu olmak iizere dort sekilde bulunabilir. Kdmiirde iri taneli piritlerin disinda ancak
mikroskop yardimu ile saptanabilen biiytikliikte piritler de bulunabilmektedir. Mikroskobik
pirit, bitkisel madde ile yer degistirmis olup hiicre dolgusu seklinde komiir i¢ine dagilmis

kiirecikler, damarciklar ve toz halindeki kristaller halinde bulunabilir [3].
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Siilfat Kiikiirtii:

Siilfat kiikiirti, HC1 i¢inde 30 dakikada coziinen siilfat iyonu miktarina esdegerdir.
Kalsiyum, demir, bakir ve magnezyum tuzlar1 halinde bulunabilen siilfat kiikiirtii gevsek
kristaller halindedir. Kémiiriin igerdigi stilfat kiikiirtiiniin miktar1 oldukga azdir; fakat hava ile
temas ettikce ylizeysel bozunmayla artar. Siilfat kiikiirtii suda ¢oziindiigiinden komiiriin

kiikiirtten arindirilmasi konusunda 6nemli bir sorun yaratmamaktadir [3,11].

Elementel Kiikiirt:
Elementel kiikiirt komiirde ¢ok seyrek olarak bulunur. Bazi komiirlerin % 0,15’e kadar
elementel kiikiirt icerdikleri saptanmigtir. Komiirdeki diger kiikiirt tiirlerine oranla ¢ok az

miktarda bulundugundan kiikiirtten arindirma islemlerinde g6z 6niine alhimmamaktadir [3,1].

Asagidaki bolimlerde komiirden kiikiirtiin uzaklastirlmasinda uygulanan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yontemler hakkinda bilgiler yer almaktadir [10].

2.8.1. Fiziksel Yontemler

Fiziksel yontemlerle kdmiirden kiikiirtiin uzaklastirilmasinda, suda eriyebilen stilfat kiikiirtii,
yikama islemleri sirasinda giderilmekte ve herhangi bir sorun yaratmamaktadir. Organik
kiikiirt ise komiiriin biinyesine bagli oldugundan, fiziksel yontemlerden etkilenmemekte ve

komiirden uzaklastirllamamaktadir.

Fiziksel yontemlerle komiirden uzaklastirilmasina galigilan kiikiirt, piritik kiikiirttiir.
Yontemin esasi, piritle komiiriin farkli fiziksel ve fizikokimyasal Ozelliklerine sahip
olmalarina dayanmaktadir. Fiziksel yontemlerle komiirlerin kiikiirt igeriklerinin azaltilmasi

asagidaki kosullar gecerli ise olasidir ;

o Komiirdeki piritik kiikiirt/organik kiikiirt oraninin yiiksek olmasi
e Piritin tane boyutunun ¢ok kii¢lik olmamasi

e Piritin serbest halde veya komiirle cok az birlesik halde olmasi.

Yukaridaki kosullar, kdmiirde bulunan piritik kiikiirtiin tamaminin fiziksel yontemlerle

komiirden uzaklastirilmasimin miimkiin olmadigimi vurgulamaktadir [3].
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Asagida fiziksel yontemlerle komiirde bulunan piritik kiikiirtiin giderilme yontemleri

verilmistir.

Jigler: Jigler komiir ile mineral maddeler arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak
ayirma yapan aygitlardir. Akigkan ortamin asagi yukarit diisey dogrultudaki emme ve
basma seklinde hareketi sonucu olusan tabakalagmadan yararlanilarak komiirii sistten
ayirmada kullanilan bir yontemdir. Agir taneler ise bunlarin iizerinde tabaka olustururlar.
Bu tabakalar ayri iirlinler halinde jigden alinirlar. Jigler genelde 150-0,5 mm arasindaki

komiiriin yikanmasinda kullanilmaktadir [10,12].

Komiiriin yikanmasinda en ¢ok kullanilan jig tipleri Baum ve Batac jigleridir. Ayrica
feldispath jigler de komiiriin yikanmasinda kullanilmaktadir. Baum jiglerinde, doner bir
vana ile kisa araliklarla verilen basingl hava, jig i¢cindeki akiskan ortami hareketlendirerek
basma etkisi dogurur. Emme etkisi olmayan bu jiglerin piilsasyon hizi dakikada 350
kadardir. Baum jiglerinde ii¢ iirlin (lave, mikst, sist) alinabilmektedir. Sekil 2.3’de Baum jigi
gorilmektedir [4].

Su piilsasyonu

Sekil 2.3 : Baum jigi sematik g6riiniimii [10]

Batac jigleri ise genellikle birka¢ kompartimandan meydana gelir ve her kompartimanda
en az iki hiicre bulunur. Genelde agir olan sistler ilk kompartimanin sonundan jigi terk

eder. Ikinci kompartimanin sonundan ara iiriin (mikst) ve son kompartimanin sonundan ise



23

temiz trilin (lave) alinir. Sekil 2.4’de Batac jigi sematik gériiniimii ve A-B dogrultulu kesiti

goriilmektedir.

Su piilsasyonu

Sekil 2.4 : Batac jigi [10]

Feldispath jiglerde, feldispat mineralleri kullanilarak jig elegi iizerinde yapay bir yatak
olusturulur. Bu sekilde, ayirma tabakasi kalinlagsmakta ve ayirmanin daha kolay yapilmasi
saglanir. Elek iizerinde feldispatin kullanim amacini, bu mineralin kémiire gore daha yiiksek
Ozgilil agirhga sahip olmasi ve aginmaya karsi daha direngli olmasindan dolayidir. Feldispatl

jigler 12.5 mm'den daha ince kdmiirleri yikamakta kullanilir [1, 3].

Baum ve feldispath jigler uzun yillardan beri komiir yikamada kullanilmalarina ragmen
kiikiirtiin uzaklastirilmasi s6z konusu oldugunda pek etkili olamamaktadirlar. Ozellikle
tane boyu kiiciildiik¢e bu jiglerin ayirim verimi diismekte ve temiz komiirdeki pirit yiizdesi
artmaktadir. 1 mm'nin altinda ise verim hizla diismektedir. Son yillarda ince taneli

komiirlerde piritik kiikiirtiin uzaklastirilmasinda Batac jigleri kullanilmaktadir [3].

Agir Ortam Ayirmasi: Giinlimiizde agir ortam ayirmast iri ve ince komiirlerin
yikanmasinda olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Yontemin c¢alisma prensibi, ortamin
yogunlugunun, komiir ve sistin yogunluklar1 arasinda secilmesine dayanir. Boylece
ortamdan hafif olan temiz komiir yiizer, agir olan sist batarak komiir/sist ayrimi saglanir.
Yontemin diger komiir yikama sistemlerine gore en biiyiik avantaji istenilen herhangi bir

yogunlukta yiiksek verimle ve daha iyi ayrimin yapilabilmesidir. Agir ortam olarak
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genellikle katilar sudaki siispansiyonlar1 kullanilmaktadir. Kémiir hazirlamada, bu amag

icin manyetit tercih edilmektedir [4].

Ag1r ortam yontemi ile yikanacak komiirlerin 6,25 mm'den daha iri boyutta olanlar statik
(yergekimi etkin), 0,5 mm ile 38 mm arasinda olanlart ise dinamik (santrifiij kuvvetleri

etkin) ayiricilara beslenir. Biitiin agir ortam sistemlerinde su dort ana ekipman grubu bulunur

[8].

Beslenecek komiiriin hazirlama devresi

Ayirma tanki

 Agir ortam geri kazanimi ve kontrolii

Su devir-daim sistemi

Statik Agir Ortam Ayiricillar: Yalnizca yergekimi kuvvetinin etkin oldugu bu ayiricilar
calisma prensipleri yoniinden ayni olmakla beraber mekanik tasarimlari acisindan
farkliliklar gsterirler. Onceden elenmis ve agir ortamla 1slatilmis kdmiir agir ortamla dolu
olan tekne (oluk), konik tank veya doner silindirik tambur igerisinde beslenir. Yiizen temiz komiir
donen kanatlar, zincirli konveyor v.s. ile alinirken batan sist ya zincirli konveyor, doéner
tekerlek, kovali elevatér veya govdeye yapisik kanatlar yardimiyla, yada Wemco konik
yikayicida oldugu gibi pompa veya havali kaldiricilarla ortamdan uzaklastirilr.

Statik agir ortam yikayicilart iri boyutta yikama yaptiklarinda elek v.s. yoniinden yatimm
masrafi diisiik olup daha ucuz bir yatirrm gerektirir [8].

Giliniimiizde kullanilan bazi statik agir ortam ayiricilar1 agsagida verilmistir.

Wemco tipi tamburlu agir ortam ayiricisinda, ylizen ve batan olmak lizere iki {iriin

aliabilmektedir. 900 ton/h kapasiteye kadar ¢ikabilen bu aygit Sekil 2.5°de goriilmektedir.
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Agririik Blima Agirhk Bolimi

Sekil 2.5 : Wemco agir ortam tamburu sematik goriiniimii [10]

Tambur tipi agir ortam ayiricilardan bir digeri ise Drewboy agir ortam ayricisidar. Iri
komiiriin zenginlestirilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Egik bir tepsi seklindeki aygita ait
kisimda seviyesi siirekli ayni1 kalan agir sivi yer almaktadir. Besleme ile hafif kdmiirler
yiizerken, agir olanlar batarak alttan paletler ile tepsinin ortasina dogru getirilir. Buradan tepsi
yanlarma dogru uzaklastirilarak agir olan yantas temiz komiirlerden ayrilir. Bu aygitin kesit
goriintisti Sekil 2.6’de verilmistir. Sekil 2.7°de goriilen Teska ayiricisinda ise tekerlek dikey
konumda donmektedir [1].

Agir ortom
Qirlgi

sist gikigi

Batanlar

Sekil 2.6 : Drewboy tambur tipi yikayicinin sematik goriiniimii [1]
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Sekil 2.7 : Teska ayiricisi sematik goriiniimii [1]

Dinamik Agir Ortam Ayricillari: Santrifiij kuvvetlerin uygulandigi bu ayiricilarda
ortamin akiskanligi diiser ve statik ayiricilara nazaran daha ince tanelerde ayirim yapilabilir.
Bu tiir ayiricilarda gravite ve hidrodinamik kuvvetlerin yaninda, merkezkag kuvveti de ayirmada
biiyiik bir etken olmaktadir. Son yillarda 6zellikle ince boyuthu komiirlerin yikanmasinda kullamlan
bazi aygitlar asagida verilmistir.

Agir ortam siklonlarin galisma prensibi hidrosiklonlarn benzeridir. Komiir ince 6giitiilmiis
manyetitle hazirlanmis agir ortamla karistirilarak basing altinda siklonla beslenir. Tipik bir
siklonda tanelerin {izerine etki eden santrifiij kuvveti siklon girisinde yercekimi kuvvetinin
20 misli, siklon alt ¢ikiginda ise 200 mislidir. Bu durum agir ortam tanelerinin ¢cok hizh bir
sekilde birbirinden ayrilmasim saglar. Agir ortam siklonlarinda yikanan kdmiiriin tane boyutu 40-
0.5 mm arasindadir. Agir ortam siklonunun kapasitesi ¢api ile dogru orantih olarak artmaktadir.

Siklonik ayricilardan Vorsyl, Dyna Whirlpool, Tri-Flo ve Larcodems komiir yikamada
endiistriyel ¢apta uygulanmaktadir. Bunlardan Tri-Flo hari¢ digerlerinden temiz komiir ve

sist olmak tizere iki tirlin elde edilmektedir.

Vorsyl ayiricist 30 mm’ye kadar olan kdmiirlerin yikanmasinda kullanilan ve saatteki

kapasitesi 50 ton’a ulasan 60 cm ¢apli dikey bir silindirden ibarettir. Komiir ve agir ortamin



bir kismu silindir ¢eperine teget olarak basing altinda beslenir. Yiizen komiir girdap borusundan
alinirken, ortam yogunluguna yakin malzeme ve sist santrifiij kuvvetiyle silindir yiizeyine
savrulur ve agag1 dogru donerek silindir tabakanin ortasindaki agikliktan girdap kapani
denilen ikinci bir yassi silindire geger. Ana silindirik gévdeye teget olarak girisi bulunan bu
ikinci kisim en az agir ortamla sist ve diger agir malzemenin digar1 atilmasini saglar. Sekil 2.8’

de Vorsyl ayiricis1 goriilmektedir [1].

'\\ ‘//"— d— EBeslenen kiimiir

q Temiz kimiir ve
Girdap horusu - aB1r ortam
. T T g A0 0251
Girdap kapam
1 Y‘("---— Temiz kimiir yoFunluFuna
¥ valan malzeme
Bogaz
Ank
Hist odasa
Sist Temiz kimiir

Sekil 2.8 : Vorsyl ayiricisi sematik goriiniimii [1]

Tri - Flo ayiricist birbirine seri halde bagli iki Dyna Whirpool ayiricisindan olusur. Her iki

bolme farkli yogunluklardaki agir ortamla c¢alisir. Bu sekilde {i¢ iiriin elde edilir. [1,13]

Diger bir agir ortam ayiricist da Larcodems'tir. Larcodems'in Vorsyl ve diger siklon tipli
ayiricilardan farki, agir ortam ve beslenen komiiriin silindirik gévdenin igine ayri ayri
beslenmesidir. Tiivenan komiirlerin tek bir cihazda yikanmasina olanak saglayan bu
aygit ile -100+0,5 mm boyut grubundaki kdmiir 250 ton/h kapasiteyle yikanabilmektedir.
Bu aygit yatayla 30 derece ag1 yapacak sekilde yerlestirilir. Iki {iriinlii Larcodems
ayiricidan sonra, {i¢ iirlin alinabilen (temiz komiir, ara iirtin, artik) Larcodems ayiricilart da
gelistirilmistir. Bu sistemde birinci hiicreden alian artik, ikinci hiicreye tegetsel olarak
beslenmekte ve olusturulan ikinci bir vortexle, yogunlugu diisiik olan taneler iist akimdan artik
olarak, yogunlugu yiiksek olan taneler ise alt akimdan artik olarak elde edilmektedir.

Sekil 2.9°da ig iirlin alinan Larcodems ayiricis1 gorilmektedir [1].
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Sekil 2.9 : Larcodems ayiricisi gematik goriiniimii [1]

Sarsintih Masa: Tabaka halinde akan akiskan ortamda yikama yontemleri arasinda
yaygin olarak kullanilan sarsintili masada etkin bir aymrma saglanmaktadir. Genellikle
dikdortgen, paralel kenar, dikdortgene yakin yamuk veya V seklinde olan, dar ve uzun
esiklerle kapli, yatayla birka¢ derecelik egimi olan masa ylizeyi, masanin uzun ekseni
dogrultusunda ileri geri hareket ettirilir. Sarstili masa yiizeyine beslenen mineral taneleri,
tabaka halinde akan akigkan ortamin hareketi ile buna dik olan ileri-geri hareketin bileskesi

dogrultusunda diagonal olarak hareket ederek agir mineraller hafif minerallerden ayrilir.

Sarsmtili masada slam, artik, ara iiriin ve konsantre olmak iizere dort aymwma bolgesi
bulunmaktadir. Hafif mineraller en kisa mesafeyi kateder. Agir mineraller ise, masa

ylizeyinde en uzun mesafeye Gtelenirler.

Sarsintili masa yiizeyinde bulunan esikler ya sonradan ilave edilen ¢italar ya da masa
yiizeyinde oyularak agilan oyuklardir. Esiklerin yiikseklikleri konsantre bdlgesine dogru
azalarak sifirlanmaktadir. Esiklerin mevcudiyeti akis kosullarin1 degistirdiginden jiglerde
oldugu gibi esikler arasinda engelli ¢okiis siniflandirilmast olugmakta ve bdylece hem etkili

bir ayirma yapilabilmekte hem de sarsintili masa kapasitesi arttirilmaktadir.
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Masanin iist kismida besleme kutusu ve yikama suyu dagiticis1 vardir. Su dagiticist kenart
delikli bir oluktan ibarettir. Her delikten akan su miktar1 mandallarla ayarlanarak masa

yiizeyindeki suyun bir tabaka halinde akmas1 saglanur.

Sarsintili masalarin  performansimi etkileyen en onemli parametreler; masanin egimi,

beslenen cevherin tane boyutu ve yikama suyunun miktaridir.

Giintimiizde en ¢ok kullanilan sarsintili masa tipleri Wilfley ve Deister tipi masalardir.

Cevher zenginlestirmede en ¢ok kullanllan Wilfley masalart komiir yikamada da
kullanilmaktadir. Fakat Deister masalar1 digerlerine nazaran daha ¢ok kullanilmaktadir.
Deister masalarinda maksimum tane boyutu 12,5 mm olan ince komiir

temizlenebilmektedir. Deister masalarinin 2-3 katli olanlarina Concenco denilmektedir.

Masalar -10 mm’lik ince taneli komiirlerden piritik kiikiirtiin uzaklastirilmasinda en etkin
yontemlerden birisi olarak goziikmektedir [3,8,12].

Spiral (Oluklu Ayiricr): Diger ince komiir yikama yontemlerine alternatif olarak
gelistirilen spiraller, dairesel oluk olup, Ozellikle 3-0,1 mm boyutlar1 arasinda
kullanilmaktadir. Linyitlerin zenginlestirilmesinde ¢ogunlukla Reichert spirali kullanilir.
Komiir igin 6zel profilli olarak poliiiretandan imal edilen 10-12 doniimlii bu spiral, 6-16

adetlik bataryalar halinde ¢alistirilr.

Spirallerde de ayirma ilkesi 6zgiil agirlik farki olup tanelerin ayrilmasinda merkezkag
kuvvetinin énemli bir rolii vardir. Ustten piilp halinde beslenen kdmiir dénerek asagi dogru
iner ve merkezkac kuvvetinin etkisiyle hafif olan taneler olugun ¢eperine dogru ilerler, agir

mineraller ise merkezde kalir ve boylelikle ayirma yapilir [4,12].

Flotasyon: Flotasyon, ¢ok ince boyutlu mineralleri zenginlestiren bir yontemdir. Bu
yontemde ayirma bazi minerallerin hava kabarcigma iliserek ylizmesi ile saglanir. Bu
mineraller ylizey 6zelliklerine veya cesitli reaktiflerle ylizey 6zelliklerinin degistirilmesine

bagli olarak hava kabarciklarina ilisirler.Bu 6zellikleri gostermeyen diger mineraller ise, su
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icinde 1slanarak batarlar. Flotasyon 0,5 mm’den kolloid biiyiikliige (1-2 mikrometre) kadar
degisen boyutlardaki cevhere uygulanabilir. Kolloid boyutlu malzemenin yiiksek oranda
bulunmas1 ise flotasyonu giiclestirebilir. Giinlimiizde 0,5 mm alti ince komiirlerin
temizlenmesinde kopiik flotasyonu yaygm bir sekilde uygulanmaktadir. Komiir
madenciliginin mekanizasyonunun gelismesi nedeniyle elde edilen ince komiir oraninin
artmas1 ve ince aksamda kiil oranimin yiiksek olmasi, ekonomik nedenler ile komiiriin

flotasyonla temizlenmesi zorunlulugunu ortaya ¢gikarmustir.

Biitlin katilarda oldugu gibi komiiriin de dogal yiizme 6zelligi temas agisiyla belirtilir. Bu
ac1 komiirtin komiirlesme derecesine bagli olarak degisir. % 69 C igeren kdmiir en yiiksek
dogal ylizme 6zelligine sahiptir. Karbon icerigi bu degerden fazla olursa, komiiriin dogal
yiizebilirligi azalir. Genellikle yiiksek komiirlesme derecesindeki komiirlerde temas agisi

10°-20° arasinda degisirken, diisiik komiirlesme derecesindekilerde 0°C‘ye kadar diismektedir.

Komiirlerin flotasyon yetenegi; komiirlesme derecesi, petrografik elemanlar, kiil yiizdesi ve
kiil yapicit minerallerin cinsi, nem igerigi ve ylizey oksidasyonu gibi yapisal 6zelliklere bagh

olarak degisir. Komiirlesme derecesi geng olan linyitler kuvvetli hidrofilik 6zellik gosterirler.

Komiirlerde "maseral" adi verilen petrografik elemanlarin dogal flotasyon yetenegi
bakimidan &nemli rolleri vardir. Ornegin, baz1 petrografik elemanlar1 iceren maseral
gruplarinda belirli bir temas acis1 dlgiilememekte (fusain), bazilarmda ise 60°C’nin tistiinde bir
temas agis1 (vitrain) Olciilmektedir. Temas agis1 6lglimleri sonunda komiir maseralleri arasinda

yiizebilirligin fusain, durain, vitrain dogrultusunda arttig1 bulunmustur.

Komiirtin kiil miktarinin da flotasyon iizerinde etkisi biiyliktiir. Mineral maddeler
(inorganikler) suda kolaylikla islanabilir 6zellik gosterdiklerinden, komiirde kiil miktar
arttik¢a dogal yiizebilirlik ve temas acisi azalir.

Komiiriin nem miktar1 flotasyonu ters yonde etkiler. Linyitten antrasite dogru gidildikge

nem miktar1 azalir. Buna bali olarak da kdmiiriin ylizebilme yetenegi artar.
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Oksitlenme komiir flotasyonunu etkileyen diger énemli faktordiir. Yiizeyde olusan polar
(-COOH, -OH) bilesikler flotasyonu giiclestirir. Bu nedenle yeni iiretilen kdmiirler,
stoklanmig komiirlere oranla daha kolay ylizdiiriiliir. Yizdiiriilmesi istenmedigi zaman
komiir, potasyum permanganatla (KMnQOy) isleme sokularak oksitlenmesi saglanir. Oksit
tabakasin1 bozmak gerektiginde %1'lik NaOH ¢ozeltisi ile komiir piilptinii karigtirmak
yeterlidir [3,10].

Komiir flotasyonunda polar olmayan yaglar ve alkoller kullanilir. En yaygin kullanilan yaglar;
gazyagy, fuel oil ve kreosot’tur. Komiir genis bir pH araliginda yiizebilmektedir, fakat optimum
yiizebilirligi nétr pH noktasindadir. Komiir flotasyonunda mekanik ve havali karistirmal
flotasyon makineleri kullanilir.

Asagida flotasyonda kullanilan reaktif gruplar yer almaktadir.

Toplayicilar: Genellikle komiir flotasyonunda nétr hidrokarbonlar, kerosen tipi yaglar ve

fuel oil kullanilir.

Kontrol Reaktifleri: Kireg, sodyum siyaniir, sodyum karbonat ve sodyum silikat komiir
flotasyonunda en ¢ok kullanilan kontrol reaktiflerindendir. Kire¢ ve sodyum siyaniir, piriti

bastirmada kullanilir. Sodyum karbonat, sodyum silikat ise kil ve sisti dagtir.

Kopiirtiicii Reaktifler: Tannin ve nisasta gibi organik kolloidler komiirii bastirir. Bunun
yaninda yiizeylerin oksidasyonu, kil slami ile komiir tanelerinin yiizeylerinin kaplanmasi
ve pilp i¢ine fazla miktarda sodyum Kkloriir, aliiminyum kloriir ve aliiminyum siilfat

konulmasi komiirii bastirmada rol oynar.

Flotasyona uygun tane boyutu, bazen 1 mm'ye kadar ¢cikmakla birlikte genelde 05 mm’nin
altindadir. Flotasyonda kati orani ise % 12-25 arasinda degisir. Komiiriin yiizdiiriilebildigi en

iyl pH degeri, nétr pH (pH=7 civarinda) degerleridir.

Flotasyon islemi, kdmiire ti¢ amagla uygulanir. Birincisi slam i¢indeki komiirli kazanmak

kiil, ve kiikiirt oran1 diisiik bir {iriin elde etmek, ikinci amag¢ lavvardan atilan ve siyah su
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denilen proses suyunu temizleyerek ¢evre kirliligini onlemek, tiglinciisii komiir icindeki

maseralleri ayirarak koklasabilir kdmiir tiretmektir [10].

Asagida yeni flotasyon teknikleri yer almaktadir.

Kolon Flotasyonu: Sekil 2.10’da tipik bir kolon flotasyonunun sematik goriiniimii verilmektedir.
Kolon flotasyonu temel olarak iki bolgeye ayrilabilir. Birinci bolge hava kabarciklarmin kabarcik
tiretici sistemi yardimiyla kolona verildigi ve tanelerin hava kabarciklar ile karsilagtigi toplama
bolgesidir. Besleme genellikle kolon yiiksekliginin 2/3’sinden yapilir. Hava, kolonun artik ¢ikis
noktasmimn hemen tizerindeki bir kabarcik {iretecinden kabarciklar halinde kolona verilmektedir.
Ikinci bélge ise, besleme noktasinm {ist béliimiinde, tane yiiklii hava kabarciklarmm meydana
getirdigi kopiik bolgesidir. Kopiikten agagi dogru siiziilen yikama suyu ile yiikselen kopiigiin zit
akiml olarak karsilagmasi, kopiik igerisine su ile tagmmus gang minerallerinin toplama bdlgesine

geri donebilmesini, boylece yiiksek tenorlii konsantre elde edilebilmesini saglamaktadir [19].

Yikama Suyu

[ f

-\\Temizieme Zonu
I— 3822 Konsantreii

Besleme °s Toplama Zonu

Gaz —rg h 4
\lé—b Artik

Sekil 2.10 : Tipik bir kolon flotasyonunun sematik goriiniimii [19]

Jet Flotasyonu: Sekil 2.11°de goriildiigii gibi jet flotasyon sistemi baghica iki boliimden
olusmaktadir. Birinci bolim karistirma boliimiidiir. Burada kivamlanan piilp, karistirma tankimin
altmda bulunan bir pompa ile ikinci béliime basilmaktadir. ikinci béliim flotasyon isleminin
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gerceklestigi boliimdiir. Burada piilp belli bir basingla piilp borusuna girmektedir. Piilp borusunun
ucunda enjektor bashgr bulunmaktadir. Enjektor baghgmdan biiyiik bir basingla ¢ikan piilp, aym
zamanda kopiik i¢in gerekli olan havay da almaktadir. Piiskiiren piilp tank i¢inde tiirbiilansh bir
akig saglar ve tanelerin hava kabarciklari ile temasimi gerceklestirir [19].

. Nozzle Borusu
. Nozzle

. Baglanti Elemam
. Koruyucu Tiip

. Ayar Plakasi

. Motor

. Sipidraci Palet

. Konsantre Cikis:
CArtk Cilas

10. Bogaltma Vanasi \ 10

O 00 ) O h b L D e

Sekil 2.11 : Jet flotasyonu sematik goriiniimii [19]

Tasyicih Flotasyon: Bu flotasyon yontemi, yiizebilirligi yiiksek iri tanelerin, ylizmesi zor olan
(genellikle toz taneler) ince taneleri tagimasi esasmna dayanmaktadir. Tastyicinin yalmzca toz
tanelerine yonelik hareketi, daha yiiksek ayirma verimi saglamaktadir. Bu flotasyon yontemi ile,
flotasyon 6zelligi zayif olan linyitlerin, flotasyon 6zelligi kuvvetli olan iri taneli bitiimli komiirler
ile ylizdiiriilmeleri saglanabilmektedir [20].

Biyoflotasyon Yontemi: Biyoflotasyon yonteminin uygulanmastyla thiobacillus ferrooxidans tipi
bakteriler yardimiyla 6n sartlandirma yapilan pirit flotasyon sirasinda bastirilabilmektedir.
Biyoflotasyon sistemindeki gelismeler sadece thiobacillus ferrooxidans’m degil, heterotropik
bakterilerin ve bazt mayalarin da piriti bastirdiklarinmi gstermistir [20].
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Yag Aglomerasyonu: Bu yontem, 6zellikle ince boyutlu komiirlerden piritik kiikiirt ve
diger inorganik safsizliklarin uzaklastirllmasinda kullanilmaktadir. Yag aglomerasyonunda,
suda 1slanmayan ince komiirler hidrokarbonlarla birleserek iri bir tane olusturmakta,
ortamda kalan pirit ve sistler ise uzaklastirilmaktadir. Bu islem sirasinda % 12-15 oraninda

yag tiiketilmektedir [3,4].

Manyetik Aywrma: Piritik kiikiirti uzaklastirmak icin manyetik ayirma, gesitli
bigimlerde uygulanmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

» Komiir, asir1 1sitilmis buhar hava karisimi ile kisa bir slire muamele edilir. Bu islem
sonucunda piritin ylizeyi oksitlenerek manyetite doniismekte ve 10000 Gauss'luk
manyetik alan siddetinde piritik kiikiirtiin %80'1 uzaklastirilabilmektedir.

» Komiir, 320-360°C aras1 sicakliga kadar isitilarak piritler oksitlenir ve manyetik
yiikseltilerek, yiiksek alan siddetli manyetik ayiricidan gegirilir.

» KOomiir hi¢bir 6n igleme tabi tutulmaksizin 24000 Gauss'luk yiiksek alan siddetinde  yas
manyetik ayirici ile piritik kiikiirtlin biiytlik bir kismi uzaklastirilabilmektedir.

