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, lavvar 
tesisindeki flotasyon h

ekonomiye kazan    
 

i, 
, 

deneysel , 4 L/d  2.000 
g/t Sodyum silikat, 2.000 g/t mazot ve 100 g/t 
sahip deney sonucu ile 6.312 KCal/  %0,95   
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By the fast consumption of coal reserve, using the current reserves with the most productive 
methods has become necessity. During the production of coal, coal dust come to existence in high quantity. 
It is very important for the countries' economies to make use of coal dust that contains large amount of ash. 
In this study, It is targeted to enrich fine sized smaller than 0,5 mm coal by coming to facilty leakage with 
denver Flotation Cell in the launder manufacturing plant which is in Tuncbilek, Kutahya and provide the 
fine sized lignites to economy. 

Amount of collector, amount of frother, air flow velocity, time of flotation and solid content are 
the used parameters of this experiment research. Flotation performance is evaluated with ash, calorie, sulfur, 
volatile matter, constant carbon and efficiency values of productivity that are gained at the end of 
experiment. As the result of this research, salable coal that has 0,95% sulfur, 22,4 % ash and 6.312 KCal/Kg 
calorific value has been produced by the expirement with the maximum outputs which are consist of 4% 
lt/mn air flow, 4 minutes of flotation time, 10 % of solid content, 2.000 g/t of sodium silicate, 2.000 g/t of 
diesel fuel and 100 g/t of MIBC. 

 

Keywords: Flotation, Coal, Lignite, Slime, Enrichment 
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, , 

lerde  

 

tirmeyi 

zorunlu hale getirmektedir. Flotasyon,  kadar 

 

, . Hem enerji 

ayi , 

temel 

 ocaklar ve zengin  

, teknik ve 

. 

a konu olan i  lavvar 

tesisinde 

 . D , ortalama 8 

 . B

 

. 

  

   

konusudur.  

bu tez 

 Bu  nde bir 

 ve ortalama 2.500 KCal/Kg ve 

ni r.  
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. 

Y , 

 (Kemal ve Arslan, 2010).  b

uygun nem v

Bu 

2 (Kemal, 1991). 

2.1.  

  

 grupta incelenebilir.  

Turba: %40-

unun en erken evresinde 

 

Linyit: %50- k

sahiplerdir. G

 . Termik santrallerde enerji 

hammaddesi olarak 

 

: Siyah renkli olup, oksidasyon veya kurutma sonucunda 

 

.160-5.700 KCal/
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. B

 (Kemal, 1991; , 2009). 

: %80- k

 

m olup, (Ural 

 , 2011). 

Antrasit: %94 k

 

, 

 a Kastamonu 

a  

(Kemal, 1991). 

2, CO, O2, CH4, NOx, SO2, H2S, H2) 

 

 (Kemal, 1991). 

 
Tablo 2.1. me derecelerine  

 

No 
Rank 

Derecesi)   
(Btu/Lb Mineral 

Maddesiz)  

1 Linyit 69-44 76-62 8300-6300 52-30 
2  52-40 80-71 11500-8300 30-11 
3      
 - B 50-29 86-76 23500 15-2 
 -C 48-35 87-76 14.000 5-1 
 -A 49-31 88-78 14.000 5-1 
c  31-22 91-86 14.000 5-1 
d  22-14 91-86 14.000 5-1 
4 Antrasit 14-2 99-91 14.000 5-1 

(Tsai, 1982) 
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 2.2.  

: 

Nem:  su ile doygundur. 

, 

. 

: , 

 ve demir oksitlerden 

 b ikiye  

 ve -

 Bu 

maddeler, , 

bulunabilir. 

K :  miktarda da 

 

Jips (CaSO4 sonucu FeSO4 

G veya mikroskobik 

boyutlarda olan   takdirde 

 (DPT, 2001). 
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2.3.  

 , 

. F  

r. Yataklanmaya dik  

(Stach vd., 1982). 

Vitren: 

-

ise karakteristik  

: Sert, mat, eli boyamayan, 

r ancak kimyasal ve fiziksel 

den kolayca 

a -  

: , 

a

olabilmekte

 

Klaren: 

3-

  

litotipleri de mevcuttur. Vitren . 

