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MENGEN KOMURLERININ FLOTASYON iLE ZENGINLESTIRILEBILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Ceren Biiyukyildiz
o0z
Bu calismada, Mengen linyit kdmurlerinin agir ortam konsantresine flotasyon ile

zenginlestirme yontemi uygulanarak alinabilecek en kaliteli Grtn arastiriimigtir.

Calismalarin ilk asamasinda Mengen linyitlerinin kikuirt iceriginin distrilmesi amagli
agir ortam ve flotasyon ile zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin
sonucunda elde edilen veriler, Mengen linyitlerinin kukurt iceriginin fiziksel

zenginlestirme yontemleriyle ayrilamayacagini gostermigtir.

Agir sivi deneylerinin sonuglarindan faydalanilarak belirlenen, 1,5 g/cm® ortam
yogunlugunda yapilan yercekimi ile zenginlestirme sonrasi elde edilen Grandn kal

icerigi %6, kalorifik degeri ise 6857 kcal/kg'dir.

Oncelikle farkh kosullarda yapilan seri flotasyon deneyleri ile Mengen linyitlerinin
flotasyonu igin optimum kosullar belirlenmis (-106 mikron besleme tane boyu,
toplayici olarak 4160 g/ton dozajinda gazyagi, kopurtlcu olarak 40 g/ton dozajinda
MIBC ve camya@i karisimi, 5 dakika flotasyon suresi) ve agir ortam siklonunda
zenginlegtirilen Uranun kalorifik degerinin arttirnilmasi amacgli  yapilan flotasyon
deneyleri bu kosullarda icra edilmistir. Agir ortam ile zenginlestirilmis Urlne
uygulanan flotasyon sonucu %6,66 kul ve 6923 kcal/kg kalorifik degere sahip Urun
elde edilmigtir. TlUvenan cevhere ve agir ortam Urinine uygulanan flotasyon
konsantreleri ile agir ortam druna karsilastiriimis ve bu karsilastirma sonucunda
flotasyon yoOnteminin  Mengen linyitlerinin  zenginlestirimesinde agir ortam

yonteminden daha efektif sonu¢ vermedigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, flotasyon, agir ortam, kdmur

Danisman: Dr. N. Metin CAN, Hacettepe Universitesi, Maden Mihendisligi Bolim,
Cevher Hazirlama Anabilim Dali



THE INVESTIGATION OF BENEFICIATION OF MENGEN COAL BY FLOTATION
Ceren Blyukyildiz
ABSTRACT

In this study the best product obtained by flotation as a beneficiation method from the

dense medium concentrate of Mengen lignite was investigated.

First, flotation and dense medium concentration tests were performed in order to
decrease the sulphur content of lignite. The data obtained from these tests showed
that the sulphur can not be separated by physical concentration methods.

The product obtained from the gravity concentration test performed at 1,5 g/cm?®
medium density, determined upon the sink-float test results, has 6% ash content and

6857 kcall/kg calorific value.

First, for the flotation of Mengen lignite, the optimum conditions were determined
(-106 micron flotation feed particle size, 4160 g/ton dosage of kerosen as collector,
40 g/ton dosage of MIBC and pine oil mixture as frother, 5 minutes flotation time) by
a set of flotation tests performed at diffirent conditions and the flotation tests were
performed at these optimum conditions in order to incerase the calorific value of the
product which is concentrated at dense medium cyclone. The product which is
obtained from the flotation, applied to the product concentrated by dense medium,
has 6,66% ash content and 6923 kcal/kg calorific value. The concentartes of flotation
tests which were applied to run of mine ore and dense medium product were
compared with the dense medium product, as a consequence of this comparison it
was determined that for the beneficiation of Mengen lignite, flotation method is not

more effective than dense medium method.
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1. GIRiS

insanlik tarihi boyunca enerji, ekonomik ve toplumsal kalkinmanin en temel
araclarindan biri olmustur. Gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda UGzerinde en
¢ok durulan konulardan biri olan eneriji, uluslar i¢in giderek artan yasamsal niteligi
ile zaman zaman sicak c¢atismalara varan sorunlara yol agmistir. GUnumuzde
enerji kithgr gelismis ulkeler igin yasam Kkalitesinin dusmesi, gelismekte olan

ulkeler icin ise yoksulluk anlamina gelmektedir.

Dunya elektrik enerjisi Uretiminde komurun kullanimi, diger birincil kaynaklara gore
her zaman daha yuksek oranlarda olmustur. Son yillarda, elektrik Gretiminde,
Ozellikle dogal gazin kullanimi artmaktadir. Bununla beraber, diger kaynaklara
nazaran dinya Uzerinde daha yaygin ve bol miktarlarda bulunmasi nedeniyle daha
kolay erisilebilir olmasi, daha kolay taginabilme ve daha emniyetli depolanabilme
Ozellikleri ve temiz komur teknolojilerinin hizli gelisimi géz onune alindiginda

komdur, gelecekte de dnemini yitirmeyecek bir kaynaktir.

Ekonomik kalkinmada enerjinin rolu dusunuldigunde, enerji kaynaklarindan
petrolin disa bagimliigi ve dogal gaz gibi diger kaynaklarin yetersiz rezervleri
nedeniyle, Tuarkiye icin kdmur ¢ok onemlidir. Linyit kdmurd, bilindigi Uzere her
gegen gun 6nemini bir kat daha arttiran vazgecilmez enerji kaynaklarindan
birisidir. Bagta elektrik Uretimi ve termik santrallerde olmak Uzere, iIsinma amaciyla
konutlarda, cesitli enerji Uretimi igin de sanayide kullaniimaktadir. Turkiye Komur
isletmeleri'nin (TKI) yeni hesaplarina gére Ulkemiz 9,3 milyar ton linyit rezervine
sahiptir. Bu rezervin buyulk bir kismi ise yuksek kul, kikurt ve nem igeriklidir. Hava
kirliligi standartlari, kémdar igcindeki safsizliklarin azaltilmasini  zorunlu hale
getirmigtir. Cesitli kullanim alanlarinda kismi farkliliklar gostermekle birlikte,
komurde safsizlik olarak bulunan kil, kukurt, nem, ugucu madde, fosfor ve alkali
iceriginin az olmasi istenmektedir. Komurin ozellikle sert linyitlerin genel olarak
ev, sanayi ve termik santral yakiti olarak kullaniimadan énce, mevcut safsizliklarin
giderilmesi ve belirli tane iriliginde piyasaya arz edilmeleri zorunluluk halini
almistir. Belirtilen bu ozellikler kdmur hazirlama ve zenginlestirme yontemleri

kullanilarak saglanabilmektedir. Kémur hazirlama gunimuizde, kémuran yerden



cikariimasiyla kullanilmasi arasinda vazgecilmez bir igslem olarak gorulmekte ve

uygulanmaktadir.