Elektrostatik Ayirma: Elektrostatik ayirma isleminde iletkenlik farkina dayanarak ince
taneli komiirlerden piriti kuru yontemle ayirmak miimkiin olmaktadir. Elektrostatik
ayrmada kOmiiriin rutubeti, oksitlenme derecesi ve i¢indeki inorganik maddelerin
elektrofiziksel ~Ozellikleri pirit-kiikiirt ayrimmi ~ etkilediginden ve islemin kontrolii
zorlagtigindan, bu yontem heniiz endiistriyel capta uygulanamamaktadir [10].

2.8.2. Kimyasal Yontemler

Bu yontemler, komiirde bulunan organik ve inorganik kiikiirtlerin giderilmesine yonelik
uygulamalardir. iki grup altinda incelenen bu yontemler asagida verilmistir.

Gaz Ortaminda Isitma: Komiiriin kikiirtiiniin giderilmesi amaci ile yapilan 1sitma
islemlerinde inert olarak karbondioksit gazlari, indirgen olarak hidrojen, su buhari ve

amonyak; kiikiirtii oksitleyici gaz olarak da hava veya oksijen kullanilmaktadir [10].
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Komiiriin yapisinda bulunan organik kiikiirt, inert ve indirgeyici gaz ortaminda
gerceklestirilen 1sitma iglemleri sonucunda H,S’e doniisiir. Bu sekilde organik kiikiirt gaz

halinde komiirden uzaklastirilir.

Ko6miirdeki en dnemli kiikiirt kaynagini olusturan pirit ve markazit mineralleri, 550-600 °C
sicaklikta 1sitildiginda hizla parcalanarak FeS ve demire dontisiirler. FeS tekrar reaksiyona
girerek, demir olusur. Eger ortamda hidrojen varsa olusan kiikiirt H,S’e, oksijen varsa

SO,’ye doniiserek komiirii terk eder.
FCSz + H2 —> FeS+ st (21)
FeS+H, s Fe+H,S (2.2)

Yukaridaki tepkime 300 °C’de ¢ok yavag olarak baglar, 1smin 500 °C’ye ¢iktigi

durumlarda, tepkime hizlanir ve 800 °C’nin tizerinde son bulur [10].

Isil islemler sonucu, kdmiirde bulunan kiikiirt ayn1 anda 16 farkli tepkimeye girerek FeS,
FeO, Fe,0s ; Fe;04, Fex(SO4)3, SO,, SO; gibi iiriinlere doniistir.

Isitma sirasinda kullanilan hava miktarina gore, piritin oksidasyonu asagidaki gibi

gerceklesir.
FeS,+11/4 0, —> 1/2 Fe;03 +2 SO, (2.3)
FeS,+7/2 0, ———> 1/2 Fex(S04); + 1/2 SO, (2.4.)
SO, +120, —> S0; (2.5)
Fe;03+ 3 SO;3 ——> Fey(S04)s (2.6.)

Ayni iglemler sulu ortamda yapildiginda, suda kolaylikla ¢oziilebilen demir siilfat meydana

gelir.

FeS,+ H,O + 7/20, FeSO4+ H,SO4 (2.7.)

—>

2FCSO4+ HzSO4+ 1/202 E— FCQ(SO4)3 + Hzo (28)
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Hava ortaminda 1s1l islemler sonucu meydana gelen SO,, komiire kireg ilave ederek veya
alkali bir ortamdan gecirilerek kalsiyum siilfat seklinde tutulabilir. Asagida komiire kireg

ilave edilerek SO, gazinin tutulma sekli goriilmektedir.

S+0, — > SO, (2.9.)
4FeS,+ 110, ___ 5 2Fe;05+8SO0, (2.10.)
CaCO; ——> Ca0 + CO, (2.11.)
CaO +S0,+1/20, — CaSO, (2.12.)

Yas Kimyasal Yontemler: Bu yontemlerde, cesitli kimyasal maddeler kullanilarak
komiirde bulunan kiikiirt ¢ozeltiye alinmakta ve bu sekilde komiirden uzaklagtirilmaktadir.

Kullamlan kimyasal maddeler ise; degisik tiplerdeki asitler, bazlar ve tuzlardir [4].

Komiiriin kiikiirtiinii giderme amacina yonelik yas kimyasal yontemlerden en &nemlileri:

Meyers, Kostik Ekstraksiyon, Pete ve Ledgemont yontemleridir.

Meyers Yontemi: Meyers prosesi komiiriin ya ferrik siilfat ya da ferrik kiikiirte
oksitlenmesi esasmna dayanir. Beslenen komiir boyutu  10-0,074 mm arasinda

degismektedir.

Siilfat iyonu igeren c¢ozelti, filtrasyon islemiyle uzaklastirilir. Elementel kiikdirt,

buharlagtirilarak veya toluen ekstraksiyonu ile uzaklastirtlir [10].

Kostik Ekstraksiyon: Bu yontem ile komiir, kiikiirtiinden uzaklastirmak icin % 70’1 200
mesh alt1 olacak sekilde ogiitiiliir ve % 5-10 arasinda degisen konsantrasyondaki NaOH ve
Ca(OH), ile bir tank i¢cinde karistirihr. Daha sonra 25-75 Atm. basing ve 225°C ile 350°C
arasinda degisen sicaklikta galisan otoklava beslenir. Otoklavda kiikiirt Na,S'e doniisiir.
Na,S, CO; ile reaksiyona sokularak NaOH geri kazanilabilmektedir [10].
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Pete Yontemi: Bu yontem komiirdeki kiikiirtlii bilesiklerin hava ile oksidasyonu ve olusan
stilfiirik asidin kireg ile notralizasyonuna dayanmaktadir. Piritik kiikiirtiin hemen hemen
tamami ile organik kiikiirtiin bir kismimnin bu yontemle komiirden uzaklastirilabildigi

saptanmugstir [3].

Ledgemont Yontemi : Bu yontemde piritik kiikiirt, suda eriyebilir siilfatlara ve elementel
stilftire dontistiiriiliir. Oksidasyon 21 Atm. basingta ve 130°C sicaklikta olmaktadir. Daha
sonra {iriin filtre edilir ve yikanir. Filtrasyondan gelen su, kirecle nétrallestirilerek tekrar
kullanilir. Bu proseste piritik kiikiirtiin % 100'u uzaklastirilmaktadir. Toplam reaksiyon

suiresi iki saattir.

Yas kimyasal yontemlerin ¢cok pahali olmasi nedeniyle giiniimiizde endiistriyel ¢apta pek

uygulanamamaktadir [10].

2.8.3. Biyolojik Yontemler

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda Thiobacillus tiirii bakteriler kullanilarak,
kiimiirde bulunan piritik  kiikiirtin =~ %80°’1  uzaklagtirilabilmektedir. Thiobacillus
Ferrooxidans ve Ferrobacillus Ferrooxidans tiirli bakteriler piritik kiikiirtii yiyerek

demiroksit sekline dontistiirmektedir. Bu sirada olusan reaksiyon asagida verilmistir [4].

4FeS 2+ 150, + 2H,0 ——> 2Fe05(S04); + H>S04 (2.13)

Suda ¢oziinmeyen piritten, suda ¢oziinebilen ferrik siilfat ve siilflirik asit olusmaktadir.
Olusan bu tepkime, sulu ortamin pH'mmi1 diigiirmekte, yani asitligini artrmaktadir. Piritin
bakteriler ile ¢dziinmesi sonucu ortaya ¢ikan Fe™ iyonu piriti oksitlemekte ve kiikiirt ile

Fe™ iyonu olusturmaktadur.

FeS, +4Fe" 5Fe*+2S0° (2.14)

—>

Fe' iyonu ve kiikiirt, bakterilerle oksitlenmekte, Fe" ve H,SO, meydana gelmektedir.
[3,14]
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280°+30,+2H,0 ——> 2H,80, (2.15.)

Yukarida belirtilen yontemin disinda, piritik kiikiirtiin giderilmesinde bakteriler ile pirit
yiizeyinin oksidasyonu yontemi de kullanilabilmektedir. Bu yontemde, piritin yiizeyi
bakteriler ile demir hidroksite doniistiiriildiikten sonra, komiire secimli aglomerasyon veya

flotasyon uygulanarak, pirit uzaklagtirilmaktadir [10].

2.9. KOMUR TEKNOLOJiSI

2.9.1. Komiiriin Koklastirllmasi

Komiiriin havasiz ortamda 1sitilarak ugucu maddelerini yitirmesiyle birlikte geriye sert ve
iyi pismis kat1 bir {irlin birakmasi olaymna "koklagma" denir. Ugucu maddelerin komiir
biinyesinden ciktiktan sonra kalan sert, gozenekli, stinger yapili ve karbon yiizdesi ¢ok yiiksek
olan iiriine de kok adi verilir. Koklasma 900°C’nin iizerinde yapilirsa yiiksek sicaklik
koklagmasi; 700°C civarinda yapilirsa orta sicaklik koklagmasi ve 550°C civarinda yapilan
koklagmalara da diigiik sicaklik koklagmasi denir. Ancak son yillarda 700°C ve bunun
altinda yapilan koklagmalar genel olarak diisiik sicaklik koklagmasi olarak nitelendirilmekte ve
bu yontemle elde edilen iirline yar1 kok denilmektedir. Metalurjik kok, yiiksek sicaklik

karbonizasyonu sonunda {iretilmektedir [3].

Komiirtin - koklastirilmas1  sirasinda  6zelliklerine bagli olarak belirli asamalardan
gecmektedir. Plastiklesme Ozelligine sahip koklasabilir komiirlerin koklagmasi sirasinda

olusan gelismeler Sekil 2.12°de verilmistir.
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Kuru Frime Plastik Yan
Komiir Bﬁlgesi Bl'ilge Kok Kok

Sekil 2.12 : Koklagma sirasinda komiirde meydana gelen gelismeler [8]

a) Kritik sicaklik olarak kabul edilen 350°C’de kémiir yumusar ve yilizeyde bir ergime
zonu olusur. Bu sirada komiirde hacimce bir kii¢iilme meydana gelir.

b) Ergime bdlgesi ayn1 zamanda bozunma bdlgesi olarak da tanimlanir ve bu bolge 1s1
arttikca komiiriin igine dogru ilerler, komiir yiizeyinde ise yumusamis plastik bir yapida
tabaka olusur.

¢) Ergime bolgesinde bozunan komiir, katran ve ugucularini vermeye baslar. Yumusamis
bolge, bu iiriinlerin ¢ikisina karsi direng gostererek komiiriin sismesine neden olur. Isitma
hizina bagli olan bu olay 450-550°C arasinda gerceklesir. Plastik bolge tekrar sertlesir ve
komiir biiziilmeye baslar. Sertlesen bu kiitle ise yar1 kok olarak adlandirilir.

d) Sicaklik 550°C iizerine ¢iktiginda, H, ve CO gazlar1 ¢ikmasi ile {irlinde 6zellikle
yarikok bozunmasi ve 800°C'den sonra grafitlesme goriiliir.

e) Koklasmanin son sathast 900-1200°C arasinda gerceklesir. Sonunda, distan ice dogru

sirast ile kok, yarikok, ergime ve kuru kémiir bolgelerini igeren kok olusur.

Koklasmanin en o©nemli asamasmi, komiiriin plastik 6zellik kazanmasi olusturur.
Taskomiiriiniin metelurjik koka doniismesini saglayan plastik 6zelliklerinden en 6nemlisi

yumusama ve baglanarak pigmedir. Linyitlerde ise plastik bolgede bu olaylart saglayan bir

madde olmadigindan biiziilerek dagiimaktadir.
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Bir kdmiirtin koklasma 6zelligi, plastiklesme derecesine, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile

petrografik yapisma baghdir [3,4,8].

2.9.2. Komiiriin Gazlastirilmasi

Komiir gazlastirmada amag, komiirii buhar, hava, oksijen ve hidrojen ile tepkimeye
sokarak gaz iiriinler elde etmektir. Kdmiirlerin gazlastirilmasiyla {iretilen gazlarin bilesimi
ve miktari, komiiriin cinsine ve aktivitesine, kullanilan gazlarin tiirline ve uygulanan

gazlastirma iglemine (basing, sicaklik vb.) baghdir [3].

Genellikle komiirden gaz tiretimi agagida belirtilen iki sekilde olur.

Kok iiretimi sirasinda yar tiriin olarak

+ Komiiriin dogrudan gazlastiriimast

Koklasma sirasinda kok kamaralarindan ¢ikan gazlar oncelikle sivi {irtinlerden ayrilir. Sivi
irlinden temizlenen gaz, swrast ile H,S yikayici, NH; yikayict venaftalintbenzol

yikayicilardan da gegirilerek yikanmig temiz gaz elde edilir.

Dogrudan komiiriin gazlastirilmasinda ise komiir hava, su buhari, karbondioksit, oksijen ve
hidrojen gibi gazlastiricilar ile muamele edilerek, hava gazi (jenerator gazi), sehir gazi, su
gazi gibi gazlar elde edilmektedir. Gazlastrma reaksiyonu yiiksek sicakliklarda (800-
1000°C) ve bazen de basing altinda (0-300 Psi) yapilabilmektedir.

Komiiriin gazlastirilmast ile tiretilen yiiksek kalorili (600-800K.cal/Nm’) ve diisiik kalorili (1000-
1800 Kcal/Nm®) gazlar, elektrik santralleri, kimya endiistrisi, metalurji sanayi ve evlerde
kullanilabilmektedir [4].

2.9.3. Komiiriin Sivilastiriimasi

Swvilastirma, komiirin gerek sivi yakit gerekse kimyasal hammadde gereksinimlerini
karsilamak iizere yiiksek enerji yogunlugu olan, kolayca depolanip tasinabilecek ve cevre

kirliligi yaratmayacak sivilara doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir. Ko&miir hidrojen
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yoniinden fakir ve yogun bir aromatik yapiya sahip oldugundan kati bir maddedir.
Komiirden sivi yakit elde etmek i¢in bu aromatik yapiy ¢esitli diizeylerde pargalamak gerekir.
Parcalama sirasinda hidrojence zenginlestirilir veya karbonca fakirlestirilir. Hidrojenasyon

olarak da tanimlanan sivilagtirma yontemleri dort ana boliimde toplanir [3,4,9].

* Piroliz

« Katalitik Hidrojenasyon
Komiir Ekstraksiyonu
* Gazlagtirma Sentezi

Piroliz yonteminde komiir 500-700°C'ye kadar 1sitilmakta ve kisa bir siire iginde stvi, gaz ve

kati tirtin elde edilmektedir.

Katalitik hidrojenasyon prosesi, 300-500°C sicaklik ve 100 bar basing altinda yapilmaktadir.
Bu proseste komiirde bulunan karbon atomlar1 ile sisteme verilen hidrojen atomlar

reaksiyona girerek hidrojence zengin bir siv1 tirlin almmaktadir.

Komiir ekstraksiyonu yonteminde, komiire sivi hale getirici reaktifler karistirilarak, karisim 6nce
bal¢ik haline getirilmekte daha sonra karisima hidrojen de katilarak 180-270°C'de 1sitilmaktadir.
Damutilan iiriin belirli fonksiyonlara ayrilmaktadir [4].

2.9.4. Komiiriin Briketlenmesi

Baglayict maddeli briketlemede; komiir taneleri, uygun baglayict madde kullanilarak
daha dayanikli hale gelir. Bu yontem, genel olarak 1s1l degeri yiiksek tagkomiirii tozlarindan
ve kil icerigi az, 1sil degeri yiiksek linyit tozlarindan ev yakiti elde etmek amaci ile
uygulanmaktadir [4].

Baglayicisiz briketlemede ise; belirli bir tane boyutunda ve rutubet icerigindeki kdmiir,
herhangi bir katki maddesi ilave etmeden yiiksek basing altinda briketlenir. Katki maddesiz
briketleme, genellikle yumusak linyitlere uygulanir. Briketlemeye elverisli linyitlerde
fonksiyonel grup diye adlandirilan karbonil, karboksil ve hidroksil gruplar1 suya ve
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birbirine karsi ¢ok aktiftir. Bu gruplar uygulanan briketleme basinci ile birbirine

yaklagarak bag olusturur ve saglam bir briket meydana gelmektedir [4,8].

Degisik briketleme islemlerinde en ¢ok kullanilan katki maddeleri; melas, bentonit, siilfit
likort, peridor (bentonit ile birlikte), ataklitik polipropilen, katran lateks, ¢gimento, regine ve

kirectir [5].

Briketlemeye etki eden faktorler; komiiriin petrografik 6zellikleri; komiiriin yapisi, rutubet

icerigi (% 3-14), tane boyutu (0-8 mm.), katk1 maddesi, briketleme yiikii ve siiresidir [10].

2.10. KOMURUN KULLANIM ALANLARI

Komiir, ana enerji kaynaklarindan biri olmasi nedeni ile giiniimiizde oldukga fazla kullanim
alan1 bulmaktadir. Komiiriin baslica kullanim alanlar1; termik santraller, 1sitma sektorii, kok
yapimi, sivi ve gaz yakit tiretimi, aktif karbon tiretimi, kauguk sanayiinde dolgu malzemesi
ve grafit elektrot liretiminden olusmaktadir. Ayrica yikama sirasinda elde edilen sist ve
yakma sirasinda olusan kiill ise ¢esitli endiistri dallarmda hammadde olarak
kullamlabilmektedir.

Komiirtin kullanim yerlerinin belirlenmesinde; tane boyutu, kiil, kiikiirt, 1s1l deger, rutubet,
ucucu madde, 6giinebilirlik ve koklagma 6zelligi 6nemli faktorlerdir [3,4,8].

Termik Santrallerde Komiir Tiiketimi: Elektrik enerjisi tiiketmek amactyla {iretilen
komiirlerin yaklagik 3/4'i termik Santrallerde kullanilmaktadir [4,8].

Isinmada Komiir Kullanimi: Komiir 6zellikle soba ve kalorifer kazanlarinda 1s1 iiretmek
amaci ile tiikketilmektedir. Tiirkiye'de 1sinmak amaci ile kullanilan enerjinin yaklasik % 30’u

kdmiirden saglanmaktadir [4].

Sanayide Komiir Kullammmi: Sanayide kullanilan linyitlerin nispeten iyi kalitede (3500

kcal/kg ve yukarisi) olmasi istenir. Tiirkiye'de en 6nemli komiir tiiketen sanayi sektorleri;
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¢imento, azot ve giibre sanayi, tugla, seramik sanayi, kalker kalsinasyon firinlari, seker

fabrikalar1 ve makine kimya endiistrisidir [4].

Komiir Artiklarmm Kullanimi: Komiiriin yikanmasi ve yakilmasi sirasinda artik maddeler
elde edilir. Yikama islemlerinde artik olarak alinan kil ve sistler kalitelerine bagl olarak
seramik ve tugla endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle, termik
santrallerde yakma sonucu olusan kiiller ¢imento katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica bu kiillerde U, Mn, Cu, Zn, Mo gibi kiymetli elementler de
bulunabilir. Sekil 2.13 tagkoémiirii ve linyite ait kullanim yerleri, diinya rezerv yiizdeleri ile

karbon-enerji ve nem miktarlar1 arasindaki iligkiyi gostermektedir [4].

KOMITR
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\ YK SEK
/ DEGER

|
I |
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452 wg
1 L

Lrimea Bexerw lerinin, ¥¥si
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YERLERT Teshin/Sanayii e Hekirik Enersi oo/ Sanaydl - Buyak Oranda
Chmansiz Takit Dahi Endits tris1 Ure timi Dumansz Yalat Bl ktrik Enexgisi

Cimento Fabrikalan Dahi e timi
ve diger Pnditstrler

Sekil 2.13 : Taskomiirii ve linyitin kullanim yerleri, diinya rezerv ylizdeleri ile karbon/enerji ve nem

miktarlar1 bakimindan arasindaki iliskiler [35]
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2.11. TEZ CALISMASINDA KULLANILAN YENI TEKNIKLER

Bu boliimde komiir flotasyonu deneylerinde 6n iglemli olarak kullanilan ultrason (ultrases)

ve mikrodalga enerjisi ele alinmustir.

2.11.1. Ultrases

2.11.1.1. Ultrases Dalgalar: Hakkinda Genel Bilgiler

Ses maddesel ortamin titresim hareketi olarak tamimlanmaktadir. Ses yalnizca maddesel
ortamda vardir. Boslukta ses veya ultrases olusamaz. Ultrases insan kulag: tarafindan
isitilmeyen ses demektir. Insan kulag: 16 Hz ile 20 kHz arasindaki frekanslara duyarlidur.
Kulak bu frekanslarin disinda kalan frekanslar algilayamaz. Sesotesi (ultrases), aynen ses
gibi bir titresim hareketidir. Titresim hareketi olarak dogar, titresim hareketi olarak yayilir
ve titresim hareketi olarak algilanir. Atomlarin veya molekiillerin denge konumlari

etrafinda titresimidir. Sekil 2.14’de ultrasesin bulundugu dalga boyu ve frekans

goriilmektedir.
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Sekil 2.14 : Ses dalgalari [15]

Ultrases bir mekanik enerjidir. Ayni1 zamanda 151k, radyo dalgalar1 ve x-1sinlariyla birgok
ortak ozelliklere sahiptir. Dalga boylar1 dikkate alindiginda ultrases dalga boyunun, 151k
dalga boyunun altinda fakat c¢ok yakininda oldugu goriiliir. Elektriksel olarak
olusturulabilmesi ve bir noktaya odaklanabilmesinin miimkiin olmasi 151k dalgalarina
benzer davraniglaridir. Farkliligi molekiillerin mekanik titresimleri ile ilerleyebilmesinden
dolay1 boslukta ilerleyememesidir. Ultrasonik dalgalar 151k, x-1511 gibi elektromanyetik
dalgalarin tersine bir malzemenin atomal veya molekiiler partikiillerinin denge
pozisyonundan itibaren titresimi ile meydana gelen mekanik dalgalardir ve kati, sivi, gaz

ve elastik ortamlarda yayilabilirler [15].
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Ultrasonik ses dalgalar1 sivi ortam iginde kavitasyon olarak bilinen bir olay meydana
getirmektedir. Bu olay ses dalgalarinin siv1 i¢inde ilerlerken olusturdugu basing ve gevseme
evrelerinde, s1vi molekiillerin ayrilarak oyuklanmasi ve hizla biiziilerek dagilmasiyla ortaya
cikmaktadir. Bu sirada , oyuk igerisinde ¢ok yiiksek sicaklik ve basmg degerleri meydana
gelmektedir. Oyugun c¢okmesiyle sok dalgalari ve sivimin yiliksek hizli mikrojetleri
olusmaktadir. Sok dalgalar1 ve siv1 jetleri herhangi bir yiizey tizerinde darbe etkisi yaparak
asinmaya sebep olmaktadir. Sekil 2.15.a kavitasyon olayinin basing ve gevseme evresi,
Sekil 2.15.b ise oyuklanma ve dagilma evresini gostermektedir. Bu etki sayesinde
ultrasonik ses dalgalarinin cevher hazirlamada birgok uygulama alani bulunmasi ihtimali

ortaya cikmaktadir.
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Sekil 2.15 : Kavitasyon : (a ) basing ve gevseme evresi (b) oyuklanma ve dagilma evresi
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2.11.1.2. Ultrases Dalgalarimin Kullanmim Alanlar

Ultrasonik titresim tibbi tasarimlarda, okyanus geometrisinde, temizleme islemlerinde,
gidalarin  korunmasi islemlerinde, kaynak ve plastiklerin montaji islemlerinde,
emiilsiyonlarda partikiil dispersiyon stabilitesini saglamak amaciyla bir ¢ok endiistri dalinda
kullanilmaktadir. Maden ve metal endiistrilerinde genellikle yiizey temizleme islemlerinde

kullanilmaktadir.

Cevher hazirlamada besleme, tasima, eleme, 6giitme, komiir yikama ve sarsintili masalarda

zenginlestirme islemlerinde kullanim alan1 bulmustur.

Komiir flotasyonunda reaktiflerin titresimle emiilsifiye edilmesiyle olumlu sonuglar
alinmasinin yani sira, barit-demir, bakir ve polimetalik cevherlerin flotasyonunda kullanilan

reaktif ¢ozeltilerinin ses titresimi yoluyla ortama verilmesinin yararl olacagi saptanmaistir.

Asai ve Sasaki (1958) flotasyon piilpiiniin ultrasonik islemden gegirilmesiyle ince kdmiiriin
kazanma veriminin iyilestirildigini rapor etmislerdir. Stoev ve Kuzev (1966) hava
kabarciklarmin ultrasonik dagilmanin etkisini direkt olarak bir flotasyon hiicresinde
arastirmay1 denemislerdir. Bu ultrasonik kornalar ile saglanmistir. Ince kémiirde daha iyi

verim sonuglart elde edilmistir.

Ozkan (2002) tarafindan yapilan —38 mikronun altindaki manyezitlerin etkin olarak
degerlendirilmesi c¢aligmalar1 kapsaminda konvansiyonel, ultrasonik ve On ultrasonik
flotasyon yontemleri kiyaslanmustir. Elde edilen veriler 6n ultrasonik isleme tabi tutularak
10 mikron alt1 tanelerin uzaklastirildigi flotasyonun, konsantredeki manyezit tenorii ve

verimi agisindan en iyi sonuglar1 verdigi saptanmustir [15].

2.11.2. Mikrodalga

2.11.2.1. Mikrodalgalar Hakkinda Genel Bilgiler
Mikrodalgalar, elektrik ve manyetik alan bilesenlerine sahip elektromanyetik enerjinin bir

tirtidiir. Yaklasik 0,3-30 cm arasinda dalga boyu ve 300 MHz ile 300 GHz arasinda
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degisen frekansa sahip, iyonlasmayan elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalgalar metal

yiizeyinden yansirlar ve bu nedenle metalleri 1sitmazlar [15].

Sekil 2.16’da elektromanyetik spektrumda mikrodalgalarin bulundugu dalga boyu

uzunlugu goriilmektedir.
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Sekil 2.16 : Elektromanyetik spektrum [32]

Mikrodalga enerjinin ¢alismasini anlamak i¢in 1smmn ne oldugunu hatirlamahyiz. Isi

molekiillerin hareketi ile olusur. Bu molekiiller hareketi enerjinin iletimi ile olusturulur.

Enerji 3 farkli yolla iletilir;

Conduction (iletme) : Is1 kaynag ile direkt iliski kurarak.

Convection (Is1 nakletme) : Sicak hava sirkiilasyonuna yardimci olan bir kaynak veya fan ile
iletme

Radiation (Yayimim) : Elektromanyetik dalgalarin ortam yoluyla akisi ile enerji liretme.

Mikrodalga firinlarda enerji radyasyon yoluyla iletilmektedir. Mikrodalgalar yiiksek-sik
elektromanyetik enerjili kisa dalgalardir. Ornegin elektrik ve manyetik 6zelliklere sahip olan
elektrik akimi gibi. Bunlar kisa dalga genisliklerinden dolayr "mikrodalgalar" olarak

adlandirilirlar.
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Mikrodalga (MD) 1sitma diger geleneksel yontemlerden farklilik gosterir. MD 1sitma
hacimseldir ve materyalin merkezinden baslayarak yiizeyine dogru yayilir. MD enerjisi
onceden 1sitma, kurutma ve dehidrasyon i¢in genellikle uygundur. Materyalin i¢ bdliimleri
materyalin yiizeyinden daha sicaktir, bu yiizden suyun igten disa dogru buharlasmasi ve
diftizyonu daha kolaydir. Kurutma boyunca kabuk olusumu goriilmez ve su kolayca buharlasir.
Malzemenin 1sitilmas1 malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina baghdir. Elektromanyetik
alandaki iyonik iletim ve dipol rotasyonu mikrodalga 1sitma siiresince sicaklikta bir artmaya
sebep olur. Bu sebepten dolay1 materyalin homojen 1sitilmasi elde edilebilir. S6z konusu
heterojen materyaller oldugu zaman su gibi sadece istenilen bilesen kurutmada segilerek
wsitilabilir.  Sekil  2.17°de mikrodalga ve konvansiyonel 1sitma mekanizmalari

goriilmektedir.

omek

mikrodalga :
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mikrodalga
enerji

Sekil 2.17 : Mikrodalga ve konvansiyonel 1sitma mekanizmalari [15]

Malzeme i¢indeki hizli buhar olusumundan dolay1 nemin biiyiik bir kismi 6rnegi terk
etmeden buharlasir. Eger Ornek baglangicta c¢ok 1slaksa, Omek igerisindeki basing
cok hizh bir sekilde artar; toplam basing etkisi altinda 6rnekteki siv1 aynistirlabilir. [k nem ne
kadar yiiksekse geriye kalan toplam kiitledeki basing etkisi de o kadar
biiytiktiir. Dolayistyla bir ¢esit pompalama hareketinin etkisi vardir. Bu da atmosferi fazla
1sitmaya gerek duymadan ¢ok hizli bir kurumayi saglar. Aynm1 zamanda bu yontemde
sadece malzeme sitilir ve ocagl, iletim grubunu ve ortamdaki havayi

1sitmaya gerek yoktur. Isitma siiresince izolasyona ve sogutmaya ihtiyac yoktur [15].
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MD 1sitma siiresince kutuplu olan materyaller ve daha kii¢ciik molekiiller mikrodalga
enerjiyi diger molekiillerden daha fazla emerse hem polar hem de kiigiik bir yapiya sahip
oldugu icin hizlh bir sekilde sitilabilir ve kolay bir sekilde buharlastirabili. MD
kurutma basit bir sekilde mikrodalga enerjiyi engelleyerek kolayca kontrol edilebilir.