K

, 2015). 
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Tablo 2.2.  
 

Makroskobik Mikroskobik 

Litotipler Maseral Gruplar Maseraller 

Vitren Vitrinit Kollinit, Tellinit 

Klaren Eksinit ve 
az bulunur 

Koliinit, Tellinit, Sporonit, Kutinit, Alganit, Rinit, 
Fusinit, -Mikrinit, Skeleronit, Semi Fusunit 

 Vitrinit 
Eksinit az bulunur 

Fusinit, Mikrinit, Skeloronit, Semi-Fusinit, Kollinit, 
Tellinit, Sporonit, Kutinit, Alginit, Resinit 

  Fusinit 
 

2.4. Ve  

, 

a  , 2007). 

-

- -

-4.000 Kcal/Kg %5,16; 2.000-3.000 

Kcal/Kg %24,5; 1.000-2.000 Kcal/Kg %66,32; 

 , 2009).  

e 16 milyar ton 

 can vd.,  2016). 
 

Tablo 2.3.  
 

 Rezerv 
(109 ton) 

Nem 
(%) (%) (%) (KCal/Kg) 

Kuzey B - -
Bursa-Manisa-  1.8 20 1.7 20 3.500 

-  3.7 50 2.0 20 1.200 
- -

Denizli-Isparta-Burdur-Afyon) 1.4 30 3.2 25 3.000 

 -Edirne- -  0.35 30 3.0 20 2.500 
-Erzincan-

Erzurum-Van) 0.15 20 1.2 20 3.000 

Toplam 8.3 36,5 2.1 21 2.330 
(DPT 2001) 
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2.5.  

6 mm, 8 mm ve 10 

devrelerin, mik

zengi

 

bulundurur. 

k 

edilebilir ancak flotasyona  

 , 2002). 

2.6.  

bu 

 

Flotasyon 

 

 

, 2009). 
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-kimyasal 

in 

olarak 

r,  

cevherlerin  

, 

 flotasyonu -0,5 mm 

anmakta, 

 (Englund ve Heravin, 1992). 

Flotasyon, ,  

Bunlar; 

a.)   

b.)  

c.)  

, 500 

mikrometreden 

metre 

ur bu sayede k 

  Pirit 

, sistem, 

 ve t  

, 2009). 

 ancak 

ar

 

 taneciklerinin y  ve -

olmas  
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kaplayarak hava kab

r. 

a  

daha  (Cebeci, 2002; Jia, Harris ve Fuerstenau, 

2002; ve , 2003, Ceylan ve , 2004; ve Cebeci, 

2006). 

-

.  

Flotasyon makinesinden,  

a.) 

tutabilmesi , 

b.) 

lmesi, 

c.) n , 

d.)  

, 

e.) da 

, 

f.) 

, beklenir. 

Denver flotasyon makinesi, , 

 bir pervane ya da rotor 

 yla 

 

emen, seri halde 

-

 de sistemde 

-2.000 mikrometre

genellikle seri hald kendinden 
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bir  

 

ticari tipleri, ,  Wemco,  Wedag

imala Sala ve  Outokumpu flotasyon makineleridir (Aksani, 1998; 

Atak ve Tolun 1994) . 

2.7. r 

 

dayanan flotasyon  

 de 

hidrofobik ,  

madd

 

 

hidrokarbon radikal su-
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1. Flotasyonda   
(Bulut ve  

 

  me 

asyonda mineral 

lar grup ve orta uzunlukta 

bi

-

ile birlikte adsorbe olurlar. 
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 Bunlar;  

a. Alkol tipi (MIBC vb) 

b. Parafinler (Alkoxy-substituded parafinler, TEB) 

c. Poliglikol tipi 

 

-oil) ilave edilir.  

-

inorganik 

hidrofilik hale getirerek la 

 

  

 veya 

sodyumsilikat  (Bulut ve , 2012). 

2.8. 