Ulkemiz koémdrlerinin kil ve piritik kikirt iceriginin  azaltimasina yoénelik
calismalarda ortaya ¢ikan en dnemli sorun, kdmur igindeki kul ve piritik kikurdan
genellikle ince tane boyutlarinda serbestlesmesidir. Cok ince tane boyutlarinda
serbestlesen gangin uzaklastirlmasinda kullanilan yergekimiyle zenginlestirme
yontemlerinde verimliligin az olmasi ve ilerleyen yeralti mekanizasyonu sebebiyle
artan ince tane boyu fraksiyonlari flotasyon c¢alismalarinin yapilmasini zorunlu
kilmigtir. Buyuk komur rezervlerine sahip bu sahalarin kil ve piritik kikardanun
temizlenmesi, ulke ekonomisi ve enerjide disa bagimlihgin azaltilmasi agisindan
gereklidir. Her Ulkede oldugu gibi, Ulkemizin kalkinmasinda da enerjinin,
dolayisiyla enerji hammaddelerinin dnemi buylktir. Bu kapsamda teknolojik
acgidan sorunlu gorulen buyuk komur yataklarindan numuneler alinarak mineralojik
ve kimyasal Ozelikleri bakimindan degerlendiriimesi, secilen numunelerin fiziksel
temizleme yontemlerine uygunlugunun agir sivi testleriyle incelenmesi, bu
sahalarda flotasyon calismalari yapilarak verimin arttirimasi ve ince koémur
kaybinin 6nlenmesi endustrimize blyuk kazang saglayacaktir. %20’den az kdl
iceren linyitlerin toplam rezerv igindeki payr %3.73’tur. Toplam linyit rezervinin
sadece %3.70'i %1'den az kukurt igerirken %20’den az nem igeren linyit orani
%15.14’tur. Isil degeri 4000 kcal/kg’ dan fazla olan linyitlerin rezervdeki payi

sadece ise sadece %1.83'tur.

Bu calisma kapsaminda, deginilen hususlar sebebiyle Bolu Mengen linyitlerinin
flotasyonla zenginlestiriimesi incelenmigtir. Yuksek kukurt (%12) ve kil (%15)
iceriginin dusurdlmesi ve dusuk kalorifik degerinin (6200 kcal/kg) arttiriimasina
yonelik flotasyon ve agir ortam sonrasi flotasyonun uygulanabilirligi arastiriimistir.
GuUn gectikge fiyati artan ithal kdmure gerek direk gerekse harmanlanabilecek

komur kalitesinde Urln alternatifi elde edilmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kémir Olugsumu

Komur, gercekte degisik oranlarda organik ve inorganik yapi ve bilesenler iceren
tortul bir kayactir. Dogada yapi, doku, bilesenler ve koken agisindan birbiriyle tam
anlamda 6zdes iki kdbmur olusumuna rastlamak hemen hemen imkansizdir. Bu

nedenle yataktan yataga uygulanacak zenginlestirme yontemleri de degismektedir.

Komurld meydana getiren ana elaman karbondur. Bunun olugsumu karbon
cevrimine baglidir. Komur c¢evrimi batakliklarda baslar. Kémurlesmenin baglica
kaynaklari bitkiler ile havadan ve yuzeysel sulardan alinan CO;’ dir. Magma az da
olsa CO,, CO, CH, icerir ve hidrotermal-pndmatolitik ve volkanik etkenler
sureclerinde gaz, buhar ve ¢ozeltilerle karbon ¢evrimine katilirlar. Hava ve sudaki
CO’ in 6nemli bolumunu bitkiler 6zumler, yasamlari igin gerekli olani yapilarinda
tutarlar, artigi solunum yoluyla geriye doner, dogal denge korunur. Ancak, sanayi
gazlarinin bu dengeyi bozucu payini unutmamak gerekir. CO;’ nin suda ¢6zlinen
bolumu karbonatli kayacglarda ve organik tortullarda birikir. Bunlar baskalasim

sonucu tekrar gevirime katilirlar.

Kémur, uygun ortamlarda, batakliklarda, bozunma ve glrimeden kurtulan, bitki
kalinti birikimlerinin zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle dedisimi sonucu
olusur. Komurlesmede genelde iki evre benimsenir. Biyokimyasal evre,
turbalasma; dinemokimyasal veya bagkalasma evresi ise kdmurlesmedir (Kibici,
1985).

2.2. Kémiir igerisindeki Bilegenler

Koémur icindeki bilesenler inorganik ve komurlesme sonrasi kdmdire karisan
mineraller olarak iki gruba ayrilir. Komur icindeki inorganik bilesenler, ana
hammaddesi olan degisik maserallerin yani sira nem ve kukurt olabilir. Bu tip
bilesenler ayni zamanda komurin kalori degerini de dusururler. Ayrica kdmurin
uretimi sirasinda ve kdmurlesme sonrasi kdmure karisan mineraller de kdmurin

icerisindeki organik bilesenler olarak ele alinabilir (Ozpeker, 1988).



Komurlesme esnasinda safsizligi olusturan mineraller kokenlerine gore 3’ e ayrilir.

- Asinma Kokenli Mineraller: Havzaya turba olusumu sirasinda digsarindan

tasinan killi mineraller ve kuvarstir.

- Bitkisel Kokenli Mineraller: Bunlar bataklik bitkilerinin bunyelerindeki
inorganik bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Bu da bitkinin tlrine, dokusuna,
yetistigi topraga ve iklime bagli olarak degdismektedir. Kémirde istenmeyen
elementlerin basinda gelen kikurt % 1-2 oraninda bitkilerin beslenmeleri igin
gerekli olup, bu nedenle bunyede yer almaktadir. Bunun disinda bataklik
bitkilerinin odunsu dokularinda alumina ve silika derigimi yuksektir. Bitki kokenli
olan mineral madde demir, fosfor, kalsiyum ve magnezyumca zengindir. Bunlar

bitki hayati i¢in gerekli olan elementlerdir.

- Kimyasal Kokenli Mineraller: Bu mineraller de batakhgin sulu
¢ozeltisindeki karisimda bulunurlar. Bunlarin kdkeni yine bataklik ¢evresindeki
kayaclar olup yeralti ve yerustu sulari ile iyonlar halinde havzaya taginmaktadirlar.
Ayni zamanda bitkinin bunyesinde olup, suda ¢dzinebilen maddelerde ¢ozeltiye

katilirlar. Pirit ve karbonatlar bu tar olugsumlardir (Bentli vd., 1998).