MD 1sitma yeterince hizlidir ve bu yiizden kurutucu boyutlar1 ve gerekli tesis alanlar
daha kiiciiktiir. Isitma heterojen maddeler icin miimkiindiir. Materyalin dielektrik sabitine
dayanarak sadece sulu kismi etkilenmistir ve ana kiitle ve iletim sistemi
isittlmamistir. Sicak su molekiillerin iletimi sistemin sicakligini arttirir. Fazla 1sitmadan ve
iriinlin ~ tozlanmasindan  kaginilabilir.  Sonu¢  olarak  daha iyi  kalitede

urunler elde edilebilir.

MD 1sitma uygulamalarinin 6nceden 1sitilmig hava (kizil Gtesi) sistemler ve vakum
sistemleriyle calisabilme olanaklar1 vardir. Bu yiizden isletme ve yatirinm maliyetleri

acisindan birlestirilmis bir yontem daha ekonomik hale gelmektedir [15].

Mikrodalga enerji iki mekanizma ile malzemeye aktarilmaktadir. Bunlar;
a.. Iyonik fletim
b. Dipol Rotasyon’dur.

Iyonik iletim elektromanyetik alanda, bir ¢ozeltideki ¢dziinmiis iyonlarm iletimsel hareketidir.

Bu iyonik hareketlilik ile 1s1 olusumu saglanir.

Dipol rotasyon, malzeme igindeki kalic1 ya da indiiklenmis dipol momente sahip molekiillerin
bir elektrik alami i¢inde iken dogrultu boyunca dizilmesidir. Sekil 2.18.a’da goriildiigii gibi
mikrodalga enerjisinin artisi ile elektrik alani arttirildiginda polarize su molekiilleri bir hatta
dizilirken, Sekil 2.18.b’de ise alamin azahsi ile dizilim bozulmustur. 2450 MHz frekansta
malzeme i¢indeki molekiillerin dizilimi ve dizilimin bozulmast olayr saniyede 4,9x10° kez
gerceklesmektedir. Sonug olarak sogurulan enerji siirtiinmeye harcanmakta ve malzeme hizla

hacimsel olarak 1sinmaktadir.
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Sekil 2.18 : Elektromanyetik alan icerisinde su molekiillerinin davramsi : (a) mikrodalga
uygulandigindaki durum (b) uygulanmadigindaki durum [15]

Mikrodalga, firinin biinyesindeki magnetron tiiplinde tiretilir ve dalga yonlendirici vasitasiyla
firm igine gonderilerek mikrodalga bosluguna yani firm i¢ine gelen dalgalarin karigtirict ile

karistirilip yansitilmasini saglayan pervane bulunur.

Magnetron, anot ve katottan olusan silindirik diyottur. Diyotta katot tarafindan manyetik alan
olusturulur. Anot ¢ok sayida esli resonant bogluk seklindedir ve diyotta birkag¢ bin volta ulagan
potansiyel olusumunu saglamaktadir. Ortaya ¢ikan elektronlar manyetik alanin etkisiyle titresir
ve magnetron salinima baglayarak mikrodalga iiretilir. Dalga yonlendiriciler metal gibi yansitict
malzemelerden yapilir ve olusan dalgalarin tekrar magnetrona yansimasina engel olacak sekilde

tasarlanir.

Ev tipi mikrodalgalar, 2450 MHz frekansta caligtirilmaktadir. Mikrodalga enerjisi genelde Watt
(W) birimi ile ifade edilmekte (1W=14,33 cal/dak.) ve mikrodalga firmnlarin cogunda bu deger
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600-700 W’tir. Dolaysiyla 5 dakikalik bir 1sitma siiresinde firm i¢indeki malzemeye 43000
kalorilik enerji aktarilmaktadir [15].

2.11.2.2. Mikrodalgalarin Uygulama Alanlart

Mikrodalga 1sitma endiistriyel olarak 1960l yillardan beri kullanilmaktadir. Ilk
uygulamalar gida endiistrisinde yapilmistir. Mikrodalga teknolojisinin son uygulamalari;
asfalt, kagit, plastik, hamur, kaucuk, kimyasal, petrol, metalurji gibi ¢esitli endiistrilerinde
olmustur [15].

Mikrodalga ile ilgili pek ¢ok alanda calismalar yapilmustir. Ozellikle iletisim, kimya ve gida
alaminda say1siz ¢aligma olmasina karsin cevher hazirlama ve cevher hazirlamayi ilgilendiren

diger alanlarda mikrodalga uygulamalarim arastiran oldukca az sayida ¢alisma vardir.

Komiire mikrodalga uygulamanin etkileri konusunda mikrodalga enerjisi ile komiirden kiikiirtiin
uzaklastirilmasi ve mikrodalganin 6giitmeye olan etkilerini inceleyen ¢alismalar yapilmustir.

Zavitzanos (1978), piritkdmiir karigimlart iizerinde farkli frekanslarda sogurulan giicii
belirlemeye calismustir. Calismalar sonucu 5 Ghz frekansin pirit ve komiir {izerinde en biiylik

1sitma farkini yarattigim ancak 2,45 Ghz’de de iyi sonuglar elde edildigini belirtmistir.

Rowson ve Rice (1990), Hayashi ve digerleri (1990) komiiriin mikrodalga ile kiikiirtten
arindirilmasinda kostik liginin etkisini arastirmuglardir. Kostik ¢ozeltilerinin (NAOH ve KOH)
mikrodalgayr cok 1iyi sogurarak komiir/pirit fazlarindaki 1smma farkii - arttirdigini

gostermislerdir.

2.11. KOMURLERDEN HUMIK ASIiT URETIiMi

Linyitler ve turba komiirleri geng komiirler olduklar1 ve bu nedenle de biinyelerinde
karbonil, karboksil ve eter gruplari halinde fazla miktarda oksijen bulundurduklari igin, bu

tiir komiirlerden bitiimlii komiirlere kiyasla organik giibre iiretimi daha kolay olur.
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Geng komiirlerden organik giibre liretimi i¢in ¢ok cesitli metotlar olmasina ragmen, bunlari

su sekilde iki ana gruba ayirmak miimkiindjir:

e (oziinebilir hiimatlar1 seklinde konsantre veya kati halde hiimik asit iiretimi

e Yavas yavas ¢oziinerek uzun siire etkisini gosteren organik giibre {iretimi

Hiimik asit suda ¢ozlinmez. Fakat hiimik asidin alkali veya aminlerle meydana getirmis
olduklar1 hiimatlart suda ¢oziiniir. Bu sebeple, komiir, leonardite ve diger hiimik asit ihtiva
eden organik maddeler belli pH araliginda hiimatlarina dontistiiriilerek suda ¢ozilinebilir
hale getirilebilirler. Coziinebilir hale getirilmis olan hiimatlar, stizme veya dekantasyonla
ayirma gibi gesitli ayirma metotlar1 ile ¢oziinmeden kalan kisimlarindan ayrilabilirler.
Hiimatlardan ayrilmig olan ¢oziinmeden kalan bu kismin bagka amaglarla
degerlendirilmesi gereklidir. Hiimatlar seklinde ayrilmis olan bu kisim, konsantre edilerek
dogrudan dogruya organik giibre olarak kullanilabildigi gibi, ¢6zeltinin pH’1 ayarlanarak,
hiimatlar tekrar hiimik asitlere doniistiiriilebilir. Bu durumda hiimik asit ¢ozelti i¢inde
kolloidal tanecikler haline gelir ve siiziilerek ¢ozeltiden ayrilabilir. Kurutulduktan sonra

kat1 tanecikler halinde hiimik asit elde edilebilir.

Uzun siire etkili organik giibre {iretimi prosesi hem en ekonomik hem de bu kdmiirlere en
uygun bir proses gibi goziikmektedir. Bu proseste, komiirler ile organik giibrenin ihtiva
etmesi gereken magnezyum, kalsiyum, azot ve potasyum gibi mineral madde miktarini
artirmak i¢in kullanilmasi gerekli olan cevherler ayr1 ayri 6giitiildiikten sonra belli
oranlarda harmanlanir ve harman iyice karistirihr. Uzerine cesitli oksitleyici kimyasal
maddeler ilave edildikten sonra, bunlarin harmanlanmis karisim meydana getiren
taneciklerin yiizeylerini tam olarak sarabilmesi i¢in, harman paslanmaz celikten yapilmis
bir seri yogurucudan gegirilerek yogurulur. Yogurma islemini miiteakip karisim kiir islemi
denilen bir isleme tabi tutulur. Bu islem esnasinda oksitleyici maddelerin kdmiir ve
mineral madde taneciklerinin i¢ kisimlarina kadar niifuz etmeleri temin edilir. Bu islem
ekzotermik bir islemdir ve bu nedenle karigim 1sinir. Bu sekilde karigimin ihtiva etmis
oldugu rutubetin biiyiik bir kism1 ortamdan uzaklasir ve karistm hemen hemen kuru hale
gelir. lave edilen oksitleyici maddeler asidiktir. Bu nedenle de ortam asidik hale gelir.

Komiirde baglangicta mevcut olan ve oksitleme islemi esnasinda {iretilen hiimik asit asidik
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olan bu ortamda ¢Oziinmez. Bu nedenle, kiir islemi tamamlandiktan sonra alkali
hidroksitler ve eminler ilave edilerek ortamim pH’min bazik olmasi ve dolayisiyla da
hiimik asitlerin hiimatlarina doniigserek ¢oziinebilir hale gelmesi saglanmalidir. Ortama bu
bazik maddelerin ilave edilmesi birbirini takip eden birka¢ kademede yapilmalidir. Aksi
halde ilave edilen maddeler yogun bir sekilde buharlasarak ortamdan uzaklasabilir. Bu
islemlerin sonunda karisimdaki hiimik asit ve fulvik asitlerin tamami hiimatlarina doniistir.
Ilave edilen bazik ¢dzeltilerin konsantrasyonlar1 karisimin dogrudan dogruya kurutma gibi
ilave bir iglem gerektirmeden peletlenebilecek oranda rutubet ihtiva etmesini temin edecek

konsantrasyonlarda olmalar1 gereklidir.

Pelet haline getirilen bu madde, bir ¢ok 6zelligi diger organik giibrelerden daha iyi olan
organik bir giibredir. Ciinkii bitkilerin ihtiya¢ duyacagi tim mineral maddelerden yeterli
miktarlarda ihtiva etmektedir. Giibre igerisine ilave edilen maddelerin tiirii ve miktarlar
degistirilerek tiretilen organik giibrenin uzun siire etkili bir giibre haline doniistiiriilmesi de

mimkiindiir [24].

Baris ve Dinger’in (1982) yaptig1 ¢alismada ise;

Nitrik asitle iki kademeli yiikseltgemeden ve daha sonrada amonyaklamadan olugsmaktadir.
Birinci  yiikseltgeme kademesinde linyit seyreltik asitle nitrohiimik asitlere
doniistiiriilmektedir. ikinci yiikseltgeme kademesinde ise derisik nitrik asit kullamlarak
birinci kademede elde edilen nitrohiimik asitler suda ¢Oziinen bir {iriine
doniistiiriilmektedir. Ugiincii kademede ise yiikseltgenmis iiriin amonyaklanmaktadir.
Biitiin deneyler atmosferik basingta yapilmistir. Tepkime kabi olarak distan isitmali ve
kanigtirmali  bir cam balon kullanilmistir. Her kademeden ¢ikan gaz (iriinleri

saliverilmistir[25].

Yildirim (2001), yaptig1 bir calismada Elbistan linyit numuneleri kullanarak numunenin
havada oksitlenmesi sirasinda karboksil gruplarinca temsil edilen alkalide ¢6ziinebilen
hiimik asitlerin artiglarini belirlemistir. Oksitlenme reaksiyonu, agik sistemde bir etiivde
atmosferik sartlarda 90-150°C’lar arasinda gergeklestirilmistir. Numunedeki havadan
saglanan oksijen konsantrasyon artist 36 saatten 144 saate kadar sirdiiriilmiistiir.

Oksitlenmis numuneler i¢in amonyum hidroksitte ¢oziilebilen hiimik asit (amonyum
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hiimat) kazanma verimleri oksitleme sicaklig1 ve siiresi arttikga artmigtir. 90°C’de 144 saat

1sitma sonucu % 85 hiimik asit kazanma verimine ulagilmistir [26,27].

2.12. NUMUNELERIN SAGLANDIGI KOMUR URETIM BOLGELERI
HAKKINDA GENEL BILGILER

2.12.1. Zonguldak Armutcuk Taskomiirii Havzasi

2.12.1.1. Havzanin Jeolojisi
Zonguldak tagkomiirii havzasinin jeolojik yapist son derece karmagiktir. Damar
meyillerinin 0°-90° arasinda degismesi, biiylikli kiiciiklii sayisiz faylar, kirilmalar ve

stkmalar gibi bozuk jeolojik yapilar bulunmaktadir [33].

2.12.1.2. Armut¢uk Bélgesinin Tanitimi
Zonguldak Armutcuk Taskomiirii Isletme Miiessesesi 01.01.1984 yilinda kurulmus olup
sermayesi 350 milyon TL dir.

Miiessese Zonguldak’in 35 km batisinda, batida Camli, doguda Cavusagzi, giineyde
Keskek ve Gokeeler koyleri, kuzeyde ise Karadeniz ile sinirlanan 38,5 km?*“lik imtiyaz
alanina sahip bulunmaktadir. Sekil 2.19°da Zonguldak Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nin

imtiyaz alanlar1 yer almaktadir [21].

Sekil 2.19 : Zonguldak Taskomiirii isletme Miiessesesi’nin imtiyaz alanlari [21]

Havzanin en batisinda Kandilli ve Kireglik boliimlerindeki rezervleri isletmek {izere

“Kandilli” ve “Alacaagz1” isletmeleri olarak ¢aligmaktadir.
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2.12.1.3. Armutcuk Bolgesi Komiir Uretimi, Rezerv Durumu ve Kimyasal Ozellikler
Bolgede 2005 yil1 itibariyle tiivenan 378.411 ton, satilabilir 260.134 ton tagkomiirii iiretimi
gerceklestirilmistir [21].

Tablo 2.3’de Armutguk’a ait rezerv bilgileri, Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’de ise komiiriin

Ozellikleri verilmistir.

Tablo 2.3 : Zonguldak Armutcuk Rezerv Durumu(2006) [21]

Rezerv Durumu (Ton)

Hazir 1.764.000

Goriintir 10.388.046

Muhtemel 15.859.636

Miimkiin 7.883.164

Toplam 35.894.846

Tablo 2.4 : Zonguldak Armutguk taskomiirii 6zellikler [21]

KOMURUN OZELLIKLERI
Rutubet (ar)% 5+1
Kiil (ar)% 10+2
Ucucu Madde (ar)% 33+1
Sabit Karbon (ar)% 5342

Ust Isil Deger (ar) keal/kg 6900+150
Alt Isil Deger (ar) kca/lkg 6650+150

Kiil (d)% 1142
Ucucu Madde (d)% 34+1
Sabit Karbon (d)% 5542

Ust Isil Deger (d) keal/kg 7190£150
Alt Isil Deger (d) kecal/kg 6955+150

Karbon(C)% 73-77

Hidrojen(H)% 3,5-5,3

Toplam Kiikiirt(S)% Max 0,9

Azot(N)% 0,8-1,4

Oksijen(0)% 7-9
Kisaltmalar

ar : orijinal komiirde
d: kuru kdmiirde
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Tablo 2.5 : Zonguldak Armutguk tagkémiirii petrografik 6zellikleri [21]

PETROGRAFIK %
OZELLIKLER
Vitrinit 37
Eksinit 12,05
Inertinit 17,14
Mineral Madde 33,81
Vitrinit Yansitmasi 0,79

Zonguldak-Armutcuk taskOmiirii uluslararasi siniflandirmada orta seviyede koklasabilir

Ozellik tasimaktadir. Bu sebeple iilkemiz demir-celik sanayii i¢in 6nem tagimaktadir.

2.12.2. MUGLA-YATAGAN BOLGESI LINYIT HAVZASI

2.12.2.1. Yatagan Linyit Havzasinin Jeolojisi
Mugla ilinin kuzeybatisinda bulunan ve kiiglik isletmeler tarafindan islenen komiir iist

Miosen yasta olup ince tabakali, ksilitik ve hafif killi olan yumusak bir linyitten olusur [30]

Yatagan ilgesi civarinda; kuzeyden itibaren Turgut, Eskihisar, Tinaz, Bagyaka ve Bayir
yataklari, Milas ilgesi giineyinde; sirasiyla Karacahisar, ikizkdy, Sekkdy, Belentepe,
Hiisamlar ve Alatepe yataklar yer almaktadir [36].

2.12.2.2. Yatagan Linyit Havzasinin Tanitimi

Yatagan Eskihisar Linyit havzasinda ilk ¢alismalar 1956, Tinaz-Bagyaka havzalarinda ise
1966 yilinda M.T.A. Enstitiisii ve bir Alman firmasimnin isbirligi ile baslamigtir. 1973
yilinda yapilan sondajlarla Eskihisar 1973-1977 yillar1 arasinda yapilan sondajlarla Tinaz,
1974 yilinda yapilan sondajlarla Bagyaka sahasinin komiir potansiyeli ortaya konulmustur.
Eskihisar havzasmin 1975 yilinda, Tmaz-Bagyaka havzalarmim 1978 fizibilite
aragtirmalari, M. T.A. Enstitiisii tarafindan yapilmistir [34].

Eskihisar Linyit sektoriinde iiretim faaliyetleri 1979 yilinda baslamis, bu faaliyetler
Yatagan Bolge Miidiirliigii ad1 altinda 1983 yilina kadar merkezi izmir'de bulunan Ege

Linyitleri Isletmesi Miiessesesi'ne bagli olarak yiiriitiilmiis, bu tarihten sonra ise merkezi
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Mugla'da bulunan Giiney Ege Linyitleri isletmesi Miiessesesi'ne bagli olarak faaliyet
gostermistir. Tinaz—Bagyaka projesi faaliyetlerine 01.04.1985 tarihinde Tinaz — Bagyaka
Bolge Miidiirliigii ad1 altinda baglamstir.

Merkezi Mugla'da bulunan GELI Miiessese Miidiirliigii, Yatagan Bolge Miidiirliigii,
Tinaz-Bagyaka Bolge Miidiirliigii, Milas Bolge Midiirliigli olmak iizere, 1984 yilinda
yapilanmustir. 28.08.1995 yilinda yapilan reorganizasyon c¢aligmalar1 sonucunda Miiessese
Miidiirliigii kapatilarak, Yenikoy Linyitleri Isletmesi Bolge Miidiirliigii (YLI) ile Giiney
Ege Linyitleri Isletmesi Bolge Miidiirliigii'ne (GELI) déniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim
sonucunda Mugla merkezde bulunan idari bina ve lojmanlarin tamami Mugla
Universitesine devir edilmistir. Yonetim Kurulunun 15.04.2002 tarihli karar ile Eskihisar,
Tinaz ve Bagyaka ocaklar1 GELI Isletme Miidiirliigii, Sekkdy, ikizkoy, Hiisamlar ocaklar
Yenikdy Linyitleri Isletme Miidiirliigii adi altinda faaliyetlerini siirdiirmekte iken
22.07.2002 tarih, 34/232 sayili Yonetim Kurulu Kararindaki “Genel Miidiirlik Merkezinde
toplanmis bulunan yetkililerin, tasra teskilatina devredilmesi, merkezdeki atalet ve
yigilmalarin ortadan kaldirilmasi, tagradaki aktivitelerin is ve hizmetlerdeki karlilik ve
verimliligin arttirilmas1” diisiincesinden hareketle 01.04.2004 tarihinden gegerli olmak
lizere “Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii (GELI), Yenikdy Linyitleri
isletmesi Miidiirliigii (YLI) seklinde Miiessese ve Isletme organizasyonlar: tamamlanarak

faaliyete gecirilmistir. Sekil 2.20°de Yatagan bolgesi cografi durumu goriilmektedir [34].

3x210 MW &
YATAGAN TERMIK SANT. K

DENIZI

Sekil 2.20 : Mugla-Yatagan Bolgesi cografi durumu [36]
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2.12.2.3. Yatagan Kémiir Rezervleri, Uretim Miktarlari, Kimyasal ve Petrografik
Ozellikleri

Yatagan Bolgesi ocaklarinda bulunan kémiirlerin 2006 y1l1 itibariyle rezerv durumu Tablo
2.6’da ve iiretim faaliyetlerinin basladigr 1979 yilindan 2006 yilina kadar tiim ocaklarda
gerceklestirilen liretim miktarlart Tablo 2.7°de belirtilmistir.

Tablo 2.6 : Mugla-Yatagan bolgesi komiir ocaklarina ait rezerv durumu [36]

Ocak Adi Rezer& :))I:I)rumu
Eskihisar 42.990.000
Tmaz 26.416.000
Bagyaka 8.069.000
Sekkdy 14.486.000
Ikizkoy 36.788.000
Hiisamlar 82.048.000
Karacahisar 85.770.000
Alatepe 1.278.000
Toplam 297.815.000

Tablo 2.7 : Mugla-Yatagan bolgesi komiir tiretim miktarlari [36]

Ocak Adi Kféﬁiﬂ:;n)
Eskihisar 62.471.638
Tinaz 12.576.581
Bagyaka 10.642.897
Sekkdy 51.888.424
Ikizkoy 13.661.699
Hiisamlar 20.030.843
Yaylktepe 1.720.589

Alatepe-Soke 109.997
Toplam 177.462.386
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Tablo 2.8’de Yatagan bolgesi linyitlerinin tam ve elementel analiz ve Tablo 2.9°da

petrografik analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2.8 : Mugla-Yatagan bolgesi linyitlerinin tam ve elementel analiz degerleri [30]

Enlem; 37°16°01”’
Havada Susuz
Orijinal Kuru Kuru Kilsiiz
Boylam: 28° 06°46”’
Nem 40,94 9,00 - -
Tam Analiz
Kiil 18,34 2825 31,04 -
(%)
Ucucu madde 26,01 40,08 44,05 63,87
Sabit karbon 17,41 22,67 24,91 36,13
Yanar kiikiirt 0,53 0,81 0,90 1,30
Kiikiirt Kiilde kiikiirt 130 2,01 2,20 -
Formlan
(%) Toplam kiikiirt 1,83 2,82 3,10 -
Piritik kiikiirt 1,20 1,85 2,03 -
Kok ve Gaz Kok 33,05 50,92 55,95 36,13
(%) Gaz 66,95 49,08 44,05 63.87
Isil Defser Altisil deger 1997 3392 3785 5489
(Kealkg) Ust 1s1l deger 2351 3623 3981 5774
C 25,64 39,50 43,41 62,95
H 2,20 3,40 3,73 542
Elementel
Analiz N 0.83 128 1.41 2,04
(%)
o) 11,52 17,76 19,51 28,29
S 0,53 0.81 0.90 1,30
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Tablo 2.9 : Mugla-Yatagan Bolgesi linyitlerinin petrografik analiz sonuglar [30]

Killi linyit Kok (kuru bazda) 75,13
Hiiminit 58 Katran (kuru bazda) 6,11
Liptinit Bozunma suyu

8 Katran (kuru bazda) 9,78

Inertinit 6 verimi Gaz + Kayip (kuru bazda) | 8,98

Petrografik Pirit 4 (%) Kuru kiilsiiz katran 8,86
analiz Kil, silt,vb. 24 Kiilsiiz bazda, orijinal nem | 50,13

(%) Rinax TSE-ISO

0,380 (Smif-Grup-Kod) 5-0-50

Ruin 0,214 Yumusama 1140

Rort. 0,282 Kiil (°C) Ergime 1210

St. sapma 0,012 AKkma 1230

Genelde diisiik kaliteli Yatagan yoresi linyitleri termik santrallerde yakilarak elektrik

enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir.

2.12.3. Kahramanmaras-Afsin-Elbistan Bolgesi Linyit Havzasi

2.12.3.1. Afsin-Elbistan Havzasimin Tanitimi

Yukart Ceyhan havzasinda yer alan Elbistan-Goksu-Afsin ovalarmin  kuzey ve
kuzeybatisindaki 120 km*'lik bir alana yayilan komiir sahasi, Tiirkiye’nin en bityiik linyit
yatagidir. Afsin-Elbistan linyit havzasinda linyit arama ¢aligmalari ilk olarak 1966 yilinda
Alman teknik yardimi gergevesinde MTA Enstitiisii ve bir Alman firmasi igbirligi ile
baslamis ve 1967 yilinda havzanin varlig1 tespit edilmistir. Linyit havzasi; Kislakdy (A),
Collolar (B) ve Afsin (C) ad1 verilen ti¢ sektor ile D, E ve F sektorlerinden olusmaktadir.
Sekil 2.21°de Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi yerlesim plam ve Sekil 2.22°de komiir

havzasindaki sektorlerin dagilimi gortilmektedir [18,38].
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Sekil 2.21 : Afsin-Elbistan Bolgesi cografi durum [38]
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Sekil 2.22 : Afsin-Elbistan Bolgesi sektorel dagilimi [18]
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2.12.3.2. Afsin-Elbistan Havzasinin Jeolojisi

Pliosen yasl linyitin ortalama kalinlig1 40 metre dolaylarinda olan tek bir damar halindedir

Kahverengi, killi, yamusak, a¢ik havada su kaybederek gevseyen ve tabakalasma yiizeyine
paralel olarak parcalanan oOzelliktedir. Laminalasma genellikle yataydir. Biiyiik bir
cogunlukla, linyit komiirii karotlarinda, eli siyaha boyayan fusit litotipine’ya impregnasyon

seklinde dagilmis, 1-3 mm kalinliginda ve yigiak seklinde rastlanmustir.

Karot randimani ve inceleme sonuclarma gore komiirlii zonun 41,9 metresi gitya (¢liriik
¢ol camuru)’dan, 48,8 metresi linyit tabakalarindan olusmustur. Kuyu loglarinda
goriildiigli gibi, komiirlii horizonun bazi kisimlarinda eziklik, burulma ve parlak kayma

yiizeyleri, ¢izgili ketlikli yapilar, bres seviyeleri tespit edilmistir.

Afsin-Elbistan havzasinin en biiylik 6zelliklerinden biri, ortli tabakasi ve ara kesmeler
olarak gityanin bulunmasidir. Gitya; yagish bolgelerde eutrofik oksijeni az, gol diplerinde
sapropel maddesinin ¢oziinmesinden olusmus, plastik yapili, organik maddesi kolay
taninan bir sedimandir. Bol miktarda organizma artiklarim1 kapsar. Sondaj kuyularinda
gitya cesitleri ayirt edilmis, ancak her zaman bir ayrim yapmak miimkiin olmamustir.
Kalker gitya agik sar1 renkli, kumlu moliisklii, bazan bitiimlii lamina ve bandlar1 kapsar.

Kil gitya ise gri-siyah-kahverengi’li moliisklii bitiimlii ve bazen laminalidir.

Gitya, agik havada duman ¢ikararak kendiliginden yanar. Linyit tabakalarmin st
seviyelerinde ve linyit tabakalartyla ardigik olarak tim havzada bulunur. Sondaj

kuyularinda 63-75 metre arasinda komiir kesilmistir [28].

2.12.3.3. Afsin-Elbistan Komiir Rezervi ve Kémiiriin Kimyasal ve Petrografik
Ozellikleri

Afsin-Elbistan Bolgesi linyitlerinin 2002 yili itibariyle toplam rezervi 3.205.500.000
ton’dur.

Tablo 2.10°da Afsin-Elbistan Bolgesi linyitlerinin tam ve elementel analiz ve Tablo

2.11°de petrografik analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 2.10 : Kahramanmarag-Afsin Elbistan Bolgesi linyitlerinin tam ve elementel analiz degerleri [30]

Enlem: 38°12°58”°

Havada Susuz
Orijinal Kuru R
Boylam: 37° 16°08” Kuru Kiilsiiz
Nem 50,03 10,60 - -
Tam Analiz
Kiil 16,89 30,22 33,80 -
(%)
Ucucu madde 20,24 36,20 40,49 61,17
Sabit karbon 12,84 22,98 25,71 38,83
Yanar kiikiirt 0,78 139 1,56 235
Kiikiirt Kiilde kiikiirt 1,05 1,88 2,10 -
Formlan
(%) Toplam kiikiirt 1,83 327 3,66 -
Piritik kiikiirt 141 2,52 2.82 -
Kok ve Gaz Kok 29,73 53,20 59,51 38,83
(%) Gaz 70,27 46,80 40,49 61,17
Isil Degter Altisil deger 1482 3111 3549 5361
(Kcal/kg) Ust 1sil deger 1869 3343 3739 5649
C 20,61 36,86 41,22 62,28
H 1,82 325 3,64 549
Elementel
Analiz N 0,38 0,68 0,76 1,15
(%)
o) 9,50 17,00 19,01 28,73
S 0,78 139 1,56 235
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Tablo 2.11 : Kahramanmaras-Afsin Elbistan Bolgesi linyitlerinin petrografik analiz sonuglari [30]

Killi linyit Kok (kuru bazda) 70,69
Hiiminit 71 Katran (kuru bazda) 4,08
Liptinit 3 Bozunma suyu (kuru bazda) 8,24
Katran
Inertinit 9 verimi Gaz + Kayip (kuru bazda) 16,99
(%)
Petrografik Pirit 1 Kuru Kkiilsiiz katran 6,16
analiz
Kil, silt,vb. 16 Kiilsiiz bazda, orijinal nem 60,20
(%)
TSE-ISO
Ronax 0,386 (Smf-Grup-Kod) 6-0-60
Ruin 0,260 Yumusama 1140
Rort 0,328 Kil (C) Ergime 1180
St. sapma 0,011 Akma 1200

Cok diisiik kalorifik degere sahip olan Afsin-Elbistan linyitleri elektrik {iretimi i¢in yorede
kurulu termik santrallerde yakilmaktadir. Ulkemizin en biiyiik rezerve sahip linyit yatag:

olan bu bolgedeki linyitler daha rasyonel bir sekilde degerlendirilmelidir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

Deneysel calismalara konu olan tagkOmiiri numuneleri Zonguldak-Armutcuk, linyit
numuneleri ise Mugla-Yatagan ve Kahramanmaras-Afsin Elbistan ydrelerinden tam
temsili olarak, ydredeki isletmeci kuruluslar tarafindan Istanbul Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme laboratuvarina teslim

edilmistir.