 

Ayhan, Abakay ve Kahraman (2003) 

Asfaltit orijinal bazda 

ve  kapsam , 
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-

 nda   150 

g/t g/t sodyum silikat, 

 

Huang ve Takaoka (2003) bir belediye n 

un kolon flotasyonu ile 

 kolon flotasyonu ile sonra, 

olumsuz etkileri olan organik kirleticilerden . 

indeki kloro  

Bentli ve Kaya (2004) , bir 

   ince boyutlu  

(-0,5 mm  flotasyona tabi tutul  ve 

3.531 KCal/Kg 

5.118 KCal/Kg 

KCal/Kg 

 

 , 

kolon flotasyonu 

mune, 

  (MIBC) 

 (Cam Suyu)   

parametrelerdir. lar neticesinde

ve %20 hava 

  

KCal/Kg 

  

 

iri boyuttaki yani -1,18 mm +0,106 
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 -0,106mm ile +0,038 

 -0,038 

mm  tutulan -0,106 mm ile 

+0,038 mm boyutlu malzemeden, KCal/Kg  

 Deneylerde -1,18 mm ile +0,425 mm ve -0,425 mm ile +0,106 

 ve uygun 

. %80 gaz 

 boyuttaki minerallerin 

flotasyonunda etkili olan hold-

- -1,18 +0,425 mm ve -0,425 +0,106 mm boyutlu 

malzemeler  %20 olarak 

y KCal/Kg  

Bayat (2008) 

 numune, 

7-7,5 pH

L/D, d80: 0,250 

10 dakika 

 

, 6.150 KCal/Kg  

 

( -etil 

Hegzanol) -

 300 g/t MIBC ve 1.800 g/t 

 

ve  

 , e beslenen lavvar 

Bu kapsamda 

 

-
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 1.300-1.500 devir/dk, : %10- : 

300-3.375 g/t 30-337,5 g/t 

1.300 dev/  .375 g/t 37,5 g/t 

dakika verimle; 

 , biriketleme gibi 

.450-6.

  

ve Bilgin (2016) le 

%46,10 

Tane 

 

deneysel parametrelerdir.  Kaba flotasyonda -1,170 mm tane boyutunda verimlilik indeksi 

254,41 iken, -

boyutu -

yanabilir veri   
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3.  

1.000 

 

1.000 x 7,75) / 100 = 77,5 ton 

1.000 x 4,86) / 100= 48,6 ton 

1.000 x 8,54) / 100= 85,4 ton 

1.000 x 3,85) /100 = 38,5 ton 

1.000 x 53,66) / 100 = 536 

%21,34  

 

 
 

1. Lavvar  
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2.  5-18 mm  
 

 
 

 3.3. Tikiner  
 

Tesis 200 ton/saat kapasiteye sahip olup ekil 3.4  ki 

gibi  
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4. 200 Ton/saat kapasiteli lavvar  
 

( 3.4) verilen, 200 ton/saat kapasiteli lavvar tesisi 8 ana 

: 

 

, 

esine engel olur. 

3. Tesis Besleme: , 

ine 

ele  
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, 

 

, 

 

5.  T -18 mm boyutundaki malzeme 

malzeme elek  

 mm ile -10  mm ile 

-18 cuya girer. 

 mm -18 ir. 

 

 
 

5. Temiz  
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edilen su buradan gelmektedir. ken 

 

aktad . Bunlar, iri 

, 

 

8. Tikiner: 
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4. MATERYAL VE METOT 

4.1. Materyal 

 tesiste k , 

mekaniza , ancak mevcut saha 

gibi 8 -  

mekanizasyonla birlikte  

 . Stamp ekil 4.1 

ve 4.2)  elle 

 

 

    

 
 

1.   
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2. Ara  
 

Tablo 4.1.   
 

 
 

(KCal/Kg) 

Kuru  
Alt Kalori  
(KCal/Kg) 

Orijinal  
 

(KCal/Kg) 

Orijinal  
Alt Kalori  
(KCal/Kg) 

3.307 2.166 1.750 1.501 
 
 

Havada Kuru 
 

Kuru 
 

Orijinal 
 

 57,32 60,42 42,49 
 

Madde % 25,95 27,35 19,24 

Toplam 
 1,33 1,40 0,99 

 

 (Tablo 4.1) 

Saha  

nedeniyle, 

, tirilmesi , 

, 

verimsiz kabul edilen . 