Komurin zenginlegtirilerek bu minerallerin  timuntn atilmasi  mumkun
olmamaktadir. Komurin bunyesine dagiimis bulunan (kristal) mineraller turba
kokenli olup, bunlarin zenginlestirme yontemi ile uzaklastiriimasi mamkuin degildir.
Ancak merceklesme mevcut ise serbestlesme tane boyutunda ayirma olabilir. Bu
boyutu saglamak ise maliyeti arttiran bir unsurdur. Komurin organik yapisina
dagilmig olan mineraller ise fiziksel yontemlerle kdmirden ayrilabilmektedir (Onal,
1991).

Kémurlesme sonrasi kdmiure karisan mineral maddeler grubu ise karbonat ve sulfit
mineralleri ile yan kayaclardir. Karbonat ve sulfit mineralleri tektonik hareketler
sonucu olusan kirik ve catlaklardan sizan sular ile yan kayagclar uretim esnasinda
taban — tavan ve ara kesmelerden kdmure karigsmaktadir. Yan kayaglarin serbest

olmalari nedeniyle kdmurden ayrilmalari kolaydir (Kemal, 1987).



2.3. Komiir Turleri ve Siniflandiriimasi

Kahverengi amorf organik maddelerden (humik maddeler) ve bitkisel kalintilardan
olusan turbanin, kahverengi kdmur (linyit, alt bitimli kémdar), taskdmuru (bitimlu
komur) ve antrasit basamaklarindan gecerek meta-antrasite doénlsmesine
komurlesme denilmektedir. Bir komurun komurlesme derecesi “rank” ile ifade
edilir. Gorunum ve bazi fiziksel 6zelliklere gore komurler turba, linyit, tagkomuru ve
antrasit olarak siniflandinlabilir. Bu siniflama kolay ve pratik oldugundan gunlik

hayatta ¢cok yaygin olarak kullaniimaktadir (Stach vd., 1982).

1. Turba
2. Linyit

(a) Yumusak Linyit
i. Topragimsi Linyit
ii. Sisti Linyit

(b) Sert Linyit
i. Mat Linyit
ii. Parlak Linyit
3. Taskdmuru
4. Antrasit

Kémdrlerin nem, ugucu madde oranlarina bagli olarak karbon ve kalorifik
degerlerini esas alan birka¢ endustriyel siniflama gelistiriimigtir. Bu siniflamalarda
komurlerin makroskopik 6zellikleri de goz 6nunde bulundurulmaktadir. Amerika'da
gelistirilen ASTM (American Society for Testing and Materials) komur siniflamasi

Cizelge 2.1.'de gorulmektedir.



Cizelge 2.1. Kémdurlerin ASTM siniflamasi

. % Ucucu - . b
o a
%o Bagl Karbon Madde® Kalorifik deger
Esit Esit Esit
veya | Daha | Daha | veya | veya | Daha
Sinif Grup daha | kiiciik | biiyik | daha | daha | kiigik
blylk kiigUk | buyilk
Meta-Antrasit 98 - 2 - -
Antrasit Antrasit 92 98 2 8 - -
Semi-Antrasit 86 92 8 14 - -
D“ﬂ]‘:;égeucu 78 | 86 | 14 | 22 - -
orteueucd | g9 | 78 | 22 | 31 i i
BitimlU | Ylksek-ucucu
komur madde A i ) i ) 7720 i
Yuksek-ugucu
madde B - - - - 7220 | 7720
Yuksek-ugucu
madde C - - - - 6380 | 7220
Alt Alt bitumlu i ; i .| 5830 | 6380
e e komur A
bitimlU Altbitimla
kémiir | DItUMY - - - - | 5270 | 5830
komur B
Linyit L!ny!t A - - - - 3500 | 4610
Linyit B - - - - - 3500

@ Kuru, mineral maddeden bagimsiz
® Nemsiz, mineral maddeden bagimsiz, kcal/kg

2.4, Turkiye Komur Potansiyeli

Dunya kdmur rezervleri icerisinde en yuksek paya sahip olan ulke %25,4 oraniyla
ABD’dir. ABDyi %15,9’luk oranla Rusya Federasyonu, %11,6’lik oranla Cin takip
etmektedir. Turkiye ise dunya komur rezervleri icinde %0,4 gibi kuglk bir paya
sahip olmasina ragmen komur madenleri stratejik yonden hala 6nemlerini
korumaktadir. Turkiye’nin buglinki kosullarda 68 vyillik kémuUr rezervi oldugu
bilinmektedir. Turkiye komur rezervinin yaklasik olarak 9,3 milyar tonunu linyit
olustururken, tas komuru rezervimiz ise 1,1 milyar ton dolaylarindadir (Gulsoy).

Linyit rezervlerimizin belirli kabuller dogrultusunda statik émra 156 yil, dinamik

omru ise 80 yil olarak hesaplanmaktadir (Yilmaz vd., 2003).




2.5. Linyitlerin Ozellikleri

Linyit kdmdarleri turbalarla tagkomdarleri arasinda genis bir bant olustururlar.
Kémurlesme derecelerine gore degisik oranlarda orjinal nem igerirler. Bu nemlilik
kdmurlesme derecesine bagdli olarak %20 ile %60 arasinda degisir. Az nem igeren
linyit komdurleri hem biyokimyasal hem de jeokimyasal komurlesmenin etkisi
azalmakta ve yumusak linyitlerde yok denecek seviyeye inmektedir.

Linyitler dis goérunuslerine gore sert ve yumusak linyitler olmak Uzere ikiye
ayrilirlar. Yumusak linyitler %40 ile %60 arasi orjinal neme sahip linyitlerdir.
Yumusak linyitler cok az mukavemete sahiptirler. Degisik turlerin mukavemeti 2,7
ile 9,4 kg/cm® arasinda dlciilmiistiir. Ocaktan cikarilarak depolandiklari takdirde
zamanla tamamen toz haline gelirler. Su ile temasa gectiklerinde énemli dlgtide su
alarak siserler ve dagilirlar. Bu bakimdan yumusak linyitlerin ocaktan cikarildiklari

sekilde ev yakiti olarak kullaniimalari mimkun degildir.

Bazi tir yumusak linyitler baglayicisiz olarak vyeterli saglamlikta biriket
vermektedir. Bu tir yumusak linyitlerden elde edilen biriketler ev yakiti olarak
kullanilmaktadir. Biriketlemeye uygun olmayan yumusak linyitler ise elektrik

uretiminde ve sanayi yakiti olarak kullaniimaktadir.