Yaklasik 10’ar kg. agirhigindaki temsili kdmiir numuneleri {izerinde laboratuvar ortaminda
karakterizasyon testlerine baslanmigtir. Standart analiz yontemiyle rutubet tayini
yapilmistir. Bunun i¢in tiivenan tagkdmiirii ve linyit numuneleri ¢eneli kiricidan gegirilip 5
mm altina indirilerek tartilmig, daha sonra tepsiye serilerek 24 saat agik havada
kurutulmustur. Kurutulan numuneler tartilarak kaba rutubet ylizdeleri hesaplanmistir.
Biinye rutubetlerin tayini i¢in numuneler 6rnek boliiciiyle azaltildiktan sonra elde edilen
ornekler, agat havanda 0,2 mm altina &giitiilerek etiivde once 3 saat, daha sonra 30’ar dk.
siire ile 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup biinye rutubeti yiizdeleri
hesaplanmis ve komiir numunelerinin toplam rutubet yiizdesi belirlenerek tam kimyasal

analize gonderilmistir.

Numunelerin tane boyut dagilimlarmi belirlemek i¢in boyut kiigiiltme ve boyuta gore
siniflandirma deneyleri yapilmistir. 300 mm’nin altinda 10 kg tiivenan tagkOmiirii
numunesi, boyut kiiciiltme oran1 “n=5" olarak se¢ilen ¢eneli kiricidan iki kademeli olarak
gecirilip 1.kademede 60 mm, 2.kademede ise 12 mm altina kirilmistir. 2.kademede ¢eneli
kiricr ¢ikist tagkdmiirli numunesinin elek analizi yapilarak boyut dagilimi tespit edilmistir.
Daha sonra boyut kii¢liltme oram1 “n=10" olarak secilen merdaneli kiricida 3. kirma
yapilarak tagkomiiri numuneleri 1,2 mm’nin altina indirilmistir. Merdaneli kirict ¢ikist

tagkdmiirii numunesi boyuta gore siniflandirilarak elek analizi yapilmustir.
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Linyit numunelerinin tane boyut dagilimlarin1 belirlemek i¢in boyut kiiciiltme ve boyuta
gore siniflandirma deneyleri yapilmistir. Ancak linyit numunelerinde 3.kirma isleminde
merdaneli kirict yerine ¢ubuklu degirmende Ogiitme yapilmis, 20 dk o&giitiilen linyit

numuneleri boyuta gore siniflandirilarak elek analizleri yapilmustir.

0,5 mm {istii taskdmiiri numuneleri merdaneli kiriciya tekrardan beslenerek, 0,5 mm altina
kirllmis ve elek {istii tekrar merdaneli kiricidan gegirilip flotasyona uygun boyutlu
numuneler hazirlanmigtir. Ayrica —0,5+0,038 mm fraksiyonu numuneler de flotasyon
deneylerine hazirlanmigtir. Sekil 3.1°de karakterizasyon testleri i¢in hazirlanan numunelere

ait akim semasi verilmistir.

Flotasyon deneylerinde ¢esitli reaktifler kullanilmistir. Kollektor olarak gazyagi, kopiirtiicii
camyagi ve hem kollektor hem de kopiirtiicii bilesimli Montanol 531 ile Ekofol 440 komiir
flotasyon piilpiinde kullanilan reaktiflerdir.

Gazyag1 notr yaglardandir. Camyagi recinenin distilasyonundan elde edilen ve terpen
alkolleri igeren sar renkli, 0,92-0,95 g/cm’ yogunlugunda bir yagdir. Montonol 531, sari
renkli, 0,87 g/cm’ yogunlugunda sivi bir reaktiftir. Ekofol 440 da sivi bir reaktif olup her
ikisinin de flotasyon piilpiinde kOmiiriin inorganik maddelerden ayriminda etkinligi
yiiksek, ince, siki1 ve kuru yapili kopiikler meydana getiren reaktiflerdir. Ekofol 440 ve
Montanol 531 fuel oil, gazyagi ve alkol esterlerinin bir karigimidir. Montanol 531 reaktifi,
Alman Clariant firmasi; Ekofol 440 reaktifi ise Alman Ekof firmasi tarafindan

tiretilmektedir [31,38,39,40,41,42,43].
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Sekil 3.1 : Karakterizasyon testleri i¢in hazirlanan numunelere ait akim semast
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3.1.1. Deneylerde Kullanilan Numunelere Ait Kimyasal Ozellikler

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii Laboratuvarlarmda
yapilan tam kimyasal analizler ile komiirlerin tasidigi belli bash formlar acikliga

kavusturulmustur.

Zonguldak Armutguk taskOmiirii numunesine ait analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de,
Kahramanmaras-Afsin-Elbistan bolgesi linyit numunesine ait analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de
ve Mugla Yatagan bolgesi linyit numunesine ait analiz sonuglari Tablo 3.3’de

goriilmektedir.

Tablo 3.1 : Zonguldak-Armutguk bolgesi taskOmiirii numunesine ait analiz sonuglart

RUTUBET Kaba Rutubet 1,5
FORMLARI Biinye Rutubeti 1,8
(%) Toplam Rutubet 33
KUKIRT Kiilde Kiikiirt 0,33
FORMLARI Yanar Kiikiirt 0,08
(%)
° Toplam Kiikiirt 0,41
. Havada
ISIL DEGER, (Kcal/kg) Kuru Kuru
Alt Isill Deger 7393 -
Ust Isil Deger 7623 7622,8
KUL, % 5,99
UCUCU MADDE, % 34,86
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Tablo 3.2 : Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi linyit numunesine ait analiz sonuglart

Kaba Rutubet 14,3
RUTUBET
FORMLARI Biinye Rutubeti 15,1
o
(o) Toplam Rutubet 29,4
Lo Kiilde Kiikiirt 2,11
KUKURT
FORMLARI Yanar Kiikiirt 0,46
o
(%) Toplam Kiikiirt 2,57
= Havada | Kuru
ISIL DEGER, (Kcal/kg) Kura
Alt Isil Deger 3914 -
Ust Isil Deger 4029 | 2955,8
KUL,% 38,63
UCUCU MADDE, % 48,15
C 35,06
ELEMENTEL H 27,3
ANALIZ
N N 0,95
%
S 0,69
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Tablo 3.3 : Mugla-Yatagan bolgesi linyit numunesine ait analiz sonuglari

Kaba Rutubet 14,8
RUTUBET
FORMLARI Biinye Rutubeti 14,2
()
(o) Toplam rutubet 29
Lo Kiilde Kiikiirt 1
KUKURT
FORMLARI Yanar Kiikiirt 2,26
o
(o) Toplam Kiikiirt 3,26
= Havada | Kuru
ISIL DEGER, (Kcal/kg) Kuru
Alt Isil Deger 5124 -
Ust Isil Deger 5368 |5368,35
KUL,% 13,65
UCUCU MADDE, % 52,39
ELEMENTEL ¢ 32,89
ANALIZ H 4,70
o
% N 1,20
S 1,99

3.1.2. Deneylerde Kullanilan Cihazlarin Teknik Ozellikleri

Asagida karakterizasyon ve komiir hazirlama deneylerinde kullanilan laboratuvar
ekipmanlari tanitilmistr.

Ceneli Kirici:

Iri boyutlu cevher ve malzemelerin kirma islemlerinde kullanilan c¢eneli kirict denver
marka olup 6zellikleri asagida verilmistir.

Ozellikler;
Maksimum besleme boyutu: 10 cm

Minimum c¢ikis boyutu: 1 cm
Kapasite: 50 kg/saat
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Merdaneli Kirici:

Iri boyutlu cevher ve malzemelerin kirma islemlerinde kullanilan Denver marka
kiricinin 6zellikleri asagida tanitilmastir.

Ozellikler;

Maksimum besleme boyutu: 2 cm
Minimum ¢ikis boyutu: 0,1 cm
Kapasite: 500 kg/saat

Degirmen:

Ince boyutlu cevher ve malzemelerin dgiitme islemlerinde kullanilmaktadir. Celik ve
seramik olmak tizere iki farkli degirmen gévdesi mevcuttur. Denver Sala marka
oguticudiir.

Ozellikleri;

Maksimum besleme boyutu: 0,5 cm
Minimum ¢ikis boyutu: 38 mikron alt1
Kapasite: 0,5-5 kg/saat

Agat Havanl Ogiitiicii:

Miktar1 az olan ve hassas caligilmasi gereken ince boyutlu cevher ve malzemelerin
ogilitme islemlerinde kullanilmaktadir. Retsch D-42759 HAAN marka 6giitiictidiir.

Ozellikleri;

Maksimum besleme boyutu: 0,5 mm
Minimum ¢ikis boyutu: 1 mikron
Kapasite: 50 gr/saat

Titresimli Elek:

Kirma ve eleme gibi boyut kiiciiltme islemleri sonrasinda cevher ve malzemelerin
elenmesi (siniflandirilmasi) i¢in kullanilan Russel marka eleklerdir. Kuru ve yas olarak
eleme yapilabilir.

Ozellikleri;

Elekler: 2 mm, 0,5 mm, 0,18 mm.
Kapasite: 100 kg/saat
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Ultrasonik Banyo:

Elek yiizeylerinin temizlenmesi ve bazi cevherlerin yiizeyindeki kil v.b. ince boyutlu
malzemelerin dagitilmasinda kullanilir. Zaman ve 1s1 ayarlidir. Deneylerde Decon
F5300b ultrasonik banyo kullanilmistir. Deneylerde kullanilan Decon F5300b marka
ultrasonik banyonun giicii 210 W, frekansi ise 40 kHz’dir.

Flotasyon Cihazi:

Mineral tanelerinin ylizeylerinin reaktif adi verilen c¢esitli kimyasallar yardimiyla
kaplanarak, su igerisinde yiizdiiriilmek veya batirilmak suretiyle birbirlerinden
ayrilmasinda kullanilir. Deneylerde Denver Sub 2A tipi flotasyon makinesi
kullanilmustir.

Ozellikleri;
Caligsma tane boyutu: 0,5 mm — 0,075 mm
Kapasite: 1 kg/saat

Etiv:

Cevher ve malzemelerin nem tayininde ve kurutma islemlerinde kullanilan Memmert
marka kurutucudur. Kurutma 1s1s1 maksimum 300 °C’dir.

Metalurjik Firin:

Cevher ve malzemelerin ergitme ve benzeri metalurjik islemlerinde kullanilmaktadir.
Lenton Thermal AWF 130/25 marka firin, zaman ve 1s1 programlanabilme 6zelligine
sahiptir. Maksimum sicakligi 1300 °C’dir.

Mikrodalga Firin:
Argelik MD 595 marka firinin 6zellikleri agagidadir.
Ozellikleri;

Firin hacmi: 30 It

Programlama / Saat: Digital
Mikrodalga frekansi: 2450 Mhz
Besleme gerilimi: 230 V AC/ 50 Hz
Mikrodalga giicii: 1350 W

Kombine giicii: 2650 W
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3.2. YONTEM

3.2.1. Tezde Uygulanan Flotasyon Yontemleri ve Flotasyonda On islemli Olarak
Uygulanan Yeni Teknikler

Konvansiyonel flotasyonla yikamaya tabi tutulan komiirlerde, kesikli flotasyon (batch
tests) ile stirekli flotasyon (release analysis) yontemleri uygulanmigtir. Kesikli flotasyonda
(batch tests) flotasyon boyutuna getirilen numune flote edilerek bir yiizen ve bir batan
olmak iizere iki ayr iiriiniin alindig1, yilizen ve/veya batan iiriintin/iiriinlerin tekrardan flote
edilebilecegi bir yontemdir. Sekil 3.2°de kesikli (batch) flotasyonu sematik goriinimii yer
almaktadir. “Release analysis” flotasyonunda ise, ylizdiiriilen {riiniin tekrarli olarak
yeniden ylizdiiriiliip batan {irlinlerin tekrar flote edilmeden alindigi, flotasyonun son
etabinda ise belirli zaman araliklarinda ytizen tirlinlerin/konsantrelerin ayr1 ayr1 alindig1 ve
batan {irliniin, son batan/artik olarak elde edildigi, yapilmis olan flotasyon islemlerinin
yanabilir verim ve kiil igerikleri bakimindan degerlendirilmesine olanak saglayan bir
yontemdir. Sekil 3.3’de iki etaptan olusan “release analysis” flotasyon deneyinde
uygulanan yontem ve Sekil 3.4’de flotasyonda uygulanan islemlere ait genel akim semasi

verilmistir [23].

Ayrica siirekli flotasyon (release analysis) yonteminde yeni teknikler (ultrason,
mikrodalga) komiir numuneleri iizerinde 6n islemli olarak uygulanmistir. Bunun igin
komiir numuneleri 6n islemli olarak ultrasonik banyoda ultrason enerjisine tabi tutularak
“release analysis” flotasyon deneyleri yapilmis, yine flotasyona hazirlanan komiir
numuneleri 6n islemli olarak mikrodalga enerjisine tabi tutulup “release analysis”

flotasyon deneyleri tamamlanmistir.
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Sekil 3.4 : Flotasyonda uygulanan islemlere ait genel akim semasi

3.2.2. Flotasyon Deneylerinde Uygulama Kosullar

Deneylerde laboratuvar tipi Denver marka flotasyon makinesi kullanilmistir. Numuneler
kesikli flotasyon deneylerinde 100 gram olarak, siirekli flotasyon deneylerinde ise 100
veya 200 gram numuneler halinde flotasyona hazirlanmistir. Zonguldak-Armutguk
bolgesine ait taskomiirii, Kahramanmaras-Afsin Elbistan ve Mugla-Yatagan bolgesine ait
linyit numuneleri 0,5 mm alti (slamli)) ve -0,5+0,038 mm (slamsiz) fraksiyonlarinda

hazirlanarak konvansiyonel kesikli flotasyon ve siirekli flotasyon deneyleri ile yeni
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tekniklerin de (ultrason veya mikrodalga enerjisi) 6n islemli olarak kullanildig1 slamli ve

slamsiz siirekli flotasyon deneyleri yapilmistir.

100’er gram slamli ve slamsiz olarak hazirlanan Zonguldak-Armutcuk bdlgesine ait
tagkOmiirii numuneleri ile  100’er gram slamli olarak hazirlanan Afsin-Elbistan bdlgesine
ait linyit numuneleri tizerinde kesikli flotasyon deneyleri yapilmustir. Sicakhigi 19-23 °C
arasinda degisen ve kat1 oran1 % 10 olan piilpe damla damla ilave edilmek suretiyle
gazyadl ve camyagl ile montanol 531 ve ekofol 440 reaktifler kullanilarak nétr pH
kosullarinda her bir deney i¢in reaktif miktar1 artirilarak kesikli flotasyon deneyleri

yapilmistir.

200 gram slamsiz olarak hazirlanan Zonguldak-Armutcuk bolgesine ait tagkOmiirii
numunesi hari¢ diger numuneler; Zonguldak-Armutguk bolgesine ait glamli ve slamsiz
tagkomiirii numuneleri, Kahramanmaras-Afsin Elbistan yoresine ait slamli ve slamsiz
linyit numuneleri ve Mugla-Yatagan bolgesine ait yalnizca slamli linyit numuneleri 100’er
gram olarak hazirlanmistir. Kesikli flotasyon deneylerinden en iyi kosullarm 200 g/t ekofol
440’m kullanildigr deneyde elde edildigi sonucuna varilmistir. Stirekli flotasyon bes
kademede gergeklestirilmistir. Flotasyon, sicakligi 19-23 °C arasinda degisen, kat1 oran1 %
10 olan ve ekofol 440’1n kullanildig1 nétr pH kosullarda uygulanmistir. Ekofol 440, damla
damla piilpe ilave edilmis, her kademede ekofol 440 miktar1 artirllarak siirekli flotasyon
deneyleri tamamlanmis ve yeni tekniklerin 6n islemli olarak kullanildig: stirekli flotasyon

deneylerine gegilmistir.

Siirekli flotasyon deneylerinde de numuneler 100’er gram veya 200’er gram slamli ve
slamsiz olarak hazirlanarak ayni kosullarda deneyler yapilmistir. Komiir numuneleri
mikrodalga enerjisine 180 W’ta 5 dk. maruz birakilmistir. Zonguldak-Armutguk bolgesine
ait 100 gram slaml tagkomiirii numunesi 180 W, 39°C’de 5 dk. mikrodalga enerjisine tabi
tutulmus ve mikrodalga on islemli siirekli flotasyon deneyi yapilmustir. Zonguldak-
Armutguk bolgesine ait 200 gram slamsiz tagkomiirii numunesi 180 W, 34°C’de 5 dk.
mikrodalga enerjisine tabi tutulmus ve mikrodalga on islemli siirekli flotasyon deneyi
yapilmistir. 100 gram Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi slamli linyit numunesi ayni

kosullarda 48°C’de mikrodalga enerjisine tabi tutularak mikrodalga on islemli siirekli
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flotasyon deneyi yapilmistir. 100 gram Kahramanmaras-Afsin Elbistan bdlgesi slamsiz
linyit numunesi aym kosullarda 42°C’de mikrodalga enerjisine tabi tutularak mikrodalga
on islemli siirekli flotasyon deneyi yapilmistir. 100 gram Mugla-Yatagan bolgesi yalnizca
slamli linyit numunesi i¢in yine aym kosullarda 52°C’de mikrodalga enerjisine

uygulanarak mikrodalga 6n islemli siirekli flotasyon deneyi tamamlanmuistir.

Ultrason 6n islemli stirekli flotasyon deneylerine gecilmis, 100’er gram veya 200’er gram
slamli ve slamsiz olarak hazirlanan numuneler giicii 210 W, frekansi ise 40 kHz olan
ultrasonik banyoda 5 dk. bekletilerek siirekli flotasyon deneyleri yapilmistir. Zonguldak-
Armutguk bolgesine ait 200 gram seliilde piilp halinde bulunan (piilpte kat1 oranm1 % 10)
slaml1 taskomiirii numunesi 5 dk. boyunca 210 W’ta 40 kHz’lik bir frekansla su ile dolu
ultrasonik banyoda birakilmig, piilp sicaklign 18,7 °C ve ultrasonik banyodaki suyun
sicakhigi ise 17,7 °C olarak olgiilerek ultrason 6n islemli siirekli flotasyon deneyi
yapilmistir. Zonguldak-Armutcuk bolgesine ait 200 gram slamsiz tagkomiirli numunesi
ayni kosullarda ultrasona maruz birakilmis, piilp sicakhigi 19 °C ve ultrasonik banyodaki
suyun sicakligi ise 17,8 °C olarak ol¢iilmiis ve ultrason on islemli siirekli flotasyon deneyi
yapilmistir. Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesine ait 100 gram slamli tagkdmiirii
numunesi yine aym kosullarda ultrasona maruz birakilmus, piilp sicakligi 22,2 °C ve
ultrasonik banyodaki suyun sicakhigi ise 21,5 °C olarak dlgiilmiis ve ultrason on iglemli
stirekli flotasyon deneyi yapilmistir. Kahramanmaras-Afsin Elbistan bdlgesine ait 100
gram slamsiz tagkOmiirii numunesi ayni kosullarda ultrasona maruz birakilmig, piilp
sicakligi 19,7 °C ve ultrasonik banyodaki suyun sicakhigi ise 20,1 °C olarak olgiilerek
ultrason 6n islemli stirekli flotasyon deneyi yapilmis, yine Afsin Elbistan bolgesine ait 100
gram slamsiz tagkomiiri numunesi aym1 kosullarda ultrasona maruz birakilmis, piilp
sicakligi 19 °C ve ultrasonik banyodaki suyun sicakhigi ise 21,4 °C olarak olgiilerek
ultrason On islemli stirekli flotasyon deneyine gecilmistir. Mugla-Yatagan bolgesine ait
100 gram slamli tagkdmiirii numunesi ise yine ayni kosullarda ultrasona maruz birakilmas,
pilp sicakligi 18 °C ve ultrasonik banyodaki suyun sicakligi ise 17,6 °C olarak olgiiliip
ultrason On iglemli siirekli flotasyon deneyi yapilmis ve siirekli flotasyon deneyleri
tamamlanmustir. Ayrica 240 g/t Ekofol 440 reaktifinin kullanildig1 Afsin-Elbistan bolgesi
100 gram slamsiz linyit numunesi i¢in ayni kosullar kullanilarak ultrason 6n islemli kesikli

flotasyon deneyi de yapilmustir.
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200 gram Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi slamsiz linyit numunesi ayni kosullarda
42°C’de mikrodalga enerjisine tabi tutulmus ve mikrodalga on iglemli siirekli flotasyon
deneyi yapilmistir.suretiyle kullamildigt 0,5 mm altt (slamli) olarak hazirlanan
Kahramanmaras-Afsin Elbistan yoresine ait linyit numuneleri iizerinde kesikli flotasyon
deneyleri yapilmis, -0,5+0,038 mm (slamsiz) fraksiyonlarinda ise siirekli flotasyon
deneyleri ve yeni tekniklerin de (ultrason veya mikrodalga enerjisi) 6n islemli olarak
kullanildig1 slamli ve slamsiz siirekli flotasyon deneyleri yapilmustir. Ancak piilpleri
karistirildiktan sonra seliil i¢inde kdmiir numunesi piilpiinii i¢i su ile dolu ultrasonik banyo
icine yerlestirip oda sicakliklarinda 5 dk boyunca, 210 W giiciinde ve 40 kHz’lik frekansla
ultrasona tabi tutulmus, ultrasonik 6n islemli olarak siirekli flotasyon deneyleri yapilmistir.
Yine taskOmiirii ve linyit numuneleri 180 W’ta 5 dk mikrodalga enerjisine maruz

birakilarak mikrodalga 6n islemli olarak stirekli flotasyon deneyleri yapilmistir.

Slamli (0,5 mm alt1) ve slamsiz (-0,5+0,038 fraksiyonu) olarak hazirlanan numuneler
tizerinde konvansiyonel kesikli flotasyon ve yeni tekniklerin de (ultrason ve mikrodalga
enerjisi) On iglemli olarak kullanildig: siirekli flotasyon deneyleri yapilmistir. Kesikli ve
stirekli flotasyon deneylerinde piilpe reaktifler damla usulii ile ilave edilmistir. Kesikli ve
stirekli flotasyon deney kosullari aymi tutulmus, ancak kesikli flotasyonda birinci
kademeden sonraki kademelerde kivam siiresi 2 dk olarak belirlenmistir. Siirekli flotasyon
deneylerinde bes kademeli olarak flotasyon deneyleri yapilmistir. Kesikli flotasyon
deneyleriyle siirekli flotasyon deney kosullari reaktif tiiri ve miktar1 bakimindan optimize

edilmistir.

Kesikli ve siirekli flotasyon deneylerinden elde edilen iirinler Lenton Thermal AWF
130/25 marka firinda yakilarak kiil analizleri yapilmistir. Kiil analizinde uygulanan
standart Ingiliz standardi olan BS 1016-14:1963 tiir. Flotasyon iiriinlerinin kiil analizleri
icin agat havanda 0,2 mm altina 6giitiilen komiir numuneleri, 1’er gram numuneler halinde
krozelere konulmus, yarim saat 250 °C ve 500 °C’de, daha sonra 1 saat 815 °C’de sabit
agirh@a gelinceye kadar yakildiktan sonra tartimlardan yilizde kil igerigi elde
edilmistir[22].
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Kesikli flotasyon deneylerinden elde edilen kiil uzaklastirma verimi, yanabilir verim ve
flotasyon ayirma etkinligi yiizdeleri, kullanilan reaktif tiirii ve miktarlarina bagli olarak
degerlendirilmis ve en iyi kosullarin 200 g/t miktarda ekofol 440’ kullanilmasi

durumunda elde edildigi sonucuna varilarak siirekli flotasyon kosullar1 optimize edilmistir.

Yeni tekniklerin de 6n islemli olarak kullanildig: stirekli flotasyon deneylerinden elde
edilen iiriinler ise firinda yakilarak kiil analizleri yapilmis ve kiile bagl yanabilir verim
yiizdeleri belirlenmistir. Flotasyon ortamina reaktifler damla damla ilave edilmistir. 10
damla reaktif tartilip ortalama damla agirligi elde edilmis ve reaktif miktarlar g/t cinsinden
hesaplanmustir. Tablo 3.4”de slami atilmis ve slamli komiir numuneleri iizerinde yapilan
batch (kesikli) ve “release analysis” (slirekli) flotasyon deneylerine ait kosullar

belirtilmistir.

Tablo 3.4 : Flotasyon deney kosullart

Numune Miktar 100200 g
Kullamlan Su Avcilar Cesme Suyu
Kanstirma Hizi 1200 devir/dk.
Tane Boyutu -0,500 (slamli) ve —0,500+0,038 mm (slamsiz)
Piilpte Kati Oram % 10
pH 6,5-7 (dogal)
Kullamlan Gazyagi, Camyagi, Montanol 531 ve Ekofol 440
Reaktifler
Karistirma Siiresi 5 dk.
Kivam Siiresi 5 dk. (her bir reaktif'igin)
Flotasyon Siiresi Degisken
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3.2.3. Tezde Uygulanan Hiimik Asit Analiz Yontemi

Literatiirde belirtilen hiimik asit eldesi yontemlerine bagh olarak istanbul Universitesi,
Miihendislik ~ Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Cevher Hazirlama ve
Zenginlestirme Laboratuvari’nda uygulanan pratik hiimik asit analiz yontemi su sekildedir;
50 gram kadar numune tartilir ve bu numune 750 mililitre’lik erlene konur. Uzerine 250
mililitre su ilave edilir. Karistiric1 lizerinde HNOs (%65,5) yavas yavas ilave edilerek,
reaksiyon bitene kadar karistirilir. Reaksiyon islemi bittikten sonra %20-30’luk KOH pH
yaklasik 9-10 arasi olacak sekilde ilave edilir. Daha sonra ¢ozelti siiziiliir ve kat1 miktar
sabit tartima gelene kadar kurutularak, baslangigtaki kuru numune miktarina bagl olarak
yiizde ekstraksiyon hesaplanir [25,27,28,30].



4.BULGULAR

Zonguldak-Armutcuk, Mugla-Yatagan ve Kahramanmaras-Afsin Elbistan yorelerinden
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saglanan numuneler iizerinde elek analizleri ve flotasyon deneyleri yapilmustir.

4.1. ELEK ANALIZLERI

Tablo 4.1’de Zonguldak Armutcuk taskOmiiriine ait numunenin ¢eneli kiric1 ¢ikist elek

analizi verilmistir.

Tablo 4.1 : Armutguk numunesi ¢eneli kirici ¢ikist elek analizi

Normal | Ortalama
Elek Miktar Kiimiilatif | Kiimiilatif Ad Dagilim Elek

Acikhigr Elek Alt1 | Elek Ustii | (mm) | Orani Acikhig
(mm) (%) (%) (Yo/mm) | (mm)

® [ ()

(-16+8) | 44,5 0,37 100,00 0,37 8 0,05 12
(-8+4) | 4487,8 | 37,19 99,63 37,56 4 9,3 6
(-4+2) | 3927,5| 32,55 62,44 70,10 2 16,27 3
(-2+1) | 1644,0 | 13,62 29,90 83,72 1 13,62 1,5

(-1+0,5) | 921,1 7,63 16,28 91,36 0,5 15,27 0,75
(-0,5) | 1043,0| 8,64 8,64 100,00 0,5 17,29 0,25

Toplam |12067,9] 100,00

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de ise Zonguldak Armutguk tagkdmiirii numunesine ait ¢eneli kirici

cikisi elek alti-elek {istii egrileri ve normal dagilim egrisi goriilmektedir.
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100
90 .i
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50 - —— Elek Alt1
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20 ~
10 ~ \-\
0 \ 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kiimiilatif Agirhik (%)

Tane Boyutu (mm)

Sekil 4.1 : Armutguk numunesi ¢eneli kiricr cikisi elek alti-elek istii egrileri

Sekil 4.1’deki Armutcuk numunesi ¢eneli kirict ¢ikist elek alti-elek iistii egrilerinin
cakigsma noktasindan diisey c¢izilerek elde edilen ve elenen malzemenin yarisinin elek
alinda diger yanisinin da elek {stiinde kaldigi elek agikligini ifade eden dsp degeri
grafikten 3 mm olarak bulunmustur. Kiimiilatif agirlik % 80’den kiimiilatif elek alti
egrisini kestigi noktaya ulasilip diisey cizilerek elde edilen ve malzemenin % 80’inin

gectigi elek agikligini ifade eden dsy degeri de grafikten 5,8 mm olarak bulunmustur.