B

Bakir ve 
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Tesiste, mevcut durumda 10-

 -

 

sine denk gelmektedir. D

- .200-5.400 Kca/K

t

-18 mm .200-5.400  

, t .550-3.700 

KCal/Kg -0,2 

- ana sahiptir.  

 

(Tablo 4.2) ve 

(Tablo 4.3) . 

 
Tablo 4.2.    

 
Test 
Tipi 

Orijinal Baz Havada Kuru Baz Kuru Baz 
+18m

m 
+10mm 
-18mm 

+0,5mm 
-10mm +18mm +10mm 

-18mm 
+0,5mm 
-10mm +18mm +10mm 

-18mm 
+0,5mm 
-10mm 

Toplam Nem % 21,45 21,45 25,33 5,94 5,94 8,25 - - - 
 14,82 14,82 29,36 17,75 17,75 38,88 18,87 18,87 42,37 

 30,51 30,51 20,72 36,54 36,54 27,44 38,85 38,85 29,91 
 1,83 1,83 0,92 2,19 2,19 1,22 2,32 2,32 1,33 

Sabit Karbon % 33,22 33,22 19,22 39,77 39,77 25,43 42,28 42,28 27,72 

KCal/Kg  4.790 4.790 2.805 5.736 5.736 3.714 6.098 6.098 4.048 

Net Kalori 
KCal/Kg  4.495 4.495 2.526 5.492 5.492 3.524 5.873 5.873 3.890 

 

Tablo 4.3. Tikiner  
 

Test Tipi Orijinal Baz Kuru Baz 
Toplam Nem % 27,05 - 

 56,85 71,50 
 31,23 39,11 

Sabit Karbon % 2,80 5,05 
Toplam  0,55 2,14 

 721 860 
 916 1110 
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 O

 ve pompalar 

a (  4.3) 75 kg kadar temsili numune 

kullan nin -860 KCal/Kg 

  olup,  %80 r (Tablo 4.4- 4.4). 

(MIBC)  (Na2OnSiO2)  

 

 
 

3.  
 

Tablo 4.4. Numunenin tane boyut analizi 
 

Fraksiyon (mm)     
-2+0,85 15 2,99 100 2,99 

-0,85+0,5 6 1,2 97,01 4,19 
-0,5+0,25 45 9 95,81 13,19 
-0,25+0,15 101 20,15 86,81 33,34 
0,15+0,106 61 12,17 66,66 45,51 

-0,106 273 54,49 54,49 100 
Toplam 501 100   
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4. Besleme  

4.2. Metot 

4.2.1. Flotasyon deneyleri 

Flotasyon deneyleri,  makinesi ( 4.5) ile 1 

ayarlanabilir 

olup, f

 

 ve 1.450 dev/  

3 dakika 

3 dakika

3  Deney sonunda e

parametrelerdir (Tablo 4.5).  Flotasyon performa

,  
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5. Deneylerin  
 

Tablo 4.5. deneysel parametreler 
 

Parametreler  
MIBC Mik  g/t 50, 75, 100, 150, 200 

 g/t 750, 1.000, 2.000, 4.000, 6.000 
Mazot Mik  g/t 800,1.000, 2.000, 4.000, 6.000, 10.000 

 (%) %10, 15, 20, 25, 30, 35 
L/Dakika  4, 6, 7, 8, 9, 10 
 (Dakika) 4, 6, 7, 8, 9, 10 
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6.  Flote -  

4.2.2. Analizler 

:  krozeler iyice 

 daha sonra de arak 

  kroze 850 

  

kadar bekletil . rozeler  tekrar . 

numuneleri   Yanabilir madde verimlerinin (YMV) 

(3.1)  

%YMV= [C(100-c)/F(100-f)]x100                                                                                 (3.1) 
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 Burada; 

%YMV: Yanabilir Madde Verimi 

 

 

 

 
: Yanmayla  

 ve hidrojen   

i tamamen  sonucu 

  

kalorimetre cihaz , tespit edilen 

prensibine 

2, H2O gibi) oda 

Hesaplamalarda 

r.  

 konusu analiz Leco AC-  4.7). Kalorimetre 

 Bomba  

3000 g su konur   

bir termometre ile kontrol edilir.  