Sert linyitler yumusak linyitlerden sonra baslayarak tagskdmura sinirina kadar genis
bir alana yayillan komdr tarleridir. Verilen isimden de anlasildigi gibi bu tur
komurler yumusak linyitlere gbére daha fazla parga saglamligina sahiptir (75

kg/cm®ye kadar).

Sert linyitlerin kullanim alani yumusak linyitlere gore daha fazladir. Her seyden
once bu linyitlerin karbon oranlari ve 1si de@erleri yumusak linyitlere gore daha
fazladir. Parca mukavemetinin daha fazla, tozlanmanin da daha az olmasi sert

linyitlerin kullanim alanini arttiran diger 6nemli etken olmaktadir (Kemal, 1987).



Lombart, linyitlerin kuru ve kulsiz numuneler Uzerinde yapilan elementer analiz

ortalamalarini soyle belirtmektedir

C:%65-75;

H: %5 (%8’e kadar);

O: %25 civarinda

Linyitlerde sabit karbon ve oksijen miktari ters orantili olarak azalir veya artar.
Patteisky ve Tichmuller, sabit karbonun %77 oranini linyitlerle tas komdarleri

arasinda bir sinir olarak kabul etmektedir (Nakoman, 1971).

Komur icin ¢ok zararli bir madde olan kukurt, karbon, hidrojen ve oksijen
molekdulleri ile baglantili bir sekilde bulunur. Yanma sirasinda SO, halinde ¢ikar.
Yanmayan kukurt killerinde sulfatlar veya demir bilesikleri (markazit ve pirit)
halinde kalir. Kikartiin yiksek oranlarda mevcudiyeti kdmdarlerin 6zellikle stoklama
sirasinda ani olarak yanmalarina yol acar. Ocaklarda suyla meydana getirdigi

sulfirik asit 1zgaralarda 6nemli zararlara sebep olur.

2.5.1. Linyitlerde Su

Linyitlerde su miktari genellikle %8 ile %65 arasinda degigsmektedir. Hidrasyon
suyu turbalara nazaran daha az olmakla beraber, elimine edilemez. Gézenek ve
kilcal bosluklardaki su orani ¢ok 6nemlidir. Bu sonuncunun buayuk bir kismi

kurutma yoluyla bertaraf edilebilir.

Genellikle su igerigi kdmurlesme derecesi yukseldikge azalir ve kdmdarlerin kalorifik

degerlerini duguren faktorlerden biridir (Nakoman, 1971).



2.5.2. Linyitlerde Kl

Endustriyel yonden kull dretim ve bunye kull olarak ayirmak gerekir. Bunye kulu
kapsamina inorganik kisimlar ile kdmuarin olugsmasi aninda ¢odkelen mineral
maddeler girmektedir. Bunye kulunun miktarini 6nemli oranlarda azaltmak maddi

olarak imkansizdir.
Uretim kili ise kémariin ¢ikartilmasi sirasinda komsu detritik kayagclardan karigan
dokuntuler, ara kesmeler ve kongresyonlar tarafindan dretilir. Bu kili yikama ile

atmak mumkundur.

Cogdunlukla kulde en fazla olan maddeler silis, kalsiyum ve demirdir. Bazen

aliminyum oksit de asiri oranlarla bulunabilir (Sari, 1995).

2.5.3. Linyitlerin Isil Degeri

Turkiye’de ekonomik ydnden o6nemli olan linyit yataklarindan bazilari kalorifik

degerleri goz 6nunde tutularak soyle siralanabilir;

1.200 kcal/kg ve daha az kalorifik degerdeki yataklar: Kangal, Beysehir ve
Elbistan linyitleridir.

- 2.200-3000 kcal/lkg degerindeki yataklar: Beypazari, Yatagan, Demirhanli,

Seyitomer ve Saray linyitleridir.

- 3.300-4000 kcal/kg 1s1 gucune sahip yataklar: Kavacik, Can (Duraliaga ve
Bayrakl) Harmanli, Malkara, Ercis ve Agaclh havzalarinda bulunan

komdurlerdir.

- 4.400-5000 kcal/kg kalorifik degerlerdi havzalar: Merkesler, Mengen,
Devecikonagi, Burmu, Bodurga, Baklaya, Baspinar ve Soma komurleridir.

- 5.500 kcal/kg ve daha fazla 1s1 degeri gosteren yataklar: Tungbilek ve Gediz
linyitleridir (Sar1, 1995).



Tarkiye linyit rezervlerinin kalorifik dagihmini gosterir grafik Sekil 2.1.’de verilmistir.
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Sekil 2.1. Turkiye linyit rezervlerinin kalorifik dagilimi

2.6. Mengen Linyit Havzasi

Mengen Linyit Havzasi ulkemizin yas itibariyle en yash linyit kdmurl havzalar
arasindadir. Bolu ili Mengen ilgesinin 25 km batisindan basglayan bu komurll saha
1-25 km genigliginde, 50-60 km uzunlugundadir. Mengen havzasinda MTA
(Maden Tetkik Arama) tarafindan yapilan sondajlarla toplam 50.000.000 ton
komur rezervi tespit edilmistir. Havzadan 40 yildir kdmar ¢ikarilmaktadir. Bugunku
teknoloji ile Uretim devam edecek olursa havzada 2-3 yuzyil daha komur dretimi

yapilabilir (http://www.mengen.gov.tr/mengen.asp?azi=ekonomi.asp).
2.7. Komiuriin Zenginlestirilmesi

Tirkiye Kémir isletmelerinin (TKi) hesabina gére yaklasik olarak 9,3 milyar tona
denk gelen linyit rezervimizin buyuk bir kismi yuksek kul, kukurt ve nem igeriklidir.
Hava kirliligi standartlari komur igindeki safsizliklarin azaltiimasini zorunlu hale
getirmigtir. Cesitli kullanim alanlarinda kismi farkliliklar gdstermekle birlikte
komurde safsizlik olarak bulunan kul, kikart, nem, ugcucu madde, fosfor ve alkali
iceriginin az olmasi istenmektedir. Kobmurun ozellikle sert linyitlerin genel olarak
ev, sanayi ve termik santral yakiti olarak kullaniimadan 6nce mevcut safsizliklarin

giderilmesi ve belirli tane iriliginde piyasaya arz edilmeleri zorunluluk halini
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almigtir. Belirtilen bu oOzellikler komur hazirlama ve zenginlestirme yontemleri
kullanilarak saglanabilmektedir. Komur hazirlama gunimuizde, kOmurdn yerden
cikarilmasiyla kullanilmasi arasinda vazgegilmez bir islem olarak gorulmekte ve

uygulanmaktadir (Guney vd., 1997).