Normal Dagilim Oram (%/mm)
=

O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Elek A¢ikligi (mm)

Sekil 4.2 : Armut¢uk numunesi ¢eneli kirict ¢ikigi normal dagilim egrisi



83

Sekil 4.2°deki normal dagilim egrisinden hareketle numunede farkli kirllma 6zelliginde

malzeme olabilecegi saptanmustir.

Tablo 4.2°de Zonguldak Armutguk tagkomiiriine ait numunenin merdaneli kirict ¢ikist elek

analizi verilmistir.

Tablo 4.2 : Armutcuk numunesi merdaneli kirici ¢ikisi elek analizi

Normal |[Ortalama
Miktar Kiimiilatif | Kiimiilatif, Ad | Dagihm Elek
Elek Acikhigi Elek Alt1 | Elek Ustii | (mm) | Oram | A¢ikhig
(mm) (%) (%) (%/mm) | (mm)
® | (%)
(-0,500+0,300) | 43,4 | 48,06 | 100,00 43,20 0,200 | 240,31 0,4
(-0,300+0,212)| 9,9 | 10,96 57,30 60,7 0,088 | 124,59 0,256
(-0,212+0,125)| 13,5 | 14,95 37,00 71,7 0,087 | 171,84 | 0,1685
(-0,125+0,075)| 9,2 | 10,19 27,10 80,6 0,050 | 203,77 0,1
(-0,075+0,038)| 8,3 9,19 17,40 88,6 0,037 | 24842 | 0,0565
(-0,038) 6,0 6,64 11,50 100,00 | 0,038 | 174,86 0,019
Toplam 90,3 [100,00

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de ise Zonguldak Armutcuk taskdmiirli numunesine ait merdaneli

kirict ¢ikist elek alti-elek tistii egrileri ve normal dagilim egrisi goriilmektedir.

100
90
80
70
60 -
50 —&— Elek Alta
40 —8— Elek Ustii
30

20 -
10 -
0 T M T Y

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Kiimiilatif Agirhik (%)

Tane Boyutu (mm)

Sekil 4.3 : Armutcuk numunesi merdaneli kirici ¢ikisi elek alti-elek iistii egrileri

Sekil 4.3’den dsp=0,15 mm ve dgy=0,30 mm olarak elde edilmistir.
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Normal Dagilim Oram (%/mm)

0 T T T
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Elek Acikhigi (mm)

Sekil 4.4 : Armutguk numunesi merdaneli kirici ¢gikigt normal dagilim egrisi

Sekil 4.4’de numunenin tane boyut dagiliminin 6zellikle 0,1 ve 0,4 mm elek agikliklarinda

yigilma gosterdigi saptanmistir.

Tablo 4.3’de Yatagan Bolgesi'ne ait linyit numunesinin ¢eneli kirict ¢ikist elek analizi

verilmistir.

Tablo 4.3 : Yatagan Bolgesi’ne ait linyit numunesinin ¢eneli kiric1 ¢ikis elek analizi

Normal | Ortalama

Miktar Kiimiilatif | Kiimiilatif| Ad |Dagihm Elek

Tane Boyutu Elek Alt1 | Elek Ustii | (mm) | Oram | Aqikhg
(mm) (%) (%) (Yo/mm)| (mm)
(® | (%)

(-16+8) 192,9 | 13,43 | 100,00 13,43 8 1,68 12
(-8+4) 15,0 | 1,04 86,57 14,47 4 0,26 6
(-4+2) 91,5 | 6,37 85,53 20,84 2 3,19 3
(-2+1) 127,7 | 8,89 79,16 29,73 1 8,89 1,5

(-1+0,5) 459,2 | 31,97 70,27 61,70 0,5 63,94 0,75
(-0,5) 550,1 | 38,30 38,30 100,00 0,5 76,59 0,25

Toplam 1436,4|100,00

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da ise Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin ¢eneli kirict ¢ikisi

elek alti-elek iistii egrileri ve normal dagilim egrisi goriilmektedir.
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100
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% 70
o
o gg ——Elek Alt
2:; 20 - —&— Elek Ustii
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2 20 -
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0 v . -

0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Sekil 4.5 : Yatagan bolgesi linyit numunesine ait ¢eneli kirici ¢ikisi elek alti-elek {istii egrileri

Sekil 4.5°den dsp=3 mm ve dgy=5,8 mm olarak elde edilmistir.

=20
E

318 -
<16

S14 -

O I I I I I
0 2 4 6 8§ 10 12

Elek Acikhigi (mm)

Sekil 4.6 : Yatagan bolgesi linyit numunesine ait ¢eneli kirici ¢ikisit normal dagilim egrisi

Sekil 4.6’da malzemenin 4 mm elek agikliginda daha fazla malzemenin birikim gosterdigi

gozlenmistir.

Tablo 4.4’de Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin ¢gubuklu degirmen ¢ikisi elek analizi

verilmigtir.
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Tablo 4.4 : Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin ¢ubuklu degirmen ¢ikis1 elek analizi

Normal [Ortalama
Mikear Kiimiilatif | Kiimiilatif, Ad | Dagilim Elek
Tane Boyutu Elek Alt1 | Elek Ustii | (mm) | Oram | Agikhigi
(mm) (%0) (%0) (Yo/mm) | (mm)
® | (%)
(-0,500+0,300)| 31,3 | 42,47 | 100,00 42,47 0,200 | 212,35 0,4
(-0,300+0,212) | 10,7 | 14,52 57,53 56,99 0,088 | 164,98 0,256
(-0,212+0,125)| 12,7 | 17,23 43,01 74,22 0,087 | 198,07 0,1685
(-0,125+0,075)| 6,9 9,36 25,78 83,58 0,050 | 187,25 0,1
(-0,075+0,038)| 6,4 8,68 16,42 92,27 0,037 2347 0,0565
(-0,038) 5,7 7,73 7,73 100,00 | 0,038 | 203,53 0,019
Toplam 73,7 1100,00

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de ise Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin 20 dk. 6giitiildiikten
sonra ¢ubuklu degirmen ¢ikis1 elek alti-elek iistii egrileri ve normal dagilim egrisi

goriilmektedir.

100
90 \ /
80

70 -

60 -
50 i —h— Elek Altl

40 - —=— Elek Ustii
30 A

20 1

10 \-
0 1 1 v 1

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Tane Boyutu (mm)

Kiimiilatif Agirhk (%)

Sekil 4.7 : Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin gubuklu degirmen ¢ikisi elek alti-elek iistii egrileri

Sekil 4.7°den dsp=0,12 mm ve dgy=0,28 mm olarak elde edilmistir.
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Normal Dagilim (%/mm)

250

225 A
200 -
175 1
150 -
125
100 -
75 -
50 A
25 A

0

0,1 0,2

0,3

Elek Acikligr (mm)

0,4

Sekil 4.8 : Yatagan bolgesine ait linyit numunesinin gubuklu degirmen ¢ikist normal dagilim egrisi

Sekil 4.8’de malzemenin herhangi bir fraksiyonda yigilmanin olmadig1 goriilebilmektedir.

Tablo 4.5’de Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢eneli kirici ¢ikisi elek analizi

verilmistir.

Tablo 4.5 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢eneli kirici ¢ikisi elek analizi

Normal |Ortalama
. Kiimiilatif | Kiimiilatif Dagilim Elek
Tane Boyutu|  Miktar | "y 0 e e Ustii| Ad | Oram Aciklign
(mm) (%) (%) (mm) | (%/mm) (mm)
© | (%)
(-16+8) 1,3 0,08 100,00 0,08 8 0,01 12
(-8+4) 101,6 | 6,63 99,92 6,71 4 1,66 6
(-4+2) 448,6 | 29,27 93,29 35,99 2 14,64 3
(-2+1) 396,5 | 25,87 64,01 61,86 1 25,87 1,5
(-1+0,5) 220,1 | 14,36 38,14 76,23 0,5 28,73 0,75
(-0,5) 364,3 | 23,77 23,77 100,00 0,5 47,55 0,25
Toplam 1532,41100,00

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da ise Afsin-Elbistan bdlgesine ait linyit numunesinin geneli kirici

cikisi elek alti-elek iistii egrileri ve normal dagilim egrisi goriilmektedir.




88

®

100
90 \
80

70
60 7 —e—Elek Alt1

50 A N
.
40 | —— Elek Usti

30
20 -
10 -
oe Y Y »

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Kiimiilatif Agirhk (%)

Tane Boyutu (mm)

Sekil 4.9 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢eneli kirici gikisi elek alti-elek {istii egrileri

Sekil 4.9’dan dsp=1,6 mm ve dgy=2,8 mm olarak elde edilmistir.

60

50 A

40 -

Normal Dagilim (%/mm)
W
(el

O T T T I 1
0 2 4 6 8 10 12

Elek A¢ikhigr (mm)

Sekil 4.10 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢eneli kirici ¢ikisi normal dagihm egrisi

Sekil 4.10°’da malzemenin 6 mm’den kiigiik elek acikliginda toplandigi goriilmektedir.

Tablo 4.6’da Afsin-Elbistan bdlgesine ait linyit numunesinin ¢ubuklu degirmen ¢ikis1 elek

analizi verilmistir.
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Tablo 4.6 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin gubuklu degirmen ¢ikis1 elek analizi

Normal |Ortalama
. Kiimiilatif | Kiimiilatif Dagilim Elek
Tane Boyutu | Miktar "yt S0t e e Ustii | A9 | Oram Actklign
(mm) (%) (%) (mm) | (%/mm) (mm)
g | (%)

(-0,500+0,300) | 43,4 | 48,06 100,00 48,60 0,200 | 240,310 04
(-0,300+0,212) | 9,9 | 10,96 51,40 59,03 0,088 | 124,585 0,256
(-0,212+0,125) | 13,5 | 14,95 40,97 73,98 0,087 | 171,841 | 0,1685
(-0,125+0,075)| 9,2 | 10,19 26,02 84,16 0,050 | 203,765 0,1
(-0,075+0,038) | 8,3 9,19 15,84 93,36 0,037 | 248,421 | 0,0565

(-0,038) 6,0 6,64 6,64 100,00 | 0,038 | 174,856 0,019

Toplam 90,3 |100,00

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de ise Afsin-Elbistan bdlgesine ait linyit numunesinin 20 dk.

egrisi goriilmektedir.

ogiitiildiikten sonra gubuklu degirmen ¢ikisi elek alti-elek {istii egrileri ve normal dagilim
100
90

o

70 1
60 -
50
40
30
20
10 1
0

—o—Elek Alt1
—a— Elek Ustii

Kiimiilatif Agirhk (%)

N

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Tane Boyutu (mm)

Sekil 4.11 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢ubuklu degirmen ¢ikis1 elek alti-elek
tistii egrileri

Sekil 4.11°den dsp=0,13 mm ve dg;=0,29 mm olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.12 : Afsin-Elbistan bolgesine ait linyit numunesinin ¢ubuklu degirmen ¢ikist normal dagilim
egrisi

Sekil 4.12°de 0,1 mm ve 0,4 mm elek agikliklarinda yigilmalar gézlenmektedir.

4.2. FLOTASYON DENEYLERI

Deneylerin amaci hi¢bir islem uygulanmamis komiir numuneleri ile ultrasonik veya
mikrodalga enerjilerine maruz birakilmig komiir numunelerinin flotasyonlar1 arasindaki
konsantre miktar1 ve kiil oranlar1 farklarin1 karsilagtirarak ultrasonik ses dalgalar1 ve

mikrodalgalarin komiir flotasyonuna etkilerini agiga ¢ikarmaktir.

Kesikli flotasyon deneylerinin degerlendirilmesinde reaktif tiirii ve miktarina bagh % kiil
uzaklastrma verimi, % yanabilir verim ve % aymrma etkinligi; siirekli flotasyon
deneylerinin degerlendirilmesinde ise % kiil igeriklerine bagl % yanabilir verim degerleri

kullanilmustir.

Flotasyon deneylerinin yorumlanmasinda kullamilan kil uzaklastirma verimi, konsantreye
gecen kiil yilizdesini; yanabilir verim, yantasi ayrilmis komiir igerisindeki yanabilir kismin
yiizdesini ve aywrma etkinligi, flotasyonun istenen ve istenmeyen kisimlart birbirinden

ayirmadaki basarisini ifade eden kriterlerdir. Asagida formiiller verilmistir.

Kiil Uzaklastirma Verimi=100-Kiil Kazanma Verimi 4.1.)
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Kiil Kazanma Verimi=[(C*c)/(F*{]*100 4.2)
(Kiil Kazanma Verimi, konsantreye kacan kiil yiizdesi)

Yanabilir Verim=[C*(100-c)/F*(100-F)]*100 4.3.)

(Konsantre)Ayirma Etkinligi=C*100*{[(100-c)-(100-b)]/[(100-b)*b]} (4.4.)

(Artik) Ayirma Etkinligi=100- Konsantre Ayirma Etkinligi (4.5))

F:Tuvenan komiir miktari, %
C:Temiz komiir miktar1, %
t:Artik sist kiilii, %

c:Temiz komiir kiilii, %

f:Tuvenan komiir kiili, %

Her bir deneye ait sonuglar agirlik, kiil ylizdesi, yanabilir verim ylizdesi, kiil uzaklagtirma
verimi yiizdesi ve flotasyon ayirma etkinligi yiizdesi Ekler Ek 1 (kesikli flotasyon deneyi
tablolar1) ve Ek 2’de (siirekli flotasyon deneyi tablo ve sekilleri) gosterilen tablolarda
belirtilmis olup benzer ve farkli kosullarda yapilan komiir flotasyonlarinin karsilagtirilmasi

icin grafikler olusturulmustur.

Asagida Zonguldak-Armutguk yoresine ait tasgkOmiirii numunesi ve Kahramanmarag-Afsin
Elbistan  ile Mugla-Yatagan yorelerine ait linyit numuneleri iizerinde yapilan
konvansiyonel kesikli, siirekli ve yeni tekniklerin 6n islemli olarak kullanmildig1 stirekli
flotasyon deneylerinden elde edilen grafikler yer almaktadir. Konvansiyonel kesikli
flotasyon deneylerinde Gazyag1 ve Camyagi ile Montanol 531 ve Ekofol 440 reaktifleri ve
miktarlarina bagl olarak slamli ve slamsiz Zonguldak-Armutcuk taskomiirii flotasyon
tirtinleri ile slaml1  Afsin-Elbistan ve slamli Yatagan linyitlerine ait flotasyon {iriinlerinin
% kil uzaklastirma verimleri, % yanabilir verimler ve % ayirma etkinliklerine gore

grafikler olusturulmustur.

Asagida Batch yontemiyle Camyagi ve Gazyagi ile Montanol 531 ve Ekofol 440 reaktifleri
kullanilarak flotasyonu yapilmis slamli ve slamsiz Zonguldak taskomiirii, slamli ve slamsiz
Afsin-Elbistan linyit ve slamli Yatagan numuneleri igin reaktif tliri ve miktarlarina bagh

% yanma verimlerini gosteren grafikler yer almaktadir.
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Sekil 4.13 : Slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullammmi durumunda yiizen ve batan {iriinlerin % kiil uzaklastrma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.1 (a)]

100 e
90 -
80 -
70 - ¢ Zonguldak

28 h (slamli) ylizen
40 - O Zonguldak

30 (slaml1) batan
20 -
10 -
0+ = -

140 180 220 260 300

L 4
L 4

Yanabilir Verim (%)

Gazyagi ve Camyag Miktari
(g/t)

Sekil 4.14 : Slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullanim durumunda yiizen ve batan {irtinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.1 (b)]



93

P —

¢ Zonguldak
(slaml1) ylizen

B Zonguldak
(slaml1) batan

g

N

—t
©

o
g

v
T

140

180

220 260 300

Gazyagi ve Camyag Miktari (g/t)

Sekil 4.15 : Slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullammu durumunda yiizen ve batan iiriinlerin % ayirma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.1 (c)]
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Sekil 4.16 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve
Camyagi reaktiflerinin kullanim durumunda yiizen ve batan tiriinlerin % kiil uzaklagtirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.2 (a)]
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Sekil 4.17 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve
Camyagi reaktiflerinin kullanimi durumunda yiizen ve batan {irtinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.2 (b)]
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Sekil 4.18 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve
Camyag reaktiflerinin kullanimi durumunda yiizen ve batan {iriinlerin % ayirma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.2 (c)]
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Sekil 4.19 : Slamli Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullanimi1 durumunda ytizen ve batan iiriinlerin % kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.3 (a)]

100 > ¢ ¢ ¢ +
90
~ 80
$ ¢ Zonguldak
H 707 (slamly)
5 60+ ylizen
> 50 -
£ 40 O Zonguldak
— (slamli)
g 301 batan
>" 20 _
10 -
0 A+ — = = 1
120 140 160 180 200
Montanol 531 Miktari (g/t)

Sekil 4.20 : Slamh Zonguldak-Armutcuk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullamimi durumunda yiizen ve batan iiriinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.3 (b)]
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100
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120 140 160 180 200
Montanol 531 Miktar (g/t)

Sekil 4.21 : Slamh Zonguldak-Armutcuk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan iirlinlerin % aymrma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.3 (c)]

100
90 4 ——ttg— —
80 -
70 A
60 - ¢ Zonguldak
50 A (slams1z) ylizen
40 - O Zonguldak

30 4 lamsiz) batan
50 | (s )

10 | W
O T T T
120 140 160 180 200

Montanol 531 Miktar1 (g/t)

Kiil Uzaklastirma Verimi (%)

Sekil 4.22 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan tirlinlerin %o kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.4 (a)]
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100 T—o—~—~—=_ (%3 — <
90 o
ci 80 A
g 70+
s 60 ¢ Zonguldak
i 50 (slamsiz) yiizen
=40 - B Zonguldak
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10 - u

(B T oo EE—

120 140 160 180 200
Montanol 531 Miktari (g/t)

Sekil 4.23: Slamsiz Zonguldak-Armutcuk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan tirlinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.4 (b)]

100
E\i 80 -
i
= 60 ¢ Zonguldak
= (slamsiz) yilizen
f 40 O Zonguldak
E (slamsiz) batan
z, i
0 T T T
120 140 160 180 200
Montanol 531 Miktar (g/t)

Sekil 4.24 : Slamli Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan tirlinlerin % aymrma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.4 (c)]
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Q
< 100
T 90 e
'E 80 -
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Ekofol 440 Miktan (g/t)

Sekil 4.25 : Slamli Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde deneylerinde Ekofol
440 reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan {iriinlerin % kiil uzaklagtirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.45(a)]

100 - * & >
90 -
80 -
70 - —&— Zonguldak
60 - (slamli) yiizen

30 7 —— Zonguldak

40 -
30 - (slaml1) batan

20 ~
10 -
0 —F—0——0—0
140 160 180 200 220 240 260

Ekofol 440 Miktari (g/t)

L 4
L 4

Yanabilir Verim (%)

Sekil 4.26 : Slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde deneylerinde Ekofol
440 reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan tiriinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.5 (b)]
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Ayirma Etkinligi (%)

100

90 ~
80 -
70 ~
60 -
50 ~
40 -
30 ~
20 ~
10 ~

—— . .

0

140 160 180 200 220 240 260

Ekofol 440 Miktan (g/t)

—e— Zonguldak
(slaml) yiizen

—— Zonguldak
(slaml1) batan

Sekil 4.27 : Slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde deneylerinde Ekofol
440 reaktifinin kullanim durumunda yiizen ve batan {irlinlerin % ayirma etkinligi egrileri

[Ekler; Ek 1 Tablo 7.5 (¢)]

Kiil Uzaklastirma Verimi (%)

100
90 -
80 A
70 A
60 -
50 A
40 ~
30 ~
20 ~
10 ~

0

—— Zonguldak

(slamsiz) yiizen

—— Zonguldak

(slams1z) batan

D—D\D\H

140 160 180 200 220 240 260

Ekofol 440 Miktar (g/t)

Sekil 4.28 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440
reaktifinin kullanimi1 durumunda ytizen ve batan iiriinlerin % kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.6 (a)]
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Sekil 4.29 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan iirlinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.6 (b)]

100
90 -
80 - .\.._..—.—-'.
70 1 ¢ Zonguldak
60 1 (slamsiz) yiizen

>0 B Zonguldak

40 - (slamsiz) batan

30 - o

20 | ¢ Tl
10 -
O T T T T T

140 160 180 200 220 240 260
Ekofol 440 Miktari (g/t)

Ayirma Etkinligi (%)

Sekil 4.30 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440
reaktifinin kullanimi durumunda yiizen ve batan tirlinlerin % aymrma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.6 (¢)]
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100
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Gazyagi ve Camyagi
Miktar (g/t)

Sekil 4.31 : Slaml Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullanimi durumunda yiizen ve batan {iriinlerin % kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.7 (a)]

100
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70 -
60 -
50 -
40 -
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0 ‘ ‘ ‘
140 180 220 260 300

¢ Afsin-Elsbistan
(slaml1) ylizen

O Afsin-Elbistan
(slaml1) batan

Yanabilir Verim (%)

Gazyagi ve Camyag1 Miktari (g/t)

Sekil 4.32 : Slamh Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullanim durumunda yiizen ve batan {irtinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.7 (b)]
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Sekil 4.33 : Slamh Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Gazyagi ve Camyagi
reaktiflerinin kullammu durumunda yiizen ve batan iiriinlerin % ayirma etkinligi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.7 (c)]

§ 100
= 90 -
E g0
<70 - O # Afsin-Elsbistan
g 60 | U—T 0O - O (slaml1) yiizen
E| >0 1 O Afsin-Elbistan
& W) g—e o o (slaml1) batan
= 30 - .
S 20
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% 0 ‘ ‘ ‘

120 140 160 180 200

Motanol 531 Miktan (g/t)

Sekil 4.34 : Slamh Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531 reaktifinin
kullamimi durumunda yiizen ve batan tiriinlerin % kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.8 (a)]
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Sekil 4.35 : Slamh Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531 reaktifinin
kullanim1 durumunda yiizen ve batan iirlinlerin % yanabilir verim egrileri [Ekler; Ek 1 Tablo 7.58(b)]
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90 - " E—F]
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Sekil 4.36 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Montanol 531 reaktifinin
kullamimi durumunda yiizen ve batan iiriinlerin % aymrma etkinligi egrileri [Ekler; Ek 1 Tablo 7.8 (c)]
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Sekil 4.37 : Slamh Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440 reaktifinin
kullamimi durumunda yiizen ve batan tiriinlerin % kiil uzaklastirma verimi egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.9 (a)]
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Sekil 4.38 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440 reaktifinin
kullanimi durumunda yiizen ve batan {irtinlerin % yanabilir verim egrileri
[Ekler; Ek 1 Tablo 7.5 (b)]
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Sekil 4.39 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon deneylerinde Ekofol 440 reaktifinin
kullamimi durumunda yiizen ve batan tiriinlerin % aymrma etkinligi egrileri [Ekler; Ek 1 Tablo 7.9 (c)]

Yukaridaki grafiklerden anlasilacagi {izere tagkdmiirii flotasyonunda Ekofol 440 reaktifinin
kullanim1 durumunda ytizen {irlinlere ait % kiil uzaklagtirma ve % yanabilir verimlerin %
99’larda ve % aymrma etkinliginin % 90’larda oldugu, gazyagi ve ¢amyag: ile yapilan
flotasyonlarda bu oranlarin diistiigii, Montanol 531 reaktifinin ise gazyagi ve ¢amyagi

reaktiflerine gore daha iy1 sonu¢ verdigi, tiim bunlarin yani sira linyit {riinlerinin

flotasyonunun basarisiz oldugu goriilmektedir.
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Yanabilir Verim (%)

100 *i

Slamh
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Zonguldak (batan)

Sekil 4.40 : Slaml Zonguldak numunesi iizerinde yapilan siirekli flotasyon deneylerine ait % kiil-

yanabilir verim egrileri [Ekler; Ek 2 Tablo 7.10-Tablo 7.14]
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Sekil 4.41 : Slamh Zonguldak numunesi {izerinde yiizene gore yapilan siirekli flotasyon deneylerine ait
% kiil-yanabilir verim egrilerinin yakin 6lgekli gbriiniimii
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Sekil 4.42 : Slamsiz Zonguldak numunesi tizerinde yapilan siirekli flotasyon deneylerine ait % kiil-
yanabilir verim egrileri [Ekler; Ek 2 Tablo 7.10-Tablo 7.15]
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Sekil 4.43 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi {izerinde yapilan stirekli flotasyon deneylerine ait % kiil-
yanabilir verim egrileri[ Ekler; Ek 2 Tablo 7.15-Tablo 7.19]
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Sekil 4.44 : Slamsiz Afsin-Flbistan numunesi {izerinde yapilan siirekli flotasyon deneylerine ait % kiil-
yanabilir verim egrileri[ Ekler; Ek 2 Tablo 7.15-Tablo 7.20]
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Sekil 4.45 : Slamh Yatagan numunesi iizerinde yapilan siirekli flotasyon deneylerine ait % kiil-yanabilir
verim egrileri [Ekler; Ek 2 Tablo 7.21-Tablo 7.23]

Yukaridaki grafiklerden anlasilacag: iizere % kiil ve % yanabilir verim iliskisine bagh
olarak ultrason On islemli Zonguldak tagkomiirii siirekli flotasyon yiizenlerinin normal
Zonguldak taskomiirii siirekli flotasyon yiizenlerinden daha olumlu etki yaptigi, yine
mikrodalga On islemli Zonguldak taskomiirii siirekli flotasyon yiizenlerinin normal
Zonguldak taskomiirii siirekli flotasyon yiizenlerinden daha olumlu etki yaptig1 goriilmiis

ancak linyit numunelerinde yeni teknikler ters etki yapmustir.

4.3. HUMIK ASIT ELDESI

Linyit numuneleri ile ilgili yapilan konvansiyonel kesikli ve siirekli flotasyon
deneylerinden elde edilen iriinlerin % yanabilir verim ve % kiil uzaklastirma
verimlilerinin diigiik olmasi nedeniyle linyit numuneleri ile flotasyon iiriinlerinden hiimik

asit eldesi analizine yonenilmistir.