 

 
 

7. AC-350 model kalorimetre 
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aniden ortama O2 verilir ve bu esnada 

l  Hava tamamen b -20 atm 

2 

rek Termometrede 

 ve k  

 

ki yanm 2O2 

 reaksiyonlar (3.2-3.4) 

 

H2O2 + SO2                  H2SO4                                                                                                            (3.2) 

H2O2 + NO2                  HNO3                                                                                                                                             (3.3) 

CO2 + KOH                    KHCO3                                                                                                                                                         (3.4) 

 

2 var 3 

2SO4 3

(3.5) ile bulunur; 

Q  = 
                                                                                                          (3.5)

 

Burada; 

Mc  

 

Qt  

Qa: H2SO4 ve HNO3  

bulunan eder

 

 ya su  620  
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. Bu durumda 1 g  

hesaplanabilir. 

Qalt = Q   6,20 (% H .9 + % Nem)                                                                (3.6) 

, 

dir (Leco AC- lavuzu). 

: 

fazla   (Kemal 

ve Arslan, 1999). tespit edilmesi 

de 

edilmektedir. 

 

 

 
 

8. TGA-701 model cihaz 
 

- ( 4.8) 

t g 

ki -701 
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 (Leco 

TGA- lavuzu). 

Nem Tayini: -

g bir 

-  

   

        (3.7)
 

: 2 ve SO3 olarak 

denilmektedir. 

tespiti Leco SC- ekil 4.9

an 

 

bulunan H2O2

2 2O2 ir bu 

sayede SO4
=

4 

tayininde  .  

 

 
 

9. SC-144 DR model cihaz 
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ve k 2 

ilave edilerek BaSO4

3 

 

 800-

4). Bulunan BaSO4 

.8  (Leco SC-114 

lavuzu). 

                                        (3.8)
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5.  

5.1.  

 

  ortalama 

 

 

 

 

 
 

1.  (%10 ; 2.000 g/t Na2SiO3; 
2.000 g/t  

 

MIBC -200 g/t 

%31,62-39,91 

nede  5.1). 

yandan, 
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. Bunun 

Bu nedenle, 

d

 - - -kalori-verim) etkisi 

 

 

 
 

2. 100 g/t MIBC; 2.000 g/t 
mazot; 4 L/d ; 4 ) 

 

750-7.000 g/t 

%34,91-40,09 

2.000 g/ton   Bu 

tur 5.2). 

0-7.000 g/t 

 

800-10.000 g/t %23,2-40,59 

edilirken,   

5.3). 



35 
 

 

 
 

3. (%10 ; 100 g/t MIBC; 2.000 g/t 
sodyum silikat; 4 L/d ; 4  

 

 
 

4. Hava (%10 ; 100 g/t MIBC; 2.000 g/t 
sodyum silikat; 4 ) 

t

Bu durumda 

beklenebilir ancak h

duruma hava 
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 %40,59) 

 5.4). 

5.2.  

Lavvar tesisinde, tiki  flotasyon 

deneyleri sonucunda malzemenin 

. Bunun 

i 

, -

- -   

5.2.1. 

 

ilk olarak 

100 g/t , 2.000 g/t topla , 1.450 dev/   

2.000 g/t ve 4.000 g/t 

-15-20-25-30-35) flotasyon deneyleri 

  

 5 5

  2.000 %0,95 

6.312 73,69 

4.000  , %1

5. 63,89 yanabilir madde verimi ile yine %10 

elde edilm 2.000 g/t 

 ve yanabilir 

verimine ir 

Sabit 

5.1). 

 

 5.5). 



38 38 
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5. 2.000 g/t ve 4.000 g/t 
 

 

 ikinci 

olarak 150 g/t 4.000 g/t  L/d hava 

4.000 g/t ve 6.000 g/t 

-15-20-25-30-35) flotasyon deneyleri 
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5  5

4.000 %1,32 

4.140 kalori, %28,96 64,20 

6.000 r, %1,61 

4.042 kalori, %32,53 62,51 yanabilir madde verimi ile yine %10 

4.000 g/t 

e sahip 

 (Tablo 5.2). 