Kémur zenginlestirme tesislerinin kdmur teknolojisinin hizmete girmesinden bu
yana 150 yili asan bir sure ge¢cmis ve uygulama alani bulan veya bulmayan ¢ok
saylda komur zenginlestirme teknigi gelistiriimistir. Bu degisik teknikler iginde
150 — 0,5 mm arasi i¢gin Baum - Batac jigleri ve agir ortam tamburlari, 0,5 mm'nin

alti ise flotasyon ile genis 6lglide uygulama alani bulmuslardir (Onal, 1988).

2.7.1. Agir Ortam Yontemi ile Zenginlestirme (iri Tane Boyutlu [+10mm ve

10- 12mm arasi] Komur Zenginlestirme Yontemi)

Kémudrlerin zenginlestirimesinde kullanilan en yaygin yontem komur ile mineral
maddeler arasindaki 6zgul agirhk farkina dayali yogunluga gore zenginlestirme
yontemidir. Bu yontemde ayirma ortami su ya da su ile agir bir katinin

karisimindan olugan agir bir ortam olmaktadir (Celik, 2006).

Koémurdan yikanabilirlik 6zelliklerinin tespiti amaciyla yapilan ylGzdurme-batirma
testleri kurulmasi planlanan bir komur yikama tesisinin tasarimi icin gerekli
calismalarin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu testler komuran farkli yogunluk
fraksiyonlarinda dagilimi hakkinda bilgi vermesi yaninda s6z konusu komurin
yikama islemine tabii tutulmasi sonucunda elde edilebilecek Urlnlerin miktari ve
kil oranlari hakkinda teorik bir bilgi vermektedir. Bu verilerin teorik olmasi
nedeniyle cogu zaman uygulamada farkliliklar gikmaktadir. Oysa tesiste kullanilan
cihazlarin ayirma performanslarinin bilinmesi durumunda, yikanmasi dusunulen
komurden elde edilecek temiz kdmdur ve sist miktarlarinin dnceden gergegde yakin
degerler ile tahmini mumkun olabilmektedir. Ayrica kurulu bulunan cihazin ayirma
sinir yogunluklari degistirilerek elde edilecek temiz komar miktarlar ve kal
oranlarinin tahmin edilebilmesi de mumkundur (Burt, 1984; Atesok, 1986;
Osborne, 1988; Deniz, 2004). Kémur ylkama cihazinin ayirma performansi
ekipmanin yapisina ve c¢alisma sartlarina, ayirma ortamina, besleme miktarina,

beslenen komurun kilune, kdmur boyutuna ve dagilimina baghdir (Kemal, 1987).
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Agir ortam yontemiyle zenginlestirilecek komurun tane boyutunun genel olarak
statik ayiricilarda 6 mm’ den iri ve dinamik ayiricilarda 6 mm’den ince olmasi
istenir. Ferrosilikonun pahali olmasi nedeniyle genellikle lavvarlarda agir ortam
unitelerinde, agir ortam suspansiyonlarini elde etmek igin 45 pm’nin altina
ogutilen manyetit kullaniimaktadir. isletme giderlerinin yiikselmemesi agisindan
manyetitin agir ortam ayiricisi drtnleri olan temiz kdmur ve artik Urtnlerinden geri
kazanilmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi icin bu drunler bir seri elek
Uzerinden gegciriimektedir. Bu elekler yay elek ve suzme-yikama elekleri olup
genelde yay elek altina gegen Urun ¢ok yuksek oranlarda manyetit icerdiginden
devreye geri beslenmektedir. Urlinler (izerine yapismis olan manyetit taneleri ise
yilkama elegi Uzerinde basingh su ile yikanmakta bu esnada manyetit ile birlikte
artnler igcerisinde bulunan ince malzemeler de elek altina ge¢gmektedir. Yikama
eledi altt bu malzeme manyetik ayiricilardan gecirilerek, geri kazanilan manyetit
devreye beslenmektedir (Celik, 20006).

2.7.2. Flotasyon ile Zenginlestirme (ince Tane Boyutlu [2,0-0,5 mm ve 0,5 mm

alti] Komiir Zenginlestirme Yontemi)

Agir ortam yonteminin yaninda giderek popularitesi artan diger bir yaygin yontem,
komir madenciliginde artan mekanize kazi yontemleri nedeniyle, miktarlari
yukselen ¢ok ince kdmdurlerin zenginlestiriimesinde uygulanan flotasyondur. Kémar
uretiminde tam mekanize sistemin gelismesinden 6nce 2,5 mm’nin altindaki ince
taneler artik olarak kullanim digi birakilirken gunumuzde artan enerji ihtiyaci ve
komur fiyatlarinin ylUksek olmasi sebebiyle ince kdmurlerin kazanilmasinda yeni

yontemlerin uygulanmasini zorunlu kilmistir (Bayazit, 2000; Celik, 2006).

Flotasyon gravimetrik yollarla zenginlestiriimesi mimkin olmayan ince taneli
cevherlere kopukle cevher ylzdurme isleminin yapildigi bir zenginlestirme
yontemidir. Mineral tanelerinin fizikokimyasal ylzey 6zelliklerinin degisiminden
yararlaniimaktadir. Flotasyon fizikokimyasal, ylizey kimyasi ve kolloidler kimyasi
esaslarina dayali 6zellik farklarina gére cevheri olusturan gesitli mineraller ve gang

birbirinden ayrilir.
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Flotasyon yontemi sulftrll, oksitli, suda az ya da ¢ok eriyen tuzlara (florit, bor),

polar olmayan minerallere (kukurt, komar, elmas v.b.) uygulanmaktadir.

Ulkemiz koémdrlerinin kil ve piritik kikirt iceriginin  azaltimasina yoénelik
calismalarda ortaya c¢ikan en onemli sorun, kdomur igindeki kul ve piritik kukartan
genellikle ince tane boyutlarinda serbestlesmesidir. Cok ince tane boyutlarinda
serbestlesen gangin uzaklastinimasinda kullanilan gravite yontemlerinde
verimliligin genellikle az olmasi, flotasyon yontemine gerek duyulmasina sebep

olan bagka bir etmendir (Bayazit, 2000).