Linyit numuneleri {lizerinde hiimik asit eldesi analizleri yapilarak optimal kosullar
belirlenmistir. Daha sonra linyit numunelerinin kesikli flotasyon deneylerinde reaktif tiirii
ve miktarina gore en iyi yiizen iiriinlerin elde edildigi kosullar dikkate alinarak artik

tirlinler tizerinde hiimik asit eldesi analizleri yapilmistir. Stirekli flotasyon deneyleri ile



belirlenmistir.
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verimleri yer almaktadir.

yeni tekniklerin 6n igslemli olarak kullanildig: stirekli flotasyon deneyleri artik iiriinlerinin

hiimik asit eldesi analizleri de yapilarak hiimik asit yiizde ekstraksiyon ve ylizde verimler

Tablo 4.27°de amonyak c¢ozeltisi ve % 30’luk KOH kullanilarak hiimik asit analizleri

yapilan numune ve artik tiriinler icin % hiimik asit ekstraksiyonlar1 ve % hiimik asit

Tablo 4.7 : Amonyak ¢ozeltisi ve % 30’luk KOH kullanilarak hiimik asit analizleri yapilan

numune ve artik iiriinler icin % hiimik asit ekstraksiyonlari

NUMUNE VE URUNLER

EKSTRAKSIYON

%

Amonyak
¢Ozeltisi ile
muamele
edilmis

% 30’luk
KOH ile

muamele
edilmis

Slamli Afsin-Elbistan numunesi

55

Slamli Yatagan numunesi

70

293 g/t Gazyagi ve Camyagi reaktifler ile
muamele gormiis slamli Afsin-Elbistan
numunesi kesikli flotasyon artig1

78

192 g/t montanol 531 reaktifi ile muamele
gormiis slamli Afsin-Elbistan kesikli
flotasyon artig1

56

Ultrason 6n iglemli slamli Afsin-Elbistan
numunesi stirekli flotasyon artig1

65

Slamli Yatagan numunesi siirekli flotasyon
artigl

71

Mikrodalga 6n islemli slaml1 Yatagan
numunesi siirekli flotasyon artig1

72

Ultrason 6n islemli slaml1 Yatagan
numunesi stirekli flotasyon artig1

72

Slamli Afsin-Elbistan numunesi

44

240 g/t Ekofol 440 reaktifi ile muamele
gormiis slamli Afsin-Elbistan kesikli
flotasyon artig1

96

Slamli Afsin-Elbistan numunesi siirekli
flotasyon artig1

48

Slamsiz Afsin-Elbistan numunesi siirekli
flotasyon artig1

46

Mikrodalga 6n igslemli slamli Afsin-Elbistan
numunesi stirekli flotasyon artigi

45

Mikrodalga 6n islemli slamsiz Afsin-
Elbistan numunesi siirekli flotasyon artigi

38
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Tablo 4.8 : Slaml1 Afsin-Elbistan numunesi flotasyonunda 293 g/t gazyagi ve camyagi

kullanildig: kesikli flotasyon {irliniine ait % hiimik asit verimi
Uriinler | Agirhik, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %

Yiizen 43,00 54,43 63,30 49,22

Batan 36,00 45,57 78,00 50,78
Beslenen 79,00 100,00 70,00 100,00

Tablo 4.9 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi flotasyonunda 192 g/t montanol 531 kullanildig1
kesikli flotasyon {iriiriine ait % hiimik asit verimi

Uriinler | Agirhik, g | Agirhk, % [Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 33,30 45,24 53,79 4424
Batan 40,30 54,76 56,00 55,76

Beslenen 73,60 100,00 55,00 100,00

Tablo 4.10 : Slaml1 Afsin-Elbistan numunesi ultrason 6n islemli siirekli flotasyon {iriiniine ait
% hiimik asit verimi

Uriinler | Agirhk, g | Agirlik, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 22,75 25,83 26,29 12,34
Batan 65,30 74,17 65,00 87,66

Beslenen 88,05 100,00 55,00 100,00

Tablo 4.11 : Slaml Yatagan numunesi siirekli flotasyon firiiniine ait % hiimik asit verimi

Uriinler | Agirhk, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 18,48 17,88 65,41 16,71
Batan 84,90 82,12 71,00 83,29

Beslenen | 103,38 100,00 70,00 100,00

Tablo 4.12 : Slamli Yatagan numunesi mikrodalga 6n islemli stirekli flotasyon triiniine ait %
hiimik asit verimi

Uriinler | Agirhk, g | Agirlik, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 19,06 17,62 60,65 15,27
Batan 89,10 82,38 72,00 84,73

Beslenen | 108,16 100,00 70,00 100,00

Tablo 4.13 : Slamh Yatagan numunesi ultrason 6n islemli siirekli flotasyon iiriiniine ait %
hiimik asit verimi

Uriinler | Agirhk, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 17,56 16,65 59,99 14,27
Batan 87,90 83,35 72,00 85,73

Beslenen | 105,46 100,00 70,00 100,00




Tablo 4.14 : 240 g/t Ekofol 440 reaktifi ile muamele gérmiis slamli Afsin-Elbistan numunesi
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kesikli flotasyon iiriiniine ait % hiimik asit verimi

Uriinler | Agirlik, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 54,80 57,02 4,80 6,23
Batan 41,30 42,98 96,00 93,77

Beslenen 96,10 100,00 44,00 100,00

Tablo 4.15 : Slamsiz Afsin-Elbistan numunesi siirekli flotasyon {irliniine ait % hiimik asit verimi

Uriinler | Agirlik, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 22,21 28,62 39,01 25,38
Batan 55,40 71,38 46,00 74,62

Beslenen 77,61 100,00 44,00 100,00

Tablo 4.16 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi mikrodalga 6n islemli siirekli flotasyon {irliniine

ait % humik asit verimi

Uriinler | Agirhk, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 14,67 17,45 39,27 15,57
Batan 69,40 82,55 45,00 84,43

Beslenen 84,07 100,00 44,00 100,00

Tablo 4.17 : Slamsiz Afsin-Elbistan numunesi mikrodalga 6n islemli siirekli flotasyon

urinlerine ait % himik asit verimi

Uriinler | Agirlik, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 2791 16,03 38,76 14,12
Batan 146,20 83,97 45,00 85,88
Beslenen 174,11 100,00 44,00 100,00
Tablo 4.18 : Slamli Afsin-Elbistan numunesi siirekli flotasyon iiriiniine ait % hiimik asit verimi
Uriinler | Agirlik, g | Agirhk, % |Ekstraksiyon, %| Verim, %
Yiizen 20,75 22,11 29,91 15,03
Batan 73,10 77,89 48,00 84,97
Beslenen 93,85 100,00 44,00 100,00

Yukaridaki tablolardan da anlasilacag {izere; uygulanan flotasyon deney kosullarina bagl
olarak, batan kisimda yer alan linyit numunelerinin hiimik asit ekstraksiyonun daha yiiksek
oldugu ve % himik asit verimlerinin de batan kisimda % 80’lerde elde edildigi

goriilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Komiir tiretiminde mekanizasyonun artmasiyla beraber ince tane boyutundaki komiir tiretim
miktar1 da artig gostermistir. Ayrica ince tane boyutlu kil ve kiikiirt oranmnin yiiksek
olmasi, bu boyuttaki kdmiiriin zenginlestirilmesini zorunlu kilmigtir. Ekonomik nedenlerden
dolay1 ince boyutta en verimli yikama yontemi flotasyondur. Ayrica kiikiirtiin ¢evre
kirlenmesindeki etkisi de goz oniine alindiginda kdmiirden kiikiirtlin uzaklagtirilmasiin ne
derece Onemli oldugu anlasilmaktadir. Komiir yanabilen bir kaya¢ olmasmnin yam sira

iceriginden elde edilen hiimik asit ile giibre amach kullamlabilmektedir.

Tagkdmiirti ve linyit numuneleri lizerinde yapilan konvansiyonel kesikli flotasyon deneylerinde
en 1yi flotasyon kosullarinin Ekofol 440 reaktifi kullanimi durumunda saglandigi, Montanol 531
reaktifinin ise gazyag1 ve camyagi reaktiflerinin kullanildig1 deneylere gore daha iyi flotasyon
kosullar1 sagladig1 goriilmistiir. Kullamlan reaktif miktarlari da % kiil uzaklastirma verimi ve
% yanabilir verim degerlerinden yararlanarak optimal flotasyon kosullart belirlenmistir. stirekli
flotasyon deneyleri optimal flotasyon kosullar1 olan 200 g/t Ekofol reaktifi icin uygulanmis,
yeni tekniklerin de 6n islemli olarak kullanildig stirekli flotasyon deneyleri yapilmustir.

Tagkdmiirli numuneleri tlizerinde yapilan siirekli flotasyon deneylerinde ultrason 6n islemli
flotasyon, mikrodalga 6n islemli flotasyona gére % yanabilir verim ve % kil i¢erigi bakimindan
daha iyi sonug verdigi (% 99’larda), mikrodalga 6n islemli siirekli flotasyon deneylerinin ise 6n
islem olmadan yapilan siirekli flotasyon deneylerine gére yine % yanabilir verim ve % kiil
icerigi bakimindan daha 1yi triinler verdigi goriilmiistiir. Ultrasonik ses dalgalarinin kdmiir
yikamadaki etki mekanizmas fiziksel olarak komiir yilizeylerini temizlemesi ile agiklanabilir.

Mikrodalga enerjisi ise komiirde olusturmus oldugu gézenekli yapr ile bu etkiyi gostermektedir.

Linyit numunelerinde isi yeni tekniklerin O6n islemli olarak kullanimi 6n islem
uygulanmadan yapilan siirekli flotasyon deneylerine etkisi olumsuz yonde oldugu

goriilmiistiir. Linyit yiiksek nem igerigi ve diisiik temas agis1 ile flotasyon kosullarini
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gliclestirmistir. Linyit numuneleri iizerinde uygulanan flotasyon deneylerinde istenen
sonuglara ulagilamadig1 i¢in linyitlerden hiimik asit eldesi ¢alismalarina ydnenilmis,
gerek linyit numuneleri gerekse kesikli flotasyon deneylerinde yilizene gore en iyi
kosullarin  saglandigr artik {irinleri ile 6n islemli ve On islemsiz siirekli
flotasyonlarindan elde edilen linyit artiklar1 iizerinde hiimik asit eldesi analizleri
yapilmis, batan flotasyon lriinlerinde daha yiiksek yiizde ekstraksiyon (% 96’ya kadar

ulagilmis) ve yiiksek ytlizde hiimik asit verimlerine (% 80’lerde) ulasilmistir.
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7.EKLER

EK1

Tablo 7.1 : Gazyagi ve camyagmin kullanildigi slamli Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon
iirlinleri : (a) kiil uzaklastirma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi yiizdeleri

< Kiil
i Agirhk .
ﬁ?ﬁl:::_fl Uriinler st Kiil |Igerik | Uzaklastirma
(%) | (%) Verimi

Yiizen | 95,90 | 97,96 | 7,50 |734,67 90,45
149 Batan | 2,00 | 2,04 | 38,00 | 77,63 9,55
Beslenen | 97,90 [100,00| 8,12 |812,30 100,00
Yiizen | 96,40 | 98,07 | 7,90 |774,73 92,19
185 Batan 1,90 | 1,93 | 34,00 | 65,71 7,81
Beslenen | 98,30 {100,00| 8,40 |840,45 100,00
Yiizen | 95,50 | 98,05 | 8,30 |813,81 93,29
221 Batan 1,90 | 1,95 | 30,00 | 58,52 6,71
Beslenen | 97,40 [100,00| 8,72 |872,33 100,00
Yiizen | 96,60 | 98,77 | 7,70 |760,55 93,79
257 Batan 1,20 | 1,23 | 41,00 | 50,30 6,21
Beslenen | 97,80 |100,00{ 8,11 |810,85 100,00
Yiizen | 97,00 | 98,78 | 7,40 |730,95 94,03
293 Batan 1,20 | 1,22 | 38,00 | 46,43 5,97

Beslenen | 98,20 |100,00| 7,77 |777,39 100,00
(a)
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R | ] A | s | e [
(g/t) g | % | D] OO (o
Yiizen 95,90 | 97,96 | 7,50 | 734,69 | 98,62

149 | Batan | 2,00 | 2,04 | 38,00 | 77.63 | 1,38
Beslenen| 97,90 [100,00| 8,12 | 81231 | 100,00

Yiizen | 96,40 | 98,07 | 7,90 | 774,73 | 98,61

185 | Batan | 1,90 | 1,93 | 34,00 | 6572 | 1,39
Beslenen| 98,30 [100,00| 8,40 | 840,45 | 100,00

Yiizen |95,50 | 98,05 | 830 | 813,81 | 98,50

221 Batan | 1,90 | 1,95 | 30,00 | 5852 | 1,50
Beslenen| 97,40 | 100,00| 8,72 | 872,33 | 100,00

Yiizen | 96,60 | 98,77 | 7,70 | 760,55 | 99,21

257 | Batan | 1,20 | 123 | 41,00 | 5031 | 0,79
Beslenen| 97,80 [100,00| 8,11 | 810,86 | 100,00

Yiizen 97,00 | 98,78 | 7,40 | 730,96 | 99,18

293 | Batan | 1,20 | 122 | 38,00 | 4644 | 0,82
Beslenen| 98,20 [100,00| 7,77 | 777,40 | 100,00

(b)

ﬁ?ﬁ?jg Uriinler Agirhk Iiﬁl Ig:frik I:;{(lll;ll;:gl
(e/t) g | % | O] O | e
Yiizen | 9590 | 97,96 | 7,50 | 734,68 | 8,18

149 | Batan | 2,00 | 2,04 | 38,00 | 77.63 | 91,82
Beslenen| 97,90 [100,00| 8,12 | 812,31 | 100,00
Yiizen | 9640 | 98,07 | 7,90 | 77473 | 6,43

185 | Batam | 190 | 1,93 | 34,00 | 6572 | 93,57
Beslenen| 98,30 [100,00| 840 | 840,45 | 100,00
Yiizen | 95,50 | 98,05 | 830 | 813,81 | 521

221 | Batan | 1,90 | 195 | 30,00 | 5852 | 94,79
Beslenen| 97,40 [100,00| 8,72 | 872,33 | 100,00
Yiizen | 96,60 | 98,77 | 7,70 | 760,55 | 5.42

257 | Batan | 120 | 122 |41,00| 5031 | 94,58
Beslenen| 97,80 [100,00| 8,11 | 810,86 | 100,00
Yiizen | 97,00 | 98,78 | 7,40 | 730,96 | 5,15

293 | Batan | 120 | 1,22 |38,00 | 4643 | 94,85
Beslenen| 98,20 (100,00 7,77 | 777,39 | 100,00
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©

7.2: Gazyag1 ve camyaginin kullanildig1 slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon
tirtinleri : (a) kiil uzaklastirma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi yiizdeleri
Kiil

R‘?aktlf P Agirhk Kiil |icerik | Uzaklastirma
Miktar1|| Uriinler %) | (%) Verimi

(g/t) g % (%)
Yiizen |84,80| 88,52 | 4,69 (415,15 76,50
149 Batan |11,00( 11,48 | 11,11 {127,57 23,51
Beslenen | 95,80 (100,00 5,43 |542,72 100,00
Yiizen |87,80| 89,96 | 5,28 (474,98 74,31
185 Batan 9,80 | 10,04 | 16,35 | 164,17 25,69
Beslenen | 97,60 |100,00| 6,39 |639,15 100,00
Yiizen |93,60| 94,74 | 5,57 [527,68 87,10
221 Batan 5,20 | 5,26 | 14,85 | 78,16 12,90
Beslenen | 98,80 |100,00| 6,06 |605,84 100,00
Yiizen |94,50| 96,23 | 5,58 [536,98 81,63
257 Batan 3,70 | 3,77 | 32,07 | 120,83 18,37
Beslenen | 98,20 100,00 6,58 |657,81 100,00
Yiizen | 944 | 96,82 | 5,52 |534,45 85,24
293 Batan 3,10 | 3,18 | 29,11 | 92,55 14,76
Beslenen | 97,5 |100,00| 6,27 |627,00 100,00

(a)

Reaktif = . . . |Yanabilir
.. Agirhk
Miktar1 | Uriinler £ g/l:; Ig(:f/l; l)k Verim
(gt g % (%)

Yiizen |84,80| 88,52 | 4,69 | 415,15 | 89,21
149 Batan |11,00| 11,48 | 11,11 | 127,57 | 10,79
Beslenen| 95,80 |100,00| 543 | 542,72 | 100,00
Yiizen |87,80| 89,96 | 528 | 474,98 | 91,03
185 Batan | 9,80 | 10,04 | 16,35 | 164,17 | 8,97
Beslenen| 97,60 | 100,00| 6,39 | 639,15 | 100,00
Yiizen |93,60| 94,74 | 5,57 | 527,68 | 9523
221 Batan | 5,20 | 526 | 14,85 | 78,16 4,77
Beslenen| 98,80 |100,00| 6,06 | 605,84 | 100,00
Yiizen |94,50| 96,23 | 5,58 | 536,98 | 97,26
257 Batan | 3,70 | 3,77 | 32,07 | 120,83 | 2,74
Beslenen| 98,20 |100,00| 6,58 | 657,81 | 100,00
Yiizen |94,40| 96,82 | 5,52 | 534,45 | 97,60
293 Batan | 3,10 | 3,18 | 29,11 | 92,55 2,40
Beslenen| 97,50 | 100,00| 6,27 | 627,00 | 100,00
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(b)
Reaktif | Asirhik .. P Ayirma
Miktar1 | Uriinler £ g/‘;; I%ff/ro‘)k Etkinligi
(g/t) g Yo (%)

Yiizen | 84,80 | 88,52 | 4,69 | 415,15 | 12,71
149 | Batan | 11,00 | 11,48 | 11,11 | 127,57 | 87,29
Beslenen| 95,80 |100,00| 543 | 542,72 | 100,00
Yiizen | 87,80 | 89,96 | 5,28 | 474,98 | 16,71
185 | Batan | 980 | 10,04 | 16,35 | 164,17 | 83,29
Beslenen| 97,60 [100,00| 6,39 | 639,15 | 100,00
Yiizen | 93,60 | 94,74 | 557 | 527,68 | 8,13
221 Batan | 520 | 526 | 14,85| 78,16 | 91,87
Beslenen| 98.80 [100,00| 6,06 | 605,84 | 100,00
Yiizen | 94,50 | 96,23 | 5,58 | 536,98 | 15,63
257 | Batan | 3,70 | 3,77 | 32,07 | 120,83 | 84,37
Beslenen| 9820 [100,00| 6,58 | 657,81 | 100,00
Yiizen | 9440 | 96,82 | 5,52 | 534,45 | 12,36

293 Batan | 3,10 | 3,18 | 29,11 | 92,55 87,64
Beslenen| 97,50 [100,00| 6,27 | 627,00 | 100,00

©

Tablo 7.3 : Montanol 531’in kullamldig slamh Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon
tirlinleri: (a ) kiil uzaklastrma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi yiizdeleri

. Kiil
11\1/1‘:1212;11' Uriinler Aqurhik Iiﬁl igsrik Uzakla§t11:ma
(g/t) o o (%) (%) Ve;qml

(%)

Yiizen [96,30/98,87| 6,70 | 662,43 92,87

128 Batan |1,10| 1,13 | 45,00 | 50,82 7,13
Beslenen [97,40/100,00, 7,13 | 713,25 100,00

Yiizen (97,00(99,28| 7,10 | 704,91 95,53

144 Batan |0,70| 0,72 | 46,00 | 32,96 4,47
Beslenen [97,70/100,00, 7,38 | 737,87 100,00

Yiizen (97,30(99,29 | 7,30 | 724,79 96,67

160 Batan |0,70| 0,71 | 35,00 | 25,00 3,33
Beslenen [98,00/100,00] 7,49 | 749,79 100,00

Yiizen (97,80(99,29 | 7,00 | 695,03 95,14

176 Batan |0,70| 0,71 | 50,00 | 35,53 4,86
Beslenen [98,50/100,00| 7,30 | 730,56 100,00

Yiizen [97,20(99,28 | 6,60 | 655,28 94,34

192 Batan |0,70| 0,72 | 55,00 | 39,33 5,66
Beslenen [97,90/100,00] 6,95 | 694,61 100,00
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(a)

15[‘:;1::(:;11. Uriinler Agirhik Ifﬁl Ig:((:,rik Yi\l;g?rﬁlr
(2/0) g o [ O] OY ]
Yiizen |96,30| 98,87 | 6,7 | 662,43 | 99,33

149 Batan | 1,10 | 1,13 | 45 | 5082 0,67
Beslenen| 97,40 | 100 | 7,133 | 713,25 100

Yiizen |97,00| 99,28 | 7,10 | 704,91 | 99,58

185 Batan | 0,70 | 0,72 | 46,00 | 32,96 0,42
Beslenen| 97,70 |100,00| 7,38 | 737,87 | 100,00

Yiizen |97,30| 99,29 | 7,30 | 724,80 | 99,50

221 Batan | 0,70 | 0,71 | 35,00 | 25,00 0,50
Beslenen| 98,00 | 100,00| 7,50 | 749,80 | 100,00

Yiizen | 97,80 99,29 | 7,00 | 695,03 | 99,62

257 Batan | 0,70 | 0,71 | 50,00 | 35,53 0,38
Beslenen| 98,50 |100,00| 7.31 | 730,56 | 100,00

Yiizen |97,20| 99,28 | 6,60 | 65528 | 99.65

293 Batan | 0,70 | 0,72 | 55,00 | 39,33 0,35
Beslenen| 97,90 |100,00| 6,95 | 694,61 | 100,00

(b)

11\1/1613121(:?1 Uriinler Agirhk Iiﬁl Ig:(()erik 13{(111;1111:21
(2/t) g | % | O] O e
Yiizen | 96,30 | 98,87 | 6,70 | 662,43 | 6,46

149 Batan | 1,10 | 1,13 | 45,00 | 50,82 | 93,54
Beslenen| 97,40 |100,00| 7,13 | 713,25 | 100,00
Yiizen | 97,00 | 9928 | 7,10 | 704,91 | 4,05

185 Batan | 0,70 | 0,72 | 46,00 | 32,958 | 95,95
Beslenen| 97,70 |100,00| 7,38 | 737,87 | 100,00
Yiizen | 97,30 | 99,29 | 7,30 | 724,8 2,83

221 Batan | 0,70 | 0,71 | 35,00 | 25,00 | 97,17
Beslenen| 98,00 |100,00| 7,498 | 749,8 | 100,00
Yiizen | 97,80 | 99,29 | 7,00 | 695,03 | 4,48

257 Batan | 0,70 | 0,71 | 50,00 | 35,53 | 95,52
Beslenen| 98,50 |100,00| 7,31 | 730,56 | 100,00
Yiizen | 97,80 | 99,29 | 6,60 | 655,31 | 5,29

293 Batan | 0,70 | 0,71 | 55,00 | 39,09 | 94,71
Beslenen| 98,50 |100,00| 6,94 | 694,40 | 100,00

©
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Tablo 7.4 : Montanol 531°in kullamldig1 slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli flotasyon
tiriinleri : (a ) kiil uzaklastirma (b )yanabilir verim ve (c) aymrma etkinligi yiizdeleri

Kiil
Kiil | icerik |Uzaklastirma
(%) | (%) Verimi

Reaktif Agirhik
Miktar1 || Uriinler

(g/t) g % (%)
Yiizen |97,10| 98,18 | 5,98 | 587,12 89,74
128 Batan 1,80 | 1,82 |36,9| 67,16 10,26

Beslenen | 98,90 100,00 6,54 | 654,28 100,00
Yiizen |98,00| 98,59 |5,49| 541,27 88,85
144 Batan 1,40 | 1,41 (48,21 67,90 11,15
Beslenen | 99,40 100,00 6,09 | 609,17 100,00
Yiizen |96,40| 97,97 | 6,42 | 628,95 87,94
160 Batan | 2,00 | 2,03 |42,44| 86,26 12,06
Beslenen |98,40|100,00| 7,15 | 715,21 100,00
Yiizen |95,80| 97,16 | 6,80 | 660,69 89,95
176 Batan | 2,80 | 2,84 |26,00| 73,83 10,05
Beslenen |98,60|100,00( 7,35 | 734,52 100,00
Yiizen |98,00| 98,59 |5,08| 500,85 86,23
192 Batan 1,40 | 1,41 |56,78 79,97 13,77
Beslenen | 99,40(100,00]| 5,81 | 580,82 100,00

(@)

Reaktif = . S Yanabilir
.. Agirhk
Miktar1 | Uriinler g zﬁ/l:; Iif/z l)k Verim
(g/v) g % (%)

Yiizen |97,10| 98,18 | 5,98 | 587,12 | 98,77
149 Batan | 1,80 | 1,82 | 36,90 | 67,16 1,23
Beslenen| 98,90 |100,00| 6,54 | 654,28 | 100,00
Yiizen |98,00| 98,59 | 5,49 | 541,27 | 99,22
185 Batan | 1,40 | 1,41 | 4821 | 67,90 0,78
Beslenen| 99,40 | 100,00| 6,09 | 609,17 | 100,00
Yiizen | 96,40 | 97,97 | 6,42 | 628,95 | 98,74
221 Batan | 2,00 | 2,03 | 42,44 | 86,26 1,26
Beslenen| 98,40 |100,00| 7,15 | 71521 | 100,00
Yiizen |95,80| 97,16 | 6,80 | 660,69 | 89,95
257 Batan | 2,80 | 2,84 | 26,00 | 73,83 10,05
Beslenen| 98,60 | 100,00| 7,35 | 734,52 | 100,00
Yiizen |98,00| 98,59 | 5,08 | 500,85 | 99,35
293 Batan | 1,40 | 1,41 | 56,78 | 79,97 0,65
Beslenen| 99,40 | 100,00| 5,81 | 580,82 | 100,00
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(b)
Reaktif | Asirhik .. P Ayirma
Miktar1 | Uriinler £ g/‘;; I%ff/ro‘)k Etkinligi
(g/t) g Yo (%)

Yiizen | 97,10 | 98,18 | 5,98 | 587,12 9,04
149 Batan | 1,80 | 1,82 | 36,90 | 67,16 90,96
Beslenen| 9890 | 100 | 6,54 | 654,28 | 100,00
Yiizen | 98,00 | 98,59 | 5,49 | 541,27 10,37
185 Batan | 140 | 1,41 | 4821 | 67,90 89,63
Beslenen| 99,40 |100,00| 6,09 | 609,17 | 100,00
Yiizen | 96,40 | 97,97 | 6,42 | 628,95 10,80
221 Batan | 200 | 2,03 | 42,44 | 86,26 89,20
Beslenen| 98,40 |100,00| 7,15 | 715,21 | 100,00
Yiizen | 9580 | 97,16 | 6,80 | 660,69 7,78
257 Batan | 280 | 2,84 | 26,00 | 73,83 92,22
Beslenen| 98,60 |100,00| 7,35 | 734,52 | 100,00
Yiizen | 98,00 | 98,59 | 5,08 | 500,85 13,12

293 Batan | 1,40 | 1,41 | 56,78 | 79,97 86,88
Beslenen| 99,40 {100,00| 5,81 | 580,82 | 100,00

©

Tablo 7.5 : Ekofol 440’m kullanildig: slamli Zonguldak-Armutcuk numunesi kesikli flotasyon tiriinleri:
(a) kiil uzaklagtirma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi yiizdeleri

. . Kiil
ﬁiigfl Uriinler Agirhik Kiil | icerik |Uzaklastirma
(%) | (%) Verimi

(g/t) g % (%)

Yiizen | 98,50 | 98,99 3,20 316,78 87,51
160 Batan 1,00 | 1,01 |45,00| 45,23 12,49
Beslenen | 99,50 {100,00| 3,62 | 362,01 100,00
Yiizen | 97,70 | 99,19 |3,15| 312,44 88,09
180 Batan | 0,80 | 0,81 [52,00] 42,23 11,91
Beslenen | 98,50 {100,00| 3,55 | 354,68 100,00
Yiizen | 98,60 | 99,50 |3,10| 308,44 89,99
200 Batan | 0,50 | 0,50 |68,00| 34,31 10,01
Beslenen | 99,10 100,00 3,43 | 342,74 100,00
Yiizen | 98,00 | 99,59 | 3,05 303,76 91,43
220 Batan | 0,40 | 0,41 | 70 | 28,46 8,57
Beslenen | 98,40 | 100 3,32 332,22 100,00
Yiizen | 98,00 | 99,69 | 3,00 | 299,08 92,89
240 Batan | 0,30 | 0,31 [75,00] 22,89 7,11
Beslenen | 98,30 100,00 3,22 | 321,97 100,00
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(@)

ﬁiligi'fl Uriinler Agirhik Iﬁ‘" iggrik Y:]l;i?lﬂlr
(2/0) g | % | O OD |
Yiizen | 98,50 98,99 | 3,20 | 316,78 | 99,43

160 Batan | 1,00 | 1,01 | 45,00 | 4523 0,57
Beslenen| 99,50 | 100,00| 3,62 | 362,01 | 100,00

Yiizen |97,70| 99,19 | 3,15 | 312,44 | 99,60

180 Batan | 0,80 | 0,81 | 52,00 | 42,23 0,40
Beslenen| 98,50 | 100,00| 3,55 | 354,68 | 100,00

Yiizen |98,60| 99,50 | 3,10 | 308,44 | 99.83

200 Batan | 0,50 | 0,50 | 68,00 | 34,31 0,17
Beslenen| 99,10 |100,00| 3,43 | 342,74 | 100,00

Yiizen |98,00| 99,59 | 3,05 | 303,76 | 99,87

220 Batan | 0,40 | 041 | 70,00 | 28,46 0,13
Beslenen| 98,40 |100,00| 3,32 | 33222 | 100,00

Yiizen |94,50| 96,23 | 5,58 | 536,98 | 97,26

240 Batan | 3,70 | 3,77 | 32,07 | 120,83 | 2,74
Beslenen| 98,20 100,00| 6,58 | 657,81 | 100,00

(b)

15[?12:]:::'1; Uriinler Agirhk Iﬁﬁ' Igsrik l?tﬁ:ﬁ;
(2/t) g | % | O] O | e
Yiizen | 98,50 | 98,99 | 3,20 | 316,78 | 11,92

160 Batan | 1,00 | 1,01 | 45,00 | 4522 | 88,08
Beslenen| 99,50 |100,00| 3,62 | 362,01 | 100,00
Yiizen | 97,70 | 99,19 | 3,15 | 312,44 | 11,50

180 Batan | 0,80 | 0,81 | 52,00 | 4223 | 88,50
Beslenen| 98,50 |100,00| 3,55 | 354,68 | 100,00
Yiizen | 98,60 | 99,50 | 3,1 | 308,44 | 9,84

200 Batan | 0,50 | 0,50 | 68,00 | 34,39 | 90,16
Beslenen| 99,10 |100,00| 3,43 | 342,74 | 100,00
Yiizen | 98,00 | 99,59 | 3,05 | 303,76 | 844

220 Batan | 0,40 | 0,41 | 70,00 | 28,45 | 91,56
Beslenen| 98,40 |100,00| 3,32 | 332,21 | 100,00
Yiizen | 98,00 | 99,69 | 3,00 | 299,08 | 7,03

240 Batan | 0,30 | 0,31 | 75,00 | 22,89 | 92,97
Beslenen| 98,30 |100,00| 3,22 | 321,97 | 100,00

(©)
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Tablo 7.6 : Ekofol 440 *m kullanildig1 slamsiz Zonguldak-Armutguk numunesi kesikli
flotasyon tirtinleri : (a ) kiil uzaklagtirma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi yiizdeleri