2.000 g/t 

 - 

 (Tablo 5 5.5). 

 ve 

%63,89 ilirken 

g/t 4.000  (6 L/d) 

deneyler ile daha iyi   

Bu deney setinde de a

 

dikleri 

  5.6). 

 , 1993; 

1996).  

5.6) .500 

Kcal/Kg nispeten  elde 
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6. 4.000 g/t ve 6.000 g/
 

 

olarak 200 g/t , 6.000 g/t   7 L/d hava 

6.000 g/t ve 7.000 g/t 

-15-20-25-30-35) flotasyon deneyleri 

5 5



43 
 

 

su 6.000 g/t 

.900 KCal/Kg 60,85 

7.000 g/t 

k .800 KCal/Kg 54,03 yanabilir madde verimi ile yine %10 

6.000 g/t l 

 (Tablo 5.3). Deney  

neticesinde elde edilen 

numuneler,   . Kalorifik 

yanabilir madde verimi  
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45 
 

 

45 

 
 

7. 6.000 g/t ve 7.000 g/t 
 

 

, 

olarak 75 g/t 800 g/t  8 L/d hava 

0 g/t ve 7.000 g/t 

-15-20) flotasyon deneyleri 
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46 
 deney setinde  

5

5.  0 g/t 

3.617 KCal/Kg %52,6 

7.000 g/t .761 

KCal/Kg 54,96 

 

Bu deney setinde  

azalma ol . 
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8. 750 g/t ve 7.000 g/t 
ve  

5.2.2.  
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2.000 2.000 g/t  Flotasyon 

  

%40   

(yanabilir madde verimi, 

 birlikte 

sonra 

nlarda 

- -

madde- toplu halde 

tablo 5  

 
Tablo 5.5.  Flotasyon deneyleri sonucunda elde edilen veriler 

 

N
um

un
e 

N
o 

  
g/

t 

So
dy

um
 S

ili
ka

t 
g/

t 

 g
/t 

(L
/d

) 

da
ki

ka
) 

 (%
) 

N
em

 (%
)  

 
(%

) 

 

K
ur

u 
(%

)
 

(%
) 

Sa
bi

t k
ar

bo
n 

(%
) 

K
al

or
i 

K
C

al
/K

g 

Y
an

ab
ili

r 
M

ad
de

 V
er

im
i 

(%
) 

1 

10% 

100 2.000 2.000 4 4 0,95 3,55 34,02 22,44 35,27 23,27 41,46 6.312,00 73,69 
2 100 4.000 2.000 4 4 1,27 13,20 21,24 27,45 24,47 31,62 43,91 5188,30 63,89 
3 150 4.000 4.000 6 6 1,32 2,36 17,99 28,96 20,75 31,23 30,20 4140,00 64,20 
4 150 6.000 4.000 6 6 1,61 2,83 18,88 32,53 23,41 38,11 28,88 4042,40 62,51 
5 200 6.000 6.000 7 7 0,94 15,77 15,24 34,35 18,10 40,78 41,12 3900,92 60,85 
6 200 7.000 6.000 7 7 1,68 12,20 25,37 35,24 32,97 45,79 27,24 3816,90 54,03 
7 75 7.000 800 8 8 1,55 7,60 22,65 35,90 29,40 58,10 34,56 3761,00 54,96 
8 75 750 800 8 8 1,14 4,21 26,79 33,25 28,69 40,32 29,22 3617,09 52,6 
9 50 750 10.000 9 9 1,21 8,36 28,70 38,41 30,56 41,44 26,68 3600,80 54,23 