Flotasyon yontemi gunumuzde toz komurun zenginlestiriimesinde (-0,5 mm) en
¢ok kullanilan yontemlerden biri olmasina ragmen, bu boyuttaki kdmur pulvarize
yakit veya briket yapilarak kullanilabilmektedir. Kémur dogal hidrofobik (su iten)
Ozellikte oldugundan palpa ilave edilecek hidrokarbon yagi ve Kkopurtlcu
sayesinde komur pargaciklari yizeyindeki atomlarin yuzeyleri ince bir hidrokarbon
tabakasi ile kaplanir ve hava kabarciklarina yapisarak kopukle birlikte konsantre
olarak alinirlar (Onal, 1991). Ancak kémiir her ne kadar dogal ylzebilirlik 6zelligine
sahip olsa da verimin arttirilmasi ve kil degerinin disurilmesi icin flotasyon cesitli
reaktif ve sartlarla kontrol edilir (Bayazit, 2000). Flotasyon islemi kdmure ug¢

amacla uygulanir:

* Slam (-0,5 mm boyutlu) kbmurl kazanarak kil ve kikurt orani dasuk bir Grin
elde etmek,

 Lavvardan atilan ve siyah su denilen proses suyunu temizleyerek ¢evre kirliligini
azaltmak,

« Komur icindeki cesitli maseralleri ayirarak koklasabilir bir Grtin Gretmektir (Kemal,
1999).

Koémdur turlerine goére flotasyon 6zelligi sirasiyla koklasma 6zelligi olan orta uguculu
komurler, dusuk ugucu madde iceren taskomdurleri, yuksek ugcucu madde igeren
taskdmurleri, antrasitler ve linyitler seklinde siralanmaktadir. Komur oksitlendikge
flotasyon zorlagsmaktadir. Genellikle havada kalmis ve ylzeyi okside olmus
komdurlere ters flotasyon yontemi onerilmektedir. Zenginlestirilecek kdmurin tane

boyutu, kdmurin petrografik yapisi, palpta kati orani, ortamin pH'si, kullanilan
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reaktiflerin cinsi ve miktari, flotasyon makinesinin tipi gibi parametreler kémur

flotasyonunu etkilemektedir.

Koémulr heterojen bir madde olup yuzeyi de anizotropik bir o6zellik gosterir.
Anizotropik yuzeyler iki kisimdan meydana gelmektedir. Birincisi Van der Walls
baglarin kirllmasiyla meydana gelen hidrofobik (su sevmeyen) ylzeyler, ikincisi ise
iyonik ve kovalent baglarin kirilmasiyla meydana gelen hidrofilik (su seven)
kisimlardir. Yani komur yuzeyi hemen hemen hidrofob 6zelligi gosteren kisimlarin
oldugu kadar kimyasal baglarin kirilmasiyla ortaya c¢ikmis ve hidrofillik &zellik
gOsteren oksit gruplari ve inorganik safsizliklar da igermektedir. Koémurin
yuzeyindeki negatiflik hidrofilik 6zelligi gosteren bu kisimlardan ileri gelmektedir.
Koémur flotasyonunda toplayicilar emilsiye edilmis halde veya direkt olarak palpa
ilave edilirler. Olusan yag damlaciklari, koémuar yuzeyini bir film seklinde
kaplayarak, ylzeyi daha hidrofobik yapar ve hava kabarcigi ile tane arasindaki
adhezyon (yapisma) kuvvetini arttirirlar.  Yapilan ¢alismalarda, hava
kabarcigi-komur temasi saglandiginda yagin U¢ faz temas hatti boyunca yayildigi

ve adhezyon kuvvetini arttirdigini géstermistir (Kemal, 1999).

Yeni dretilen bir kdmurun, oksidasyona ugramis komurden daha iyi yuzdugu
bilinmektedir. Kbmurun yuzeyinde oksitlenme neticesinde —OH (hidroksil), -COOH
(karboksil) ve C=0O (karbonil) gibi oksijen ihtiva eden polar gruplarin olustugu
saptanmistir (Cebeci, 2002). Normal atmosfer sicakliginda bile havanin oksijeni
komur yuzeyini oksitleyerek flotasyon yetenegini azaltmaktadir. Oksitlenme duguk
komurlesme dereceli komurlerde daha fazladir. Buna paralel olarak da, dusuk
komurlesme dereceli kdmurlerin (linyit, turba) flotasyon yetenedi azdir (Kemal,
1999).

Degisik komurlerle yapilan galismalarda, flotasyonun yapildigi nétr pH' da kémur
yuzeylerinin negatif yUkli oldugu tespit edilmigtir. Ayrica komur ylzeyindeki
oksidasyon derecesinin artmasi, zeta potansiyelinin negatif degerini arttirdigi
belirlenmistir. Linyit komurleri Gzerinde yuratulen caligmalarda ise sarjin sifir
noktasinin (ZPC, zero point of charge) pH 2-5 civarinda oldugu tespit edilmistir
(Aplan, 1991). Farkli hidrokarbon yaglar ve endustriyel dlgekte kullanilan yaglarla

yapilan caligsmalarda yuzey yukunun pH'a baglh olarak degistigi belirlenmigtir.
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Mazot, fuel oil ve bunlarin degisik oranlardaki karisimlari ile yapilan g¢alismalarda
karigimdaki fuel oil miktari arttikga sarjin sifir noktasinin daha yuksek pH degerine

kaydigi tespit edilmistir.

Butun katillarda oldugu gibi kdmuran de dogal yuzme oOzelligi temas acisiyla
belirlenir. Genellikle yuksek komurlesme derecesindeki komurlerde temas agisi
10°-20° arasinda degigirken, dusuk komurlesme derecelerindekilere 0°'ye kadar
dusmektedir. Saf su igerisinde c¢esitli komur yuzeylerinde 20°-65° arasinda
degisen temas agilarinin olguldugu belirtiimistir (Atak, 1982). Kémuriin nem miktari
flotasyonu ters yonde etkilemektedir. Linyitten antrasite dogru gidildikce nem
miktar1 azalir. Buna bagh olarak da komurun yuzebilme yetenegi artar. Komurin
kUl miktarinin flotasyon Uzerine etkisi fazladir. Mineral maddeler (inorganikler)
suda kolaylikla islanabilir 6zellik gdsterdiklerinden, kdmartin kil miktari arttikgca

dogal yuzebilirlik ve temas agisi azalir (Atesok, 1986).

Flotasyon palpinda komur taneleriyle yag damlaciklarinin birbiriyle etkilesimi
carpisma yoluyla olur. Carpisma olayinin olmasi ve bunun sonucunda kémur
taneleriyle yag damlaciginin adhezyonunun saglanmasi, komur yuzeyi Uzerinde
hidrofobik bir film olusmasi igin yeterli kosul degildir. Bunun igin yag damlacigi
veya damlaciklarinin komur ylzeyi Uzerinde yayillmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde yiizebilirlik ok diisiik olmaktadir (Moxon, 1987). lyi bir flotasyon islemi

icin gerekli kogullar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

» Cok iyi emulsiye edilmis yag,

* Partiktl-yag damlacigi carpismasinin arttirilmasi,

* Yag damlacigi ve komur taneleri arasinda oldukga dusuk elektriksel itme enerjisi,
« lyi bir diflizyon iglemi igin yaglarin yiizey ve su ile olan ara yiizey geriliminin
yeterince dusuk olmasi,

* Yag viskozitesinin, emulsiyon ve yuzey yayillmasinin kolaylikla oldugu ancak por

(g6zenek) doldurma egiliminin arttig1 degere kadar dusurulmesi gibi 6zelliklerdir.