. Kiil
15[61512(::‘11. Uriinler Agirhik Iiﬁl igfrik Uzakla.stll:ma
(g/t) o o% (%) (%) Ve.:'lml
(%)
Yiizen | 97,50 | 99,00 | 3,10 | 316,78 87,51
160 Batan | 1,10 | 1,00 | 44,00 | 45723 12,49
Beslenen | 99,50 | 100,00 3,62 | 362,01 100,00
Yiizen | 97,00 | 99,19 | 3,05 | 312,44 88,09
180 Batan | 1,50 | 0,81 | 48,00 | 42,23 11,91
Beslenen | 98,50 |100,00| 3,55 | 354,68 100,00
Yiizen | 97,00 | 99,50 | 3,00 | 308,44 89,99
200 Batan | 1,60 | 0,50 | 58,00 | 34,31 10,01
Beslenen | 99,10 [ 100,00 3,43 | 342,74 100,00
Yiizen | 97,30 | 99,59 | 2,90 | 303,76 91,43
220 Batan | 1,10 | 041 | 65,00 | 28,46 8,57
Beslenen | 98,40 [100,00| 3,32 | 332,21 100,00
Yiizen | 97,00 | 99,69 | 2,85 | 299,08 92,89
240 Batan | 1,10 | 0,31 | 69,00 | 22,89 7,11
Beslenen | 98,30 |100,00| 3,22 | 321,97 100,00
(a)
Nt | rmter|_ AR | Kt | i | Yyraphi
(e/t) g | % | O e
Yiizen |97,50| 97,96 | 3,10 | 303,67 98,81
160 Batan | 1,10 | 2,04 | 44,00 | 89,89 1,19
Beslenen| 97,90 [100,00| 3,94 | 393,55 100,00
Yiizen |97,30| 98,07 | 3,05 | 299,1 98,95
180 Batan | 1,10 | 1,93 | 48,00 | 92,78 1,05
Beslenen| 98,30 |100,00| 3,92 | 391,88 100,00
Yiizen | 97,00 98,05 | 2,90 | 284,34 99,29
200 Batan | 1,10 | 1,95 | 65,00 | 126,80 0,71
Beslenen| 97,40 |100,00| 4,11 | 411,14 100,00
Yiizen |96,60 | 98,77 | 2,90 | 2864 99,55
220 Batan | 1,20 | 1,23 | 65,00 | 79,75 0,45
Beslenen| 97,80 [100,00| 3,66 | 366,20 100,00
Yiizen |97,00| 98,78 | 2,85 | 281,52 99,61
240 Batan | 1,20 | 1,22 | 69,00 | 84,32 0,39
Beslenen| 98,20 [100,00| 3.66 | 365,84 100,00

(b)
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Reaktif || Asirhik .. P Ayirma
Miktar1 | Uriinler £ g/‘:; Iz’f,"/‘r) ')k Etkinligi
(/) g % (%)

Yiizen | 97,50 | 97,96 | 3,10 | 303,67 | 21,65
160 | Batan | 1,10 | 2,04 | 44,00 | 89,89 | 78,35
Beslenen| 97,90 |100,00| 3,94 | 393,55 | 100,00
Yiizen | 97,30 | 98,07 | 3,05 | 299,10 | 22,63
180 | Batan | 1,10 | 1,93 | 48,00 | 92,78 | 77,37
Beslenen| 98,30 |100,00| 3,92 | 391,88 | 100,00
Yiizen | 97,00 | 98,05 | 3,00 | 294,15 | 26,93
200 | Batan | 1,10 | 1,95 | 58,00 | 113,14 | 73,07
Beslenen| 97,40 |100,00| 4,07 | 407,29 | 100,00
Yiizen | 96,60 | 98,77 | 2,90 | 286,44 | 21,33
220 | Batan | 120 | 1,22 | 6500 | 79,75 | 78,67
Beslenen| 97.80 [100,00| 3,66 | 366,20 | 100,00
Yiizen | 97,00 | 98,78 | 2,85 | 281,52 | 22,65

240 Batan | 1,20 | 1,22 69,000 84,32 77,35
Beslenen| 98,20 |100,00| 3,66 | 365,84 | 100,00

©

Tablo 7.7 : Gazyagi ve gamyagimin kullanildi1 slaml Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon tiriinleri:
(a) kiil uzaklagtirma (b )yanabilir verim ve (c) aymrma etkinligi yiizdeleri
Kiil

Rf.’aktlf o Agirhk Kiil | icerik |Uzaklastirma
Miktar1 || Uriinler (%) (%) Verimi

(g/t) g % (%)
Yiizen | 26,50 | 34,96 | 26,00 | 908,97 34,11
149 Batan | 49,30 | 65,04 | 27,00 |1756,07 65,89
Beslenen | 75,80 |100,00| 26,65 |2665,04 100,00
Yiizen | 31,30 | 37,35 | 28,00 {1045,82 36,53
185 Batan | 52,50 | 62,65 | 29,00 (1816,83 63,47
Beslenen | 83,80 | 100,00 28,63 [2862,65 100,00
Yiizen | 36,50 | 47,34 | 33,00 |1562,26 46,60
221 Batan | 40,60 | 52,66 | 34,00 {1790,40 53,40
Beslenen | 77,10 |100,00| 33,53 |3352,66 100,00
Yiizen | 39,60 | 53,66 | 30,00 |1609,76 51,28
257 Batan | 34,20 | 46,34 | 33,00 |1529,27 48,72
Beslenen | 73,80 |100,00| 31,39 {3139,02 100,00
Yiizen | 43,00 | 54,43 | 24,00 |1306,33 52,43
293 Batan | 36,00 | 45,57 | 26,00 |1184,81 47,56
Beslenen | 79,00 |100,00| 18,08 [2491,14 100,00

(a)
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ﬁ?ﬁf&fi’fl Uriinler Agirlik Ifﬁl ig:(()erik Y::::)lﬂlr
(@t g | % | O] OD |
Yiizen |26,50 | 34,96 | 26,00 | 908,97 | 35,27

149 Batan |49,30 | 65,04 | 27,00 | 1756,07 | 64,73
Beslenen| 75,80 |100,00| 26,65 | 2665,04 | 100,00

Yiizen |31,30| 37,35 | 28,00 | 1045,82 | 37,68

185 Batan | 52,50 | 62,65 | 29,00 | 1816,83 | 62,32
Beslenen| 83,80 |100,00| 28,63 | 2862.65 | 100,00

Yiizen |36,50 | 47,34 | 33,00 | 1562,26 | 47,72

221 Batan | 40,60 | 52,66 | 34,00 | 1790,40 | 52,28
Beslenen| 77,10 |100,00| 33,53 | 3352,66 | 100,00
Yiizen |39,60| 53,66 | 30,00 | 1609,76 | 54,75

257 Batan |34.20 | 46,34 | 33,00 | 152927 | 4525
Beslenen| 73,80 | 100,00 | 31,39 | 3139,02 | 100,00
Yiizen |43,00| 54,43 | 24,00 | 1306,33 | 55,10

293 Batan | 36,00 | 45,57 | 26,00 | 1184,81 | 44,10
Beslenen| 79,00 | 100,00 | 18,05 | 2491,14 | 100,00

(b)

ﬁ?ﬁfﬁ Uriinler Agirhk ?’/lol; Igfrik I?ti,(lll;lllr:gl
(g/t) g % (%) (%)
Yiizen | 26,50 | 34,96 26,00 908,97 1,16

149 Batan | 49,30 | 65,04 |27,00| 1756,07 | 98,84
Beslenen| 75,80 |100,00(26,65| 2665,04 | 100,00

Yiizen | 31,30 | 37,35 |28,00| 1045,82 1,15

185 Batan | 52,50 | 62,65 |29,00| 1816,83 | 98,85
Beslenen| 83,80 |100,00|28,63| 2862,65 | 100,00

Yiizen | 36,50 | 47,34 |33,00| 1562,26 | 1,12

221 Batan | 40,60 | 52,66 34,00 1790,4 | 98,88
Beslenen| 77,10 [100,00|33,53| 3352,66 | 100,00

Yiizen | 39,60 | 53,66 |30,00| 1609,76 | 3,46

257 Batan | 3420 | 46,34 |33,00] 1529,27 | 96,54
Beslenen| 73,80 [100,00(31,39| 3139,02 | 100,00

Yiizen | 43,00 | 54,43 |24,00| 1306,33 | 52,44

293 Batan | 36,00 | 45,57 [26,00| 1184,26 | 47,56
Beslenen| 79,00 |100,00|18,08| 2491,59 | 100,00

©
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Tablo 7.8: Montanol 531°in kullanildig1 slamli Afgin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon {iriinleri : (a )

kiil uzaklastirma (b )yanabilir verim ve (c) ayrma etkinligi yiizdeleri

. Kiil
15[?12(:;11‘ Uriinler Agirhk Kiil | icerik Uzakla.stn:ma
(%) (%) Verimi
(g/t) g % (%)
Yiizen |32,60 | 40,80 | 26,00 | 1060,83 37,40
128 Batan 47,30 | 59,20 | 30,00 | 1775,97 62,60
Beslenen | 79,90 100,00 | 28,37 | 2836,80 100,00
Yiizen |33,40| 42,28 | 27,00 | 1141,52 39,73
144 Batan |45,60 | 57,72 | 30,00 | 1731,65 60,27
Beslenen | 79,00 |100,00| 28,73 | 2873,17 100,00
Yiizen |29,60| 40,66 | 30,00 | 1219,78 39,11
160 Batan 43,20 | 59,34 | 32,00 | 1898,90 60,89
Beslenen |72.80/100,00| 31,19 | 3118,68 100,00
Yiizen |27,60| 33,91 | 27,00 | 915,48 29,56
176 Batan |53,80 | 66,09 | 33,00 | 2181,08 70,44
Beslenen | 81,40|100,00| 30,97 | 3096,56 100,00
Yiizen |33,30| 45,24 | 23,00 | 1040,63 39,59
192 Batan |40,30 | 54,76 | 29,00 | 1587,91 60,41
Beslenen | 73,60 |100,00| 26,29 | 2628,53 100,00
(a)
ﬁ?ﬁf&fi‘fl Uriinler Agirhik Ifﬁl i‘;f,’rik Yz\l:::)lﬁlr
(@t g | % [V OO 1
Yiizen |32,60| 40,80 | 26,00 | 1060.83 | 42,15
149 Batan |47,30| 59,20 | 30,00 | 1775,97 | 57,85
Beslenen | 79,90 [100,00| 28,36 | 2836,80 | 100,00
Yiizen |[33,40| 42,28 | 27,00 | 1141,52 | 43,31
185 Batan [45,60| 57,72 | 30,00 | 1731,65| 56,69
Beslenen | 79,00 [100,00| 28,73 | 2873,17 | 100,00
Yiizen |[29,60| 40,66 | 30,00 | 1219,78 | 41,36
221 Batan |43,20| 59,34 | 32,00 | 1898,9 58,64
Beslenen | 72,80 [100,00| 31,19 | 3118,68 | 100,00
Yiizen |[27,60| 33,91 | 27,00 | 915,48 35,85
257 Batan | 53,80 | 66,09 | 33,00 | 2181,08 64,15
Beslenen | 81,40 [100,00| 30,97 | 3096,56 | 100,00
Yiizen |33,30| 45,24 | 23,00 | 1040,63 | 47,26
293 Batan 40,30 | 54,76 | 29,00 | 1587,91 52,74
Beslenen | 73,60 [100,00| 26,29 | 2628,53 | 100,00

(b)
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Reaktif || Asirhik .. P Ayirma
Miktar1 | Uriinler £ g/‘:; I*E’f;‘r) ')k Etkinligi
(/) g % (%)

Yiizen | 32,60 | 40,80 | 26,00 | 1060,83 | 4,75
149 | Batan | 47,30 | 59,20 | 30,00 | 1775,97 | 95,25
Beslenen| 79,90 |100,00| 28,37 | 2836,80 | 100,00
Yiizen | 33,40 | 42,28 | 27,00 | 1141,52 | 3,58
185 | Batan | 4560 | 57,72 | 30,00 | 1731,65 | 96,42
Beslenen| 79,00 |100,00| 28,73 | 2873,17 | 100,00
Yiizen | 29,60 | 40,66 | 30,00 | 1219,78 | 2,25
221 || Batan | 4320 | 59,34 | 32,00 | 1898,90 | 97,75
Beslenen| 72,80 |100,00| 31,19 | 3118,68 | 100,00
Yiizen | 27,60 | 33,91 | 27,00 | 915,48 | 6,29
257 | Batan | 53,80 | 66,09 | 33,00 | 2181,08 | 93,71
Beslenen| 81,40 |100,00| 30,97 | 3096,56 | 100,00
Yiizen | 33,30 | 45,24 | 23,00 | 1040,63 | 7,67

293 Batan | 40,30 | 54,76 | 29,00 | 1587,91 | 92,33
Beslenen| 73,60 |100,00| 26,29 | 2628,53 | 100,00

©

Tablo 7.9 : Ekofol 440’1n kullanildig slamli Afsin-Elbistan numunesi kesikli flotasyon tiriinleri : (a ) kiil
uzaklastirma (b )yanabilir verim ve (c) ayirma etkinligi ylizdeleri
Kiil

Rf.’aktlf P Agirhk Kiil | Icerik |Uzaklastirma
Miktar1 || Uriinler (%) (%) Verimi

(g/t) g % (%)
Yiizen | 32,10 | 42,86 | 17,00 | 728,57 40,16
160 Batan | 42,80 | 57,14 | 19,00 | 1085,71 59,84
Beslenen | 74,90 |1100,00| 18,14 | 1814,29 100,00
Yiizen | 35,50 | 45,92 | 28,00 | 1285,90 45,05
180 Batan | 41,80 | 54,08 | 29,00 | 1568,18 54,95
Beslenen | 77,30 | 100,00 28,54 | 2854,08 100,00
Yiizen | 43,20 | 53,93 | 30,00 | 1617,98 53,12
200 Batan | 36,90 | 46,07 | 31,00 | 1428,09 46,88
Beslenen | 80,10 |100,00| 30,46 | 3046,07 100,00
Yiizen | 39,60 | 52,94 | 25,00 | 1323,53 50,11
220 Batan | 35,20 | 47,06 | 28,00 | 1317,65 49,89
Beslenen | 74,80 | 100 | 26,41 | 2641,18 100,00
Yiizen | 54,80 | 57,02 | 24,00 | 1368,57 52,34
240 Batan | 41,30 | 42,98 | 29,00 | 1246,31 47,66
Beslenen | 96,10 |100,00| 26,15 | 2614,88 100,00
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Nt | rmer BT | Kl | deri [ Yinhi
@t g | % [ U9 OO 1 e
Yiizen [32,10| 42,86 | 17,00 | 693,62 | 41,39
160 Batan |42,80| 57,14 | 19,00 | 1124,78 | 58,61
Beslenen| 74,90 | 100,00 | 18,18 | 1818,40 | 100,00
Yiizen [35,50| 4,28 | 28,00 | 1183,80 | 42,62
180 Batan |41,80| 57,72 | 29,00 | 1673,92 | 57,38
Beslenen| 77,30 | 100,00 | 28,58 | 2857,72 | 100,00
Yiizen [43,20| 53,93 | 30,00 | 1617,98 | 54,29
200 Batan | 36,90 | 46,07 | 31,00 | 1428,09 | 45,71
Beslenen| 80,10 | 100,00 | 30,46 | 3046,07 | 100,00
Yiizen |39,60| 40,66 | 25,00 | 1016,48 | 41,65
220 Batan |35.20| 59,34 | 28,00 | 1661,54 | 58,35
Beslenen| 74,80 | 100,00 | 26,41 | 2678,02 | 100,00
Yiizen |54,80| 57,02 | 24,00 | 1368,57 | 58,68
240 Batan |41,30| 42,98 | 29,00 | 1246,31 | 41,31
Beslenen| 96,10 | 100,00 | 26,15 | 2614,88 | 100,00
(b)
ﬁila(i(:g Uriinler Agirhk Iiﬁl Ig:frik I:?t{(llll.lrl[:gl
@/t g | % | OO OO 17w
Yiizen | 32,10 | 42,86 | 17,00 | 728,57 | 3,30
160 Batan | 42,80 | 57,14 | 19,00 | 1085,71 | 96,70
Beslenen| 74,90 |100,00| 18,14 | 1814,28 | 100,00
Yiizen | 35,50 | 45,92 | 28,00 | 1285,90 | 1,28
180 Batan | 41,80 | 54,08 | 29,00 | 1568,18 | 98,78
Beslenen| 77,30 |100,00| 28,54 | 2854,08 | 100,00
Yiizen | 43,20 | 53,93 | 30,00 | 1617,98 | 1,17
200 Batan | 36,90 | 46,07 | 31,00 | 1428,08 | 98,83
Beslenen| 80,10 |100,00| 30,46 | 3046,07 | 100,00
Yiizen | 39,60 | 52,94 | 25,00 | 1323,53 | 3,85
220 Batan | 3520 | 47,06 | 28,00 | 1317,65| 96,15
Beslenen| 74,80 |100,00| 26,41 | 2641,18 | 100,00
Yiizen | 54,80 | 57,02 | 24,00 | 1368,57 | 6,35
240 Batan | 41,30 | 42,98 | 29,00 | 1246,31 | 93,65
Beslenen| 96,10 |100,00| 26,15 | 2614,88 | 100,00

(©)




131

Ek 2
1.dk som alihan
yiszen drin (K1)
) 2.dk sonu alinan
Besleme 1 Yiizen 2 Viizen 3. Vizen 4. Viizen Jrizen firtin (K2)
Agulikigy 922 91,4 a11 00,97 o e Sm“‘umahnlm
Kl (%) 6,89 6,51 6,38 6,34 631 sriizen tirtin (KK3)
Besleme 1. ¥iizen 4 dk sonm ahnan

LJ 3. Viizen #gutik (g) KOl (36)
l e Kl 254 &
J 4. ¥Fiizen

‘ —p B2 2 7

|7—p-K3: 1,9 12
—- E 15 15
Ad v I

. - 1.Batan 2. Batan  3.Batan 4. Batan  Zon Batan
Agulk(gl g 03 0,13 0,1 0,07
Eal(%): 50 45 40 30 25

Sekil 7.1 : Slamh Zonguldak-Armutcuk bolgesi stirekli flotasyon tiriinlerine ait akim semasi

Tablo 7.10 : Slamli Zonguldak-Armutcuk bolgesi siirekli flotasyon {iriinlerine ait % yanabilir verim

tablolari
1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);
Uriinler  [Agirhk, g Agirhk, % |Kiil, %licerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 91,40 99,13 6,51 | 645,50 99,53
Batan 0,80 0,87 50,00 | 43,38 0,47
Beslenen 92,20 100,00 | 6,89 | 688,88 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler  |Agirhk, g Agirhk, % |Kiil, %licerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 91,10 99,67 6,38 | 636,38 99,81
Batan 0,30 0,33 45,00 | 14,77 0,19
Beslenen 91,40 100,00 6,51 | 651,15 100,00
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3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler  |Agirhk, g Agirhk, % |Kiil, %licerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 90,97 99,86 6,34 | 632,77 99,91
Batan 0,13 0,14 40,00 | 5,71 0,09
Beslenen 91,10 100,00 | 6,38 | 63847 100,00
4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler Agirhik, glAgirhk, %Kiil, % icerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 90,87 99,89 6,31 | 630,37 99,92
Batan 0,10 0,11 30,00 | 3,30 0,08
Beslenen 90,97 100,00 | 6,34 | 633,67 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler Agirhk, glAgirhik, %|Kiil, % icerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 90,80 99,92 6,30 | 629,14 99,94
Batan 0,07 0,08 25,00 1,93 0,06
Beslenen 90,87 100,00 | 6,31 | 631,07 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagl % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirhk, g Agirhk, % [Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 85,40 92,62 6,00 555,75 93,53
Batan 6,80 7,38 18,40 | 135,73 6,47
Beslenen 92,2 100,00 6,91 091,48 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A7);
Uriinler |Agirhk, g Agirlik, % [Kiil, %| Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 87,40 94,79 6,02 570,93 95,69
Batan 4,80 5,21 22,99 | 119,70 4,31
Beslenen | 92,20 100,00 6,91 690,63 100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir

verim tablosu

(A8);

Uriinler Agirhk, g Agirhk, % Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 89,30 96,85 6,15 595,66 97,62
Batan 2,90 3,15 29,64 93,22 2,38
Beslenen 92,20 100,00 6,89 688,88 100,00
4 .dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimulatif agirhga gére % yanabilir
verim tablosu (A9);
Uriinler Agirhk, g Agirhk, % [Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 90,80 98,48 6,30 620,07 99,11
Batan 1,40 1,52 45,32 68,82 0,89
Beslenen 92,20 100,00 6,89 688,88 100,00
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Sekil 7.11 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk bolgesi siirekli flotasyon tiriinlerine ait akim semasi

Tablo 7.11 : Slamsiz Zonguldak-Armutguk bolgesi siirekli flotasyon iiriinlerine ait kodlu
% yanabilir verim tablolar1

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler [Agirhk, g|Agirhk, % Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen | 193,26 98,22 6,03 | 59241 99,01

Batan 3,50 1,78 48,00 | 85,38 0,99
Beslenen| 196,76 100,00 6,78 | 677,79 100,00
2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, glAgirhk, % Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen | 191,96 99,33 5,79 | 575,56 99,58

Batan 1,30 0,67 41,00 | 27,58 0,42
Beslenen| 193,26 100,00 6,03 | 603,14 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler [Agirhk, g|Agirhk, % Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen | 191,36 99,69 5,71 | 568,83 99,78

Batan 0,60 0,31 34,00 | 10,63 0,22
Beslenen| 191,96 100,00 5,79 | 57945 100,00
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler [Agirhk, g|Agirhk, % [Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 191,11 99,87 5,67 | 566,69 99,92
Batan 0,25 0,13 42,15 5,51 0,08
Beslenen| 191,36 100,00 5,72 | 572,20 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu
(AS);
Uriinler Agirhik, g/ Agirhk, % Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 190,90 99,89 5,65 | 564,47 99,91
Batan 0,21 0,11 27,00 | 2,97 0,09
Beslenen| 191,11 100,00 5,67 | 567,43 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir
verim tablosu (A6);

Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 174,10 88,48 5,50 486,66 89,75
Batan 22,66 11,52 17,05 196,33 10,25
Beslenen| 196,76 100,00 6,83 682,99 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);
Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 189,70 96,41 5,62 542,16 97,65
Batan 7,06 3,59 38,96 139,79 2,35
Beslenen| 196,76 100,00 6,82 681,95 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A8);
Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,60 96,87 5,64 546,27 98,05
Batan 6,160 3,13 42,01 131,52 1,95
Beslenen| 196,76 100,00 6,78 677,79 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimdlatif agirliga goére % yanabilir
verim tablosu (A9);

Uriinler| Agirlik, g | Agirhk, % | Kiil, % | Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,90 97,02 5,65 548,26 98,19
Batan 5,86 2,98 43,49 129,53 1,81
Beslenen| 196,76 100,00 6,78 677,79 100,00
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Sekil 7.3 : Mikrodalga 6n islemli slamli Zonguldak-Armutguk bolgesi siirekli flotasyon

iirlinlerine ait akim semast

Tablo 7.12 : Mikrodalga 6n islemli slamli Zonguldak-Armutguk bolgesi siirekli flotasyon
iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolan

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);
Uriinler |Agirhk, g|Agirhik, %] Kiil, % [icerik, %| Yanabilir Verimi, %

Yiizen 96,17 96,10 5,27 | 506,36 97,50
Batan 3,90 3,90 40,00 | 155,89 2,50
Beslenen | 100,07 100,00 6,62 | 662,25 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirlik, g|Agirhk, %) Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 95,87 99,69 5,17 515,22 99,79
Batan 0,30 0,31 37,43 11,68 0,21
Beslenen 96,17 100,00 5,27 526,89 100,00
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3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler |Agirhk, g|Agirhk, %| Kiil, % [icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 95,77 99,90 5,14 | 513,39 99,93
Batan 0,10 0,10 33,00 3,44 0,07
Beslenen 95,87 100,00 5,17 516,83 100,00
4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler Agirhik, g|Agirhk, %) Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 95,67 99,90 5,12 | 511,31 99,92
Batan 0,10 0,10 25,00 2,61 0,08
Beslenen 95,77 100,00 5,14 | 513,92 100,00

Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan ¢

o yanabilir

verim tablosu (AYS);

Uriinler Agirlik, g|Agirhik, %/ Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 95,58 99,91 5,11 510,03 99,92
Batan 0,09 0,09 19,30 1,82 0,08
Beslenen 95,67 100,00 5,12 511,85 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagl % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirhik, glAgirhk, %Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 91,70 91,64 5,00 | 458,18 93,25
Batan 8,37 8,36 24,69 | 206,54 6,75
Beslenen| 100,07 100,00 | 6,65 | 664,72 100,00

2.dk. sonunda eld

e edilen konsantrenin kiimulat
verim tablosu (A7);

if agirliga gore % yanabilir

Uriinler |Agirhik, glAgirhik, %|[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 95,40 95,33 5,10 | 485,76 96,93
Batan 4,67 4,67 38,56 | 179,96 3,07
Beslenen| 100,07 100,00 | 6,66 | 665,72 100,00

3.dk. sonunda eld

e edilen konsantrenin kiimiilat
verim tablosu (A8);

if agirliga gore % yanabilir

Uriinler Agirhk, glAgirhk, %Kiil, %/icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 95,54 95,47 5,10 | 487,16 97,03
Batan 4,53 4,53 38,68 | 175,09 2,97
Beslenen| 100,07 100,00 | 6,62 | 662,25 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirhiga gore % yanabilir
verim tablosu (A9);

Uriinler Agirhik, glAgirhk, %Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen | 95,58 95,51 5,11 | 487,61 97,07
Batan 4,49 4,49 38,92 | 174,64 2,93
Beslenen| 100,07 100,00 | 6,62 | 662,25 100,00
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Sekil 7.4 : Mikrodalga 6n iglemli slamsiz Zonguldak-Armutcuk bolgesi siirekli
flotasyon tirlinlerine ait akim semasi

Tablo 7.13 : Mikrodalga 6n islemli slamsiz Zonguldak-Armutcuk bolgesi siirekli
flotasyon tiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %

Yiizen 213,79 97,85 6,43 629,63 98,52

Batan 4,70 2,15 36,20 77,87 1,48
Beslenen 218,49 100,00 7,07 707,50 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %

Yiizen 212,09 99,20 6,25 619,61 99,41

Batan 1,70 0,80 30,00 23,86 0,59
Beslenen 213,79 100,00 6,43 643,47 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler Agirlik, g | Agirhk, % |Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %

Yiizen 211,79 99,86 6,22 621,18 99,89

Batan 0,30 0,14 24,00 3,39 0,11
Beslenen 212,09 100,00 6,25 624,58 100,00
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 211,59 99,91 6,21 620,17 99,94
Batan 0,20 0,09 42,15 3,98 0,06
Beslenen 211,79 100,00 6,24 624,16 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler Agirlik, g |Agirhk, %| Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 188,54 89,11 4,77 424,67 90,48
Batan 23,05 10,89 18,00 196,09 9,52
Beslenen | 211,59 100,00 6,21 620,76 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir
verim tablosu (A6);

Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 170,50 78,04 4,60 358,96 80,13
Batan 47,99 21,96 15,97 350,72 19,87
Beslenen | 218,49 100,00 7,10 709,69 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir

verim tablosu (A7);

Uriinler | Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % | icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 188,30 86,18 4,76 410,29 98,50
Batan 30,19 13,82 90,95 1256,68 1,50
Beslenen | 218,49 100,00 16,67 1666,97 100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir

verim tablosu (A8);

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 188,50 86,27 4,76 411,07 88,42
Batan 29,99 13,73 21,6 296,43 11,58
Beslenen | 218,49 100,00 7,07 707,50 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimdulatif agirhg

a gore % yanabilir

verim tablosu (A9);
Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 188,54 86,29 4,77 411,26 88,44
Batan 29,95 13,71 21,61 296,23 11,56
Beslenen | 218,49 100,00 7,07 707,50 100,00
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Sekil 7.5 : Ultrason 6n iglemli slamh Zonguldak-Armutcuk bolgesi siirekli flotasyon iiriinlerine

ait akim semasi

Tablo 7.14 : Ultrason 6n islemli slamli Zonguldak-Armutcuk bolgesi stirekli flotasyon {irlinlerine
ait kodlu % yanabilir verim tablolar1

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler Agirlik, g| Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 185,79 95,43 4,47 426,31 97,32
Batan 8,90 4,57 45,00 | 205,71 2,68
Beslenen | 194,69 100,00 6,30 632,02 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (A2);

Uriinler Agirlik, g| Agirlik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 184,79 99,46 4,27 424,42 99,67
Batan 1,00 0,54 41,46 22,32 0,33
Beslenen | 185,79 100,00 4,47 446,73 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler Agirhik, g| Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 183,99 99,57 4,13 411,10 99,71
Batan 0,80 0,43 36,06 15,61 0,29
Beslenen | 184,79 100,00 4,27 426,72 100,00
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4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 183,59 99,78 4,07 406,37 99,87
Batan 0,40 0,22 42,15 9,16 0,13
Beslenen | 183,99 100,00 4,16 415,53 100,00

Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);

Uriinler Agirlik, g| Agirlik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 183,29 99,84 4,03 402,68 99,88
Batan 0,30 0,16 28,00 4,58 0,12
Beslenen | 183,59 100,00 4,07 407,26 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagl % yanabilir
verim tablosu (A6);

Uriinler

Agirhk, g

Agirhk, %

Kiil, %

Icerik, %

Yanabilir Verim, %

Yiizen
Batan
Beslenen

181,80
12,89
194,69

93,38
6,62
100,00

4,00
41,63
6,49

373,52
275,61
649,13

95,87
4,13

100,00

2.dk.

sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif ag

verim tablosu (A7);

irhiga gore % yanabilir

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % [Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 182,80 93,89 4,02 377,11 96,27
Batan 11,89 6,11 42,82 | 261,51 3,73
Beslenen| 194,69 100,00 6,39 638,62 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (AS8);
Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % [Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 183,20 94,10 4,03 379,17 96,40
Batan 11,49 5,90 42,84 | 252,86 3,60
Beslenen| 194,69 100,00 6,32 632,02 100,00
4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A9);
Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % |Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 183,29 94,14 4,03 379,72 96,44
Batan 11,40 5,86 43,09 2523 3,56
Beslenen| 194,69 100,00 6,32 632,02 100,00
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Sekil 7.6 : Ultrason 6n iglemli slamsiz Zonguldak-Armutguk bolgesi siirekli flotasyon

tirlinlerine ait akim semasi

Tablo 7.15 : Ultrason 6n islemli slamsiz Zonguldak-Armutcuk bdlgesi siirekli flotasyon
iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 191,80 98,97 5,64 557,93 99,53
Batan 2,00 1,03 57,00 58,82 0,47
Beslenen | 193,80 100,00 6,17 616,75 100,00
2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 191,20 99,69 5,49 547,48 99,84
Batan 0,60 0,31 52,00 16,27 0,16
Beslenen | 191,80 100,00 5,64 563,75 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler Agirlik, g | Agirhk, % |Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,80 99,79 5,40 538,74 99,89
Batan 0,40 0,21 50,00 10,46 0,11
Beslenen | 191,20 100,00 5,49 549,20 100,00
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4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler | Agirlik, g | Agirlik, % | Kiil, % |icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,50 99,84 5,34 532,79 99,90
Batan 0,30 0,16 42,15 6,63 0,10
Beslenen | 190,80 100,00 5,39 539,42 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);
Uriinler Agirhik, g |Agirhk, % Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,40 99,95 5,32 531,48 99,97
Batan 0,10 0,05 41,00 2,15 0,03
Beslenen 190,50 100,00 5,34 533,63 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir
verim tablosu (A6);

Uriinler Agirlik, g |Agirhik, %| Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 149,20 76,99 4,70 361,84 78,21
Batan 44,60 23,01 11,18 257,22 21,79
Beslenen | 193,80 100,00 6,19 619,06 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);
Uriinler Agirlik, g |Agirhk, %/ Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 186,30 96,13 5,22 501,58 97,12
Batan 7,50 3,87 30,16 116,73 2,88
Beslenen | 193,80 100,00 6,18 618,31 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (AS);
Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, %/ Kiil, % | icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 189,90 97,99 5,30 519,23 98,89
Batan 3,90 2,01 48,46 97,52 1,11
Beslenen | 193,80 100,00 6,17 616,75 100,00

4 .dk. sonunda elde edilen konsantrenin ki

mulatif agirhga gére % yanabilir

verim tablosu (A9);
Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, %/ Kiil, % | icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 190,40 98,25 5,32 522,43 99,14
Batan 3,40 1,75 53,76 94,32 0,86
Beslenen | 193,80 100,00 6,17 616,75 100,00
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Sekil 7.7 : Slamli Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi siirekli flotasyon

iirlinlerine ait akim semast

Tablo 7.16 : Slamli Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi siirekli flotasyon

tirtinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler Agirhik, g|Agirhk, % Kiil, % Icerik, %

Yanabilir Verim, %

Yiizen | 20,75 22,11 29,38 | 649,60 24,43
Batan | 73,10 77,89 | 38,00 | 2959,83 75,57
Beslenen| 93,85 100,00 | 36,09 | 3609,43 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);

Uriinler |Agirhk, g|Agirhik, % Kiil, %|icerik, %

Yanabilir Verim, %

Yiizen 5,75 27,71 27,77 | 769,39 28,34
Batan 15,00 72,29 30,00 | 2168,67 71,66
Beslenen| 20,75 100,00 | 29,38 | 2938,07 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler |Agirhik, g|Agirhk, % Kiil, %|icerik, %

Yanabilir Verim, %

Yiizen 2,05 35,65 25,54 | 910,42 36,75
Batan 3,70 64,35 29,00 | 1866,09 63,25
Beslenen| 5,75 100,00 | 27,77 | 2776,50 100,00
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler Agirhik, g|Agirhk, % Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,75 36,59 23,00 | 841,41 37,83
Batan 1,30 63,41 27,00 | 1712,20 62,17
Beslenen| 2,05 100,00 | 25,54 | 2553,61 100,00

Son artik agirlik ve kiiliine gore

olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);

Uriinler Agirlik, g|Agirhk, % Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,35 46,67 20,71 | 966,53 48,05
Batan 0,40 53,33 25,00 | 1333,33 51,95
Beslenen| 0,75 100,00 | 23,00 | 2299.,87 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir

verim tablosu

(A6);

Uriinler | Agirlik, g |Agirhk, % [Kiil, %| Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,30 0,32 20,00 6,39 0,41
Batan 93,55 99,68 37,63 | 375141 99,59
Beslenen 93,85 100,00 | 37,58 | 3757,80 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsan

verim tablosu

(A7),

trenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir

m

Uriinler Agirhik, g |Agirhk, % Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,32 0,34 20,19 6,88 0,43
Batan 93,53 99,66 36,30 | 3618,02 99,57
Beslenen 93,85 100,00 | 36,25 | 3624,90 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir veri
tablosu (AS8);
Uriinler Agirlik, g |Agirhik, % [Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,34 0,36 20,43 7,34 0,45
Batan 93,513 99,64 36,15 | 3602,09 99,55
Beslenen 93,85 100,00 | 36,09 | 3609,43 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiim

ulatif agirhga goére % yanabilir verim
tablosu (A9);

Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,35 0,37 20,71 7,72 0,46
Batan 93,50 99,63 36,15 | 3601,70 99,54
Beslenen 93,85 100,00 | 36,09 | 3609,43 100,00
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Sekil 7.8 : Slamsiz Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi siirekli flotasyon tirlinlerine
ait akim semast

Tablo 7.17 : Slamsiz Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi siirekli flotasyon iiriinlerine
ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler | Agirlik, gAgirhk, %[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 22,21 28,62 | 28,33 | 810,76 30,33
Batan 55,40 71,38 | 34,00 | 2427,01 69,67
Beslenen 77,61 100,00 | 32,38 | 3237,77 100,00
2.Artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, gAgirhk, %[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 9,41 42,37 | 23,34 | 988,88 45,32
Batan 12,80 57,63 |32,00 | 1844,21 54,68
Beslenen 22,21 100,00 | 28,33 | 2833,09 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler | Agirhik, gAgirhik, %[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 5,01 53,24 121,00 | 1118,28 54,86
Batan 4,40 46,76 | 26,00 | 1215,73 45,14
Beslenen 941 100,00 | 23,34 | 2334,01 100,00
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4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler Agirhik, gAgirhk, %Kiil, %licerik, % Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,81 56,09 | 19,44 | 1090,42 64,01
Batan 2,20 4391 | 42,15 1850,90 35,99
Beslenen 5,01 100,00 | 29,41 | 2941,32 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);
Uriinler Agirhik, gAgirhk, %[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,51 53,74 | 18,96 | 1018,86 54,06
Batan 1,30 46,26 | 20,00 | 925,27 45,94
Beslenen 2,81 100,00 | 19,44 | 1944,13 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir verim

tablosu (A6);
Uriinler Agirlik, g |[Agirhik, % Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,90 1,16 16,00 18,55 1,48
Batan 76,71 98,84 34,55 | 3415,10 98,52
Beslenen 77,61 100,00 | 34,34 | 3433,65 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir verim
tablosu (A7);
Uriinler Agirlik, g |[Agirhik, % Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,30 1,68 17,85 29,89 2,05
Batan 76,31 98,32 33,19 | 3263,47 97,95
Beslenen 77,61 100,00 | 32,93 | 3293,36 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir verim
tablosu (A8);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,42 1,83 18,45 33,76 2,21
Batan 76,19 98,17 32,64 | 3204,01 97,79
Beslenen 77,61 100,00 | 32,38 | 3237,77 100,00

4 .dk. sonunda elde edilen konsantre

nin kimaulatif agiriga goére % yanabilir verim
tablosu (A9);

Uriinler | Agirhik, g |Agirhik, % [Kiil, %| Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,51 1,95 18,96 36,89 2,33
Batan 76,10 98,05 32,64 | 3200,88 97,67
Beslenen 77,61 100,00 | 32,38 | 3237,77 100,00
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Sekil 7.9 : Slamli Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi mikrodalga 6n islemli

stirekli flotasyon {iriinlerine ait akim semast

Tablo 7 .18 : Slamli Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi mikrodalga 6n islemli
stirekli flotasyon iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler | Agirhik, g |Agirhk, %|Kiil % |icerik % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 14,67 17,45 | 29,27 | 510,74 19,95
Batan 69,40 82,55 | 40,00 | 3302,01 80,05
Beslenen 84,07 100,00 | 38,13 | 3812,75 100,00
2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, g Agirhik, %Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 7,07 48,19 | 28,48 | 1372,73 48,73
Batan 7,60 51,81 | 30,00 | 1554,19 51,27
Beslenen 14,67 100,00 | 29,27 | 2926,93 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler Agirhik, g |Agirhk, %Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 3,77 53,32 | 25,41 | 1354,74 55,62
Batan 3,30 46,68 | 32,00 | 1493,64 4438
Beslenen 7,07 100,00 | 28,48 | 2848,37 100,00
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler | Agirhk, g |[Agirhk, %[Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,37 62,86 | 22,69 | 1426,53 69,35
Batan 1,40 37,14 | 42,15 | 1565,25 30,65
Beslenen 3,77 100,00 |29,92 | 2991,78 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, %[Kiil, %licerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,67 70,46 | 21,72 | 1530,8 71,35
Batan 0,70 29,54 | 25,00 | 738,40 28,65
Beslenen 2,37 100,00 | 22,69 | 2269,20 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirlik, g |Agirhik, % [Kiil, % icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,10 1,31 18,00 | 23,55 1,78
Batan 82,97 98,69 39,98 | 3946,15 98,22
Beslenen 84,07 100,00 | 39,70 | 3969,70 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);

Uriinler | Agirhik, g | Agirhk, % [Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,40 1,67 18,43 | 30,69 2,21
Batan 82,67 98,33 38,79 | 3814,36 97,79
Beslenen 84,07 100,00 | 38,45 | 3845,05 100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (AS);

Uriinler Agirhik, g |Agirhk, % [Kiil, % Icerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,560 1,86 20,44 | 37,92 2,39
Batan 82,51 98,14 38,46 | 3774,83 97,61
Beslenen 84,07 100,00 | 38,13 | 3812,75 100,00
4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimulatif agirliga goére % yanabilir verim
tablosu (A9);
Uriinler Agirhik, g |Agirhk, % |Kiil, % Icerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,67 1,99 21,72 | 43,15 2,51
Batan 82,40 98,01 38,46 | 3769,60 97,49
Beslenen 84,07 100,00 | 38,13 | 3812,75 100,00
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Sekil 7.10 : Slamsiz Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi mikrodalga 6n islemli

stirekli flotasyon tiriinlerine ait akim semast

Tablo 7.19 : Slamsiz Kahramanmarag-Afsin Elbistan bolgesi mikrodalga 6n islemli
stirekli flotasyon iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolart

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler | Agirlik, g |Agirhk, % | Kiil, % [icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 2791 16,03 20,69 | 331,65 15,91
Batan 146,20 83,97 20,00 | 1679,40 84,09
Beslenen | 174,11 100,00 20,11 |2011,05 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % | Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 12,81 45,90 28,57 | 1311,50 41,33
Batan 15,10 54,10 14,00 | 757,43 58,67
Beslenen 27,91 100,00 20,69 |2068,94 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 6,71 52,38 34,55 | 1809,84 48,00
Batan 6,10 47,62 22,00 | 1047,62 52,00
Beslenen 12,81 100,00 28,57 | 2857,46 100,00
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4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler Agirlik, g | Agirhik, % | Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 3,51 52,31 38,70 | 2024,45 53,75
Batan 3,20 47,69 42,15 |2010,13 46,25
Beslenen 6,71 100,00 40,35 |4034,58 100,00

Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);
Uriinler | Agirlik, g |Agirhk, % | Kiil, % [icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 1,21 34,47 24,83 | 855,85 42,28
Batan 2,30 65,53 46,00 |3014,25 57,72
Beslenen 3,51 100,00 38,70 |3870,10 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir verim

tablosu (A6);
Uriinler Agirlik, g |Agirhik, % | Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,40 0,23 35,00 8,04 0,19
Batan 173,71 99,77 20,81 | 2075,91 99,81
Beslenen 174,11 100,00 20,84 | 2083,95 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A7);

Uriinler Agirlik, g |Agirhk, % | Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 0,80 0,46 30,00 13,78 0,40
Batan 173,31 99,54 20,33 | 2024,13 99,60
Beslenen | 174,11 100,00 20,38 |2037,91 100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (AS);

Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, %| Kiil, % [icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 1,10 0,63 26,45 16,71 0,58
Batan 173,01 99,37 20,07 | 1994,34 99,42
Beslenen | 174,11 100,00 20,11 | 2011,05 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimulatif agirliga goére % yanabilir verim
tablosu (A9);

Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, %/ Kiil, % |icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,21 0,69 24,83 17,25 0,65
Batan 172,90 99,31 20,08 | 1993,80 99,35
Beslenen | 174,11 100,00 20,11 | 2011,05 100,00
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Sekil 7.11 : Slamh Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi ultrason 6n iglemli

stirekli flotasyon tiriinlerine ait akim semasi

Tablo 7.20 : Slamli Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi ultrason 6n islemli

stirekli flotasyon iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 22,75 25,83 28,72 | 741,86 29,98
Batan 65,30 74,17 42,00 | 3115,00 70,02
Beslenen 88,05 100,00 38,57 | 3856,86 100,00
2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % [Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 9,95 43,72 27,07 | 1183,45 44,74
Batan 12,80 56,28 30,00 | 1688,28 55,26
Beslenen 22,75 100,00 28,72 | 2871,73 100,00
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3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler Agirhik, g | Agirhik, % Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 3,25 32,63 25,14 | 820,26 33,49
Batan 6,70 67,37 28,00 | 1886,38 66,51
Beslenen 9,95 100,00 | 27,07 | 2706,64 100,00
4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler Agirlik, g | Agirhk, % [Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,75 53,78 25,26 | 1358,24 60,05
Batan 1,50 46,22 42,15 | 1948,38 39,95
Beslenen 3,25 100,00 33,07 | 3306,63 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler | Agirhk, g | Agirlik, % [Kiil, % [Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,25 71,35 27,37 | 1952,72 69,33
Batan 0,50 28,65 20,00 | 573,07 30,67
Beslenen 1,745 100,00 | 25,26 | 2525,79 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir verim

tablosu (A6);
Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, % |Kiil, %| Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,80 0,91 25,00 22,72 1,17
Batan 87,25 99,09 41,91 | 4153,08 98,83
Beslenen 88,05 100,00 | 41,76 | 4175,80 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirhiga gore % yanabilir verim
tablosu (A7);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % [Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,01 1,15 25,83 29,63 1,390
Batan 87,04 98,85 38,94 | 3849,34 98,61
Beslenen 88,05 100,00 | 38,79 | 3878,98 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir verim
tablosu (AS);
Uriinler Agirhik, g |Agirhk, % Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,13 1,28 26,59 34,13 1,53
Batan 86,92 98,72 38,72 | 3822,73 98,47
Beslenen 88,05 100,00 | 38,57 | 3856,86 100,00
4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimulatif agirliga gére % yanabilir verim
tablosu (A9);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % [Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,25 1,41 27,37 38,70 1,67
Batan 86,80 98,59 38,73 | 3818,16 98,33
Beslenen 88,05 100,00 | 38,57 | 3856,86 100,00
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Sekil 7.11 : Slamsiz Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi ultrason 6n iglemli

stirekli flotasyon tiriinlerine ait akim semasi

Tablo 7 : Slamsiz Kahramanmaras-Afsin Elbistan bolgesi ultrason 6n islemli
stirekli flotasyon tiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);

Uriinler Agirlik, g | Agirlik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 24,40 30,73 25,00 | 768,26 29,37
Batan 55,00 69,27 20,00 | 1385,39 70,63
Beslenen | 79,40 100,00 21,54 | 2153,65 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
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Uriinler Agirlik, g | Agirlik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 11,40 46,72 25,03 | 1169,26 47,39
Batan 13,00 53,28 27,00 | 1438,52 52,61
Beslenen | 24,40 100,00 26,08 | 2607,79 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler Agirhik, g | Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 6,40 56,14 27,00 | 1493,86 54,95
Batan 5,00 43,86 23,00 | 1008,77 45,05
Beslenen| 11,40 100,00 25,03 | 2502,63 100,00
4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler | Agirhk, g | Agirlik, % | Kiil, % | Icerik, % Yanabilir Verim, %
Yiizen 3,40 53,13 27,15 | 1442,19 58,80
Batan 3,00 46,88 42,15 | 1975,80 41,20
Beslenen| 6,40 100,00 34,18 | 3417,97 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler Agirlik, g | Agirlik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,40 41,18 24,50 | 1008,82 42,67
Batan 2,00 58,82 29,00 | 1705,88 57,33
Beslenen| 3,40 100,00 27,15 | 2714,71 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir

2.dk. sonunda elde

verim tablosu (A6);
Uriinler | Agirlik, g |Agirhk, % | Kiil, % | Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,70 0,88 28,00 24,69 0,83
Batan 78,70 99,12 23,29 2308,80 99,17
Beslenen 79,40 100,00 23,33 2333,46 100,00
edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir

verim tablosu (A7);
Uriinler Agirhk, g |Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,10 1,39 25,82 35,77 1,32
Batan 78,30 98,61 22,38 2207,39 98,68
Beslenen 79,40 100,00 22,43 2243,16 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (AS8);
Uriinler Agirhik, g |[Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,30 1,64 24,92 40,81 1,57
Batan 78,10 98,36 21,82 2145,97 98,43
Beslenen 79,40 100,00 21,87 2186,78 100,00
4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimulatif agirliga goére % yanabilir
verim tablosu (A9);
Uriinler Agirhik, g |[Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,40 1,76 24,50 43,20 1,70
Batan 78,00 98,24 21,82 2143,58 98,30
Beslenen 79,40 100,00 21,87 2186,78 100,00
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Sekil 7.12 : Slaml Mugla-Yatagan bolgesi stirekli flotasyon {iriinlerine ait akim semast

Tablo 7.21 : Slamli Mugla-Yatagan bolgesi siirekli flotasyon iiriinlerine ait kodlu

% yanabilir verim tablolar1

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler |Agirlik, g|Agirhk, % Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen | 18,48 17,88 17,27 | 308,72 18,56

Batan | 84,90 82,12 | 21,00 | 1724,61 81,44
Beslenen| 103,38 100,00 | 20,33 | 2033,32 100,00
2.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler [Agirhk, glAgirlik, % Kiil, %|icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 5,48 29,65 15,54 | 460,77 30,27

Batan | 13,00 70,35 18,00 | 1266,23 69,73
Beslenen| 18,48 100,00 | 17,27 | 1727,00 100,00
3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler Agirhik, g/ Agirhk, % Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %

Yiizen 2,78 50,73 14,12 | 716,24 51,58

Batan 2,70 49,27 17,00 | 837,59 48,42
Beslenen| 5,48 100,00 | 15,54 | 1553,83 100,00

A ik (g) Kul (%)
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);

Uriinler Agirlik, gl Agirhk, % Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,58 56,83 13,45 | 764,39 66,33
Batan 1,20 43,17 42,15 | 1819,42 33,67
Beslenen| 2,78 100,00 | 25,84 | 2583,81 100,00

Son artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);

Uriinler Agirlik, gl Agirhik, % Kiil, % icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,28 81,01 13,32 | 1079,11 81,13
Batan 0,30 18,99 14,00 | 265,82 18,87
Beslenen| 1,58 100,00 | 13,45 | 1344,94 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagh % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirhk, gAgirhk, %Kiil, % icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,00 0,97 11,00 10,64 1,09
Batan 102,38 99,03 |2098 | 207747 98,91
Beslenen | 103,38 100,00 | 20,88 | 2088,11 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);

Yanabilir Verim, %

Uriinler Agirhik, gAgirhk, %Kiil, % Icerik, %
Yiizen 1,20 1,16 12,50 14,51
Batan 102,18 98,84 | 20,49 | 2024,76

Beslenen | 103,38 100,00 | 20,39 | 2039,27

1,28
98,72
100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A8);

Uriinler Agirhik, gAgirhk, %Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,27 1,23 13,19 16,20 1,34
Batan 102,11 98,77 120,42 | 2017,12 98,66
Beslenen | 103,38 100,00 |20,33 | 2033,32 100,00
4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kimulatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A9);
Uriinler Agirhk, gAgirhk, %Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,28 1,24 13,32 16,49 1,35
Batan 102,10 98,76 | 20,42 | 2016,83 98,65
Beslenen | 103,38 100,00 |20,33 | 2033,32 100,00
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Sekil 7.13 : Mikrodalga 6n islemli slamh Mugla-Yatagan bolgesi siirekli flotasyon
tirlinlerine ait akim gemasi

Tablo 7.22 : Mikrodalga 6n islemli slamli Mugla-Yatagan bolgesi siirekli flotasyon
iiriinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar1

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (Al);
Uriinler | Agirhik, g |Agirhk, % | Kiil, % |Icerik, % |Yanabilir Verim, %

Yiizen 19,06 17,62 13,21 232,87 16,72
Batan 89,10 82,38 7,56 622,78 83,28
Beslenen 108,16 100,00 8,56 855,64 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %

Yiizen 6,86 35,99 18,02 | 648,72 34,00
Batan 12,20 64,01 10,51 672,73 66,00
Beslenen 19,06 100,00 13,21 | 1321,45 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A3);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % | Kiil, % icerik, % |Yanabilir Verim, %

Yiizen 4,16 60,64 19,21 | 1165,22 59,76
Batan 2,70 39,36 16,19 637,22 40,24

Beslenen 6,86 100,00 18,02 | 1802,43 100,00
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4.Artik agirhik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Uriinler | Agirhik, g |Agirhk, % | Kiil, % |Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,96 71,15 19,27 | 1370,81 77,49
Batan 1,20 28,85 42,15 | 1215,87 22,51
Beslenen 4,16 100,00 25,87 | 2586,68 100,00
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A5);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,46 83,11 21,51 1788,03 80,79
Batan 0,50 16,89 8,20 138,51 19,21
Beslenen 2,96 100,00 19,27 1926,55 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirlik, g [Agirhk, %) Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,80 1,66 24,04 40,01 1,39
Batan 106,36 98,34 8,51 836,88 98,61
Beslenen | 108,16 100,00 8,77 876,89 100,00
2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);
Uriinler Agirhik, gAgirhk, %) Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,20 2,03 21,91 44,56 1,74
Batan 105,96 97,97 8,32 814,93 98,26
Beslenen | 108,16 | 100,00 8,59 859,49 100,00

3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gére % yanabilir
verim tablosu (A8);

Uriinler Agirhk, g Agirhk, %) Kiil, % Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,38 2,20 22,03 48,47 1,88
Batan 105,78 97,80 8,25 807,17 98,12
Beslenen | 108,16 100,00 8,56 855,64 100,00

4.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kuimdulatif agirhg
verim tablosu (A9);

a gore % yanabilir

Uriinler |Agirhk, gAgirhk, %] Kiil, % |Icerik, %| Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,46 2,27 21,51 48,93 1,95
Batan 105,70 97,73 8,25 806,71 98,05
Beslenen | 108,16 | 100,00 8,56 855,64 100,00
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Sekil 7.14 : Ultrason 6n iglemli slamli Mugla-Yatagan bolgesi siirekli flotasyon
iirlinlerine ait akim semast

Tablo 7.23 : Ultrason on islemli slamli Mugla-Yatagan bolgesi siirekli flotasyon
tirtinlerine ait kodlu % yanabilir verim tablolar

1.Artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (A1);

Uriinler Agirhik, g |[Agirhk, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 17,56 16,65 14,49 241,31 19,82
Batan 87,90 83,35 30,90 2575,49 80,18
Beslenen | 105,46 100,00 28,17 2816,80 100,00

2.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (A2);

Uriinler | Agirhik, g |Agirhk, % | Kiil, % |Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 5,86 33,37 16,87 563,10 32,44
Batan 11,70 66,63 13,30 886,16 67,56
Beslenen 17,56 100,00 14,49 1449,26 100,00

3.Artik agirlik ve kiiliine gore olugturulan % yanabilir verim tablosu (A3);

Uriinler Agirlik, g |Agirhik, % | Kiil, % Icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 2,96 50,51 16,62 839,64 50,66
Batan 2,90 49,49 17,13 847,73 49,34
Beslenen 5,86 100,00 16,87 1687,37 100,00
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4.Artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan %yanabilir verim tablosu (A4);
Asirlik, % | Kiil, % | icerik, % | Yanabilir Verim, %

Uriinler | Agirlik, g

Yiizen 1,86 62,84 17,30 1086,99 70,74
Batan 1,10 37,16 42,15 1566,39 29,26
100,00

2,96 100,00 26,53 | 2653,38

Beslenen
Son artik agirlik ve kiiliine gore olusturulan % yanabilir verim tablosu (AS5);
Uriinler Agirlik, g |Agirhik, %/ Kiil, % Icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,36 73,12 16,67 1219,09 73,67
Batan 0,50 26,88 19,00 510,75 26,33
Beslenen 1,86 100,00 17,30 1729,84 100,00

1.dk. sonunda elde edilen konsantrenin agirlik ve kiiliine bagli % yanabilir

verim tablosu (A6);
Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %
Yiizen 0,90 0,85 16,51 14,09 1,00
Batan 104,56 99,15 29,07 2882,66 99,00
Beslenen 105,46 100,00 28,97 2896,75 100,00

2.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir
verim tablosu (A7);

Yanabilir Verim, %

Uriinler | Agirlik, g |Agirlik, % | Kiil, % | Icerik, %
Yiizen 1,15 1,09 16,44 17,93 1,27
Batan 104,31 98,91 28,43 | 2812,35 98,73

Beslenen | 105,46 100,00 28,30 | 2830,28 100,00
3.dk. sonunda elde edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga

gore % yanabilir verim tablosu (AS8);

Uriinler Agirhik, g |Agirhik, % | Kiil, % icerik, % | Yanabilir Verim, %

Yiizen 1,29 1,22 17,04 20,84 1,41
Batan 104,17 98,78 28,31 2795,96 98,59
Beslenen | 105,46 100,00 28,17 | 2816,80 100,00
edilen konsantrenin kiimiilatif agirliga gore % yanabilir

4.dk. sonunda elde
verim tablosu (A9);

Uriinler | Agirhk, g |Agirhk, %| Kiil, % | icerik, % |Yanabilir Verim, %
Yiizen 1,36 1,29 16,67 21,50 1,50
Batan 104,10 98,71 28,32 2795,30 98,50
Beslenen | 105,46 100,00 28,17 2816,80 100,00

Tablo 7.24 : 240 g/t Ekofol reaktifinin kullamildig1 ultrason 6n islemli kesikli flotasyon

iirlinlerine ait % kiil uzaklastirma verimi
Uriinler Agirhik, g |Agirhk, %| Kiil, % Icerik, % Kiil Uzaklastirma Verimi, %
Yiizen 5,70 6,67 25,00 166,67 6,43
Batan 79,80 93,33 26,00 | 2426,67 93,57
Beslenen 85,50 100,00 25,93 | 2593,33 100,00
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Tablo 7.25 : 240 g/t Ekofol reaktifinin kullanildig1 ultrason 6n islemli kesikli flotasyon
iiriinlerine ait % yanabilir verim

Uriinler | Agirhk, g |Agirhik, %| Kiil, % |icerik, %|Yanabilir Verim, %
Yiizen 5,7 6,67 25,00 166,67 6,75
Batan 79,80 93,33 26,00 | 2426,67 93,25
Beslenen 85,5 100,00 25,93 | 2593,33 100,00

Tablo 7.26 : 240 g/t Ekofol reaktifinin kullanildig1 ultrason 6n iglemli kesikli flotasyon
iiriinlerine ait % aymrma etkinligi

Uriinler | Agirlik, g |Agirhk, % | Kiil, % |icerik, %| Ayirma Etkinligi, %
Yiizen 5,70 6,67 25,00 166,67 0,32
Batan 79,80 93,33 26,00 | 2426,67 99,68
Beslenen 85,50 100,00 25,93 | 2593,33 100,00
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