10 50 1.000 1.000 10 10 1,21 6,40 28,26 35,00 29,69 39,48 28,98 3531,60 48,2 
11 

15% 

100 2.000 2.000 4 4 1,26 4,90 27,30 36,08 28,05 49,60 28,96 3757,00 49,37 
12 100 4.000 2.000 4 4 1,68 4,78 27,82 37,15 29,21 39,01 31,77 3632,70 47,58 
13 150 4.000 4.000 6 6 1,11 3,16 28,04 37,99 29,38 44,95 30,86 3614,80 43,11 
14 150 6.000 4.000 6 6 0,98 3,15 29,87 38,06 30,84 39,30 29,86 3210,80 54,54 
15 200 6.000 6.000 7 7 0,96 4,76 26,71 38,37 28,05 40,29 31,66 3120,70 51,41 
16 200 7.000 6.000 7 7 0,80 3,53 24,90 38,71 27,33 39,81 17,81 3056,85 49,24 
17 75 7.000 800 8 8 1,10 8,25 20,72 38,36 27,44 38,88 32,23 2985,90 45,71 
18 75 750 800 8 8 0,99 7,65 20,45 38,28 24,50 39,21 25,44 2887,00 37,18 
19 50 750 10.000 9 9 1,11 5,46 25,36 36,46 27,64 38,99 27,19 2711,19 31,41 
20 50 1.000 1.000 10 10 1,02 6,38 19,99 39,01 23,79 41,01 28,85 2651,00 33,92 
21 

20% 

100 2.000 2.000 4 4 1,44 3,25 22,08 39,98 25,54 40,08 23,79 2922,60 33,38 
22 100 4.000 2.000 4 4 1,05 7,01 22,49 40,71 28,02 52,11 28,97 2894,60 30,92 
23 150 4.000 4.000 6 6 0,98 6,22 23,58 41,92 25,15 44,70 30,16 2885,00 30,28 
24 150 6.000 4.000 6 6 1,26 2,92 26,51 42,15 27,90 43,51 30,50 2817,00 45,00 
25 200 6.000 6.000 7 7 1,13 6,33 24,08 42,39 24,51 46,77 27,86 2802,80 39,38 
26 200 7.000 6.000 7 7 0,86 4,39 24,10 42,50 24,74 50,32 29,30 2787,80 47,3 
27 75 7.000 800 8 8 0,86 8,40 17,74 43,30 29,93 44,16 32,42 2774,40 21,68 
28 75 750 800 8 8 0,85 6,35 18,21 43,46 25,90 48,09 31,66 2690,00 22,93 
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Tablo 5.5.  Flotasyon deneyleri sonucunda elde edilen veriler 
 

N
um

un
e 

N
o 

  
g/

t 

 

  

 

 

N
em

 (%
)  

 
(%

) 

 

K
ur

u 
(%

)
 

(%
) 

Sa
bi

t k
ar

bo
n 

(%
) 

K
al

or
i 

K
C

al
/K

g 

Y
an

ab
ili

r 
M

ad
de

 V
er

im
i 

(%
) 

29  50 750 10.000 9 9 0,91 5,46 19,90 44,58 27,43 47,64 30,14 2470,00 20,17 
30 50 1.000 1.000 10 10 1,15 6,41 21,14 45,28 29,10 49,92 27,15 2,385,50 24,72 
31 

25% 

100 2.000 2.000 4 4 1,01 4,87 25,65 45,39 27,90 46,05 24,56 2751,80 32,9 
32 100 4.000 2.000 4 4 1,29 11,20 17,29 45,45 19,47 51,18 29,35 2706,30 27,81 
33 150 4.000 4.000 6 6 1,15 5,67 25,99 45,46 26,92 46,93 27,91 2680,00 29,32 
34 150 6.000 4.000 6 6 1,00 2,99 20,64 46,47 25,50 51,00 28,20 2590,35 26,29 
35 200 6.000 6.000 7 7 1,01 5,50 22,38 46,85 25,16 61,24 24,92 2533,50 19,21 
36 200 7.000 6.000 7 7 0,98 4,26 25,95 47,32 28,35 50,42 23,05 2495,00 21,97 
37 75 7.000 800 8 8 0,99 3,88 27,30 48,52 29,21 51,60 31,05 2460,86 17,17 
38 200 750 10.000 9 9 0,92 5,56 28,40 48,84 30,02 52,38 17,45 2309,00 22,28 
39 75 1.000 4.000 6 10 0,98 4,16 23,92 41,60 27,12 49,00 31,82 2618,84 25,98 
40 