Bu 0Ozelliklerin degisik yaglarin belli karisimlarda bulundugu belirtiimektedir (Morris,
vd., 1988; Ghiani vd., 1989) Kémurden piritik kikurt ve kilin azaltilmasi amaciyla

pervane hizinin, hava miktarinin ve kopurticu miktarinin dusuk olmasi gerektigi,
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flotasyon devrelerinin uzunluk ve hacimce uygun bir sekilde diizenlenmesi ve buna

bagl olarak kopuk yuksekliginin iyi ayarlanmasi gerektigi bildirilmektedir (Roberts,
1982; Morris, 1988; Aplan, 1991).

2.8. Tiirkiye’de Linyit Flotasyonu Uzerine Yapilan Galigmalarda Mevcut

Durum

Enerjinin ginimizde dunya c¢apindaki 6nemi g6z onunde bulunduruldugunda,

ulkemizde de linyit kdmurlerinin gesitli ydontemlerle zenginlestirilebilirligine yonelik

bircok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalar arasinda, Turkiye linyitlerinin flotasyon ile

zenginlestiriimesini igeren ¢alismalar su sekildedir;

Sarikaya ve Ozbayoglu (1984), Erzurum Askale linyitlerindeki piritik kiikiirdii

azaltmak amaciyla iki agsamal flotasyon gergeklestirmiglerdir.

Demirefin (1988), Cayirhan linyitleri Uzerinde flotasyonla piritik kikurdun

azaltiimasina yonelik ayrintili galismalari vardir.

Yamik ve Tosun (1994), Seyitomer linyitlerinin kolon flotasyonu ile

zenginlesgtirilebilirligi Gzerinde ¢alismistir.
Sari (1995), Denizli Civril yoresi linyit kdmurlerinin kolon flotasyonu yontemi
ile piritik kikurdinden arindiriimasini ve ayni zamanda klasik flotasyon

yontemi ile mukayesesini arastirmistir.

Deniz (1996), Denizli Civril yoresi linyit kdmdurlerinin flotasyon yéntemi ile

piritik kikurdunden arindirilmasini arastirmigtir.

Bayazit (2000), Soma ince ufalanmig linyit kémdurlerinin flotasyon ile

zenginlestirilebilirligi Uzerinde ¢alismistir.

Atesok ve Celik (2000), zayif yuzebilirlige sahip Soma linyitlerinin

flotasyonundan &nce kuru 06gutme asamasinda katki maddesi ilave
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edilerek, zenginlegtiriimesinin arttirllmasina yonelik olarak yeni bir metot

denemiglerdir.

Deniz, Dinler ve Gulnes (2000), Mihaliggik-Eskisehir linyit komurlerinin
yercekimi yontemleri ile zenginlestirlememesinin ardindan, flotasyon

yontemi ile zenginletirme olanagini aragtirmiglardir.

Demirbas (2001), kolon flotasyonu ve diger bazi yontemler ile , linyitlerin

demineralizasyon ve desulflirizasyonunu incelemistir.

Cebeci (2001), degdisik reaktiflerle Yozgat Ayridam linyitlerinin

yuzebilirliginin arttirlmasini arasgtirmistir.

Dogan (1984) ve Goktepe (2002), piritik kikurda bakteri ligi+flotasyon ile
azaltmaya calismistir.

Ceylan ve Kuguk (2003), Turkiye linyitlerinin (Beypazari, Gélbasi ve Kangal
linyitleri) temizlenmesinde agir ortam ve kopuk flotasyon ydntemlerinin

etkinligini aragtirmigtir.

Sapg¢i (2004), Can linyit kdmdarlerinin flotasyon ile zenginlestirilebilirligini ve

fizibilitesini incelemistir.

Bentli ve Kaya (2004), hava standartlari nedeniyle stoklanmak zorunda
kalinan, Kutahya-Degirmisiaz -0,5 mm linyit kdmurinin modifiye flotasyon

hldcresinde zenginlestiriimesi Uzerine galismistir.

Celik (2006), Garp Linyit isletmeleri (GLI), Tungbilek lavvarindan saglanan
linyit kdmurleri Gzerinde, ince komurlerin temizlenmesinde kdpuk flotasyonu

ve agir ortam siklonlarinin entegrasyonunu incelemistir.

Kelebek, Demir, Sahbaz, Ucar, Cinar, Karagiizel ve Oteyaka (2008),
dodecylamin, gazyagdi ve pH'nin Tungbilek linyitlerinin flotasyonu Uzerine

etkisini galismislardir.
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3. MALZEME VE DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deneylerde Kullanilan Cevher

Deneylerde kullanilan linyit kdmura, Bolu ilinin Mengen ilgesinde yapilan numune
alma galismalari sonucu elde edilmigtir. Bolgenin u¢ farkli kesiminden alinan
numunelerin ilk olarak boyut dagilimlari belirlenmig ve ardindan fraksiyonel bazda

kimyasal analizleri yapilmigtir.

Elek analizi numuneleri, kdmurlerin ayri ayri harmanlanmasi ve konileme dortleme
yontemiyle temsili numuneler alinmasiyla hazirlanmigtir.  Mengen linyit
komdarlerinin tane boyu dagihmini belirlemek amaciyla, ¢ kdmur numunesine elek
analizi uygulanmistir. Elek analizi sonuglarina gore belirlenen tane boyu dagilimini

gosteren grafik Sekil 3.1.'de verilmektedir.

Tane boyu dagilimlart belilenen numunelerin, farkli boyut fraksiyonlarinin
bilesimlerini belirlemek tGzere nem, kuil, kikurt ve 1si1l deger analizleri (alt 1sil deger;
A.l.D., Ust 1sil deger; U.1.D.) yapilmistir. U¢ numunenin analiz degerleri sirasiyla,

Cizelge 3.1., Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Numune 1’e ait fraksiyonel ve ham numune analiz deg@erleri

Fraksivon | Nem | Kuru | Orijinal | Orijinal | Kuru | Kuru |TOPlam
(mmy) (%) | K@l | OLD. | ALD. | U.LD. | ALD. Kﬁ‘lj(uprt

° (%) [(Kcallkg)| (kcal/kg) | (kcal/kg) |(kcal/kg) (%)

(1]

-13,2+4,75 |4,35] 19,82 | 6191 5937 6471 6233 | 12,02
-4,75+2,36 | 4,96 | 15,99 | 6210 5943 6531 6282 | 11,94
-2,36+0,600 | 6,13 | 12,83 | 6318 6038 6726 | 6467 | 12,27
-0,600+0,106 | 4,77 | 9,51 | 6695 6410 7025 | 6756 | 12,36
-0,106 | 5,38 | 27,44 | 4910 4674 5189 | 4974 | 9,42
Ham Numune | 8,52 | 18,54 5751 5479 6287 6045 11,96

Cizelge 3.2. Numune 2’ye ait fraksiyonel ve ham numune analiz degerleri

Fraksivon | Nem| Kuru | Oriiinal | Orijinal | Kuru | Kuru |ToPlam
(mmy) (%) | K@ | 01D. | ALD. | U.LD. | A.LD. K..‘i‘(.!‘rt

°) | (%) |(Kcallkg)| (kcallkg) |(kcallkg)|(kcallkg) ‘(‘O/L)'

(1]

-13,2+4,75 |4,54 | 2540 | 5674 5435 5940 | 5718 | 10,74
-4,75+2,36 | 4,90 | 15,26 | 6304 6035 6626 | 6375 | 12,02
-2,36+0,600 |5,39 | 12,43 | 6460 6182 6830 | 6570 | 12,32
-0,600+0,106 | 4,14 | 11,16 | 6571 6293 6855 | 6591 | 12,14
0,106 | 4,47 | 24,16 | 5420 5178 5674 | 5448 | 9,99
Ham Numune | 7,82 | 26,21 | 5250 5001 5695 | 5476 | 1146

Cizelge 3.3. Numune 3’e ait fraksiyonel ve ham numune analiz degerleri

Fraksivon | Nem| Kuru | Oriiinal | Orijinal | Kuru | Kuru |ToPlam
(mmy) (%) | Kal | ULD. | ALD. | U.D. | ALD. K..‘i‘(..”rt

| (%) |(Kcallkg)| (kcallkg) |(kcallkg)|(kcallkg) ?'0/‘;

o

-13,2+4,75 |4,85| 2410 | 5622 5378 5906 | 5680 | 10,94
-4,75+2,36 | 5,22 | 15,96 | 6142 5874 6476 | 6227 | 11,85
-2,36+0,600 |4,92 | 13,45 | 6313 6039 6644 | 6387 | 11,94
-0,600+0,106 | 4,74 | 11,93 | 6369 6091 6681 6419 | 11,81
0,106 | 4,06 | 26,85 | 5268 5035 5491 5274 | 957
Ham Numune | 7,59 | 19,31 | 5982 5715 6473 | 6234 | 11,61
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3.2. Mengen Linyit Kémiirlerinin Kiikiirt igeriginin Diisiiriilmesine Yonelik

Yapilan Deneyler
3.2.1. Kiukiirt iceriginin dlisurulmesine yonelik yapilan agir sivi deneyleri

Saf kémiir tanelerinin yogunlugunun 1,3 g/cm? oldugu géz éniinde bulundurularak,
bu yogunlukta yluzecek tanelerin pirit icerigi yok denecek kadar az olacagindan, u¢
ayri kdmudr numunesinden -13,2 mm + 4,75 mm, -4,75 mm + 2,36 mm, -2,36 mm +
0,6 mm ve -0,6 mm + 0.106 mm fraksiyonlarinda kdmur numuneleri hazirlanmis ve
bu numuneler ginko kloriir (ZnCly) kullanilarak hazirlanan 1,3 g/cm® yogunluktaki
cozeltilerde ayri ayri yuzdirme batirma islemine tabi tutulmustur. Her testten sonra

yuzen ve batan UrUnler kurutulmus, nem, kil, kukart ve 1sil degerleri belirlenmigtir.
3.2.2. Kukurt iceriginin dugurulmesine yonelik yapilan flotasyon deneyleri

Deneylerde numunelerin karakteristik Ozellikleri g6z ©6nunde bulundurularak
sadece 1 Numarali numuneye flotasyon testleri uygulanmistir. Pirit flotasyonu, pirit
yuzeylerinin bakir sulfat (CuSO,4) ile aktive edilerek ksantat tipi toplayicilarla
(potasyum amil ksantat;KAX, sodyum isopropil ksantat;SIPX) yuzdurilmesi
suretiyle gerceklestiriimigtir. Deneylerde kopurtuci olarak metil izobutil
karbinol(MIBC) ve camyagi (%50 + %50 karisim halinde) kullaniimis ve tim
deneylerde pH surekli izlenmis, pH degisimlerine %1 derisime sahip sulfirik asit
(H2S0O4) cozeltisi ile mudahele edilerek 5,5°e ayarlanmigtir. Tane boyunun etkisini
gormek amaciyla flotasyon numuneleri -500 pm ve -212 ym’ye 6gutulerek iki ayri
grupta hazirlanmigtir. Farkh tane boyundaki numunelere, toplayici, canlandirici ve
kopurtict dozaijlar degistirilerek farkli flotasyon surelerinde testler yapiimistir. Bu
deneylerde toplayici miktari maksimum miktarda pirit yuzdarulebilecek sekilde
secilmistir. Deney sonucunda elde edilen ylizen ve batan Urdnler kurutulmus,
tartilmis ve nem, kal, kukart, i1sil deger analizleri yapiimigtir. Cizelge 3.4.de

Mengen kémudrlerine uygulanan pirit flotasyonu test kosullari gérilimektedir.

Flotasyon deneyleri Denver DR12 tipi flotasyon makinesinde, 2,5 It'lik hicrede,

1200 dev/dk karistirma hizinda yapiimigtir. Deneyler boyunca gerekli olan havanin
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saglanmasi amaciyla kompresor kullaniimig ve hava miktari tim deneyler boyunca

bir akis 6lger yardimi ile 4 It/dk’da sabit tutulmustur.

Cizelge 3.4. Pirit flotasyonu deney kosullari

Parametreler | Deney 1 | Deney 2 | Deney 3 | Deney 4 | Deney 5| Deney 6| Deney7
TaneBoyu | 500 | 500 | 500 | 212 | 212 | -212 | -212
(um)
Rotor Hizi
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
(rpm)
pH 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Toplayici KAX KAX KAX KAX KAX KAX |KAX+SIPX
1000(Kax)
+
Toplayici S00(SIPX)
Dozaijl (g/t) 100 300 300 300 500 700 +
{9 500(SIPX)
+
500(SIPX)
Toplayici
Kosullandirma
- 5 5 5 5 5 5 1+1+1+1
Siresi
(dakika)
Canlandirici | CuSO4 | CuSO4 | CuSO4 | CuSO4