30% 

100 2.000 2.000 4 4 0,66 3,65 22,35 49,04 29,78 51,11 25,01 2439,80 48,43 
41 100 4.000 2.000 4 4 1,00 12,04 14,81 49,10 16,84 55,82 27,34 2395,00 43,25 
42 150 4.000 4.000 6 6 1,01 4,82 25,54 49,75 26,85 49,99 19,98 2394,60 52,7 
43 150 6.000 4.000 6 6 1,03 8,46 24,29 50,12 26,54 54,75 18,71 2335,40 37,76 
44 200 6.000 6.000 7 7 1,03 3,90 24,28 50,46 25,27 52,50 22,23 2230,00 27,17 
45 200 7.000 6.000 7 7 0,60 4,78 25,79 50,70 28,78 59,97 23,02 2117,60 17,5 
46 75 7.000 800 8 8 0,98 2,93 24,80 52,83 25,55 54,43 20,03 2084,20 18,94 
47 50 750 800 8 8 1,21 3,41 23,53 51,11 27,99 55,06 21,89 2177,00 22,66 
48 75 1.000 4.000 6 10 0,99 2,48 23,81 51,71 29,39 54,60 21,58 2285,71 19,02 
49 

35% 

100 2.000 2.000 4 4 1,21 13,45 18,25 52,90 25,06 56,30 13,90 2015,30 27,13 
50 100 4.000 2.000 4 4 0,94 2,00 24,79 61,20 25,30 62,45 12,26 1950,10 25,94 
51 150 4.000 4.000 6 6 1,16 1,85 20,80 66,30 21,03 67,10 21,88 1711,60 20,53 
52 150 6.000 4.000 6 6 0,57 1,64 19,49 68,41 19,81 69,55 10,64 1692,40 18,4 
53 200 6.000 6.000 7 7 0,85 5,25 17,58 56,70 22,34 61,24 19,74 1728,49 31,25 
54 200 7.000 6.000 7 7 1,22 3,39 20,17 59,24 23,12 64,50 17,89 1621,00 26,17 
55 200 750 10.000 9 9 1,26 14,88 14,21 61,50 17,55 69,99 9,89 1200,30 18,86 

 

Tablodan da 

 , 1993; 

, 1996; Ayhan vd., 2003). 

5  
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Tablo 5.6.  
 

Deney  
Seti 

Sabit Deney  
 

Sodyum  
Silikat  

 

 
(%) 

Kalori 
Kcal/Kg 

 
(%) 

Yanabilir 
Madde 
Verimi 

1 

 
 

 
 

2.000 0,95 6.312 22,44 73,69 

4.000 1,27 5.188,3 27,45 63,89 

2 

 
 

 
 

4.000 1,32 4.140 28,96 64,20 

6.000 1,61 4.042,40 32,53 62,51 

3 

 
 

 
 

6.000 0,94 3.900,92 34,35 60,85 

7.000 1,68 3.816,90 35,24 54,03 

4 

 
 

 
 

7.000 1,55 3.761 35,90 54,96 

750 1,14 3.617 33,25 52,60 

 

elde 

edilen 

 

 

 
 

9.   
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. B

 , 

2009). Yine 

beklenen bir durumdur. asgari 2.500 Kcal/Kg ve 

 721-916 

 

%56,85, kuru bazda %71,50 

orijinal 

%73,69 yanabilir madde verimi ile 

 

 

  

esisin revize edilmesi 

-

 

miktara denk gelmektedir. 1.000-6.000 KCal/Kg 

36,47 yanabilir madde 

 u 

zaman,  
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6. VE  

6.1.   

bulunan bir 
  

parametrelerdir.   
 madde 

 %40 
2.000 

2.000 g/t  

im 

sonucunda, 4 L/d hava .000 
g/t Sodyum silikat, 2.000 g/t mazot ve 100 g/t  

6.312 KCal/  %0,95 
  %73,69 yanabilir madde verimi ile elde 

  

6.2.  

konomik kayba ve 
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. B ancak rezervlerin 

ve 

 
 

Kcal/Kg  6.312 Kcal/Kg 
ktedir. I . Bu kapsamda piyasa 

tasarlanabilir.  

tesis 
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-GE faaliyetleri ile yeni 

rometre ve  
mikrometre daha ince 

maliyetler 

 
 

olac

hav

neden

 
Zen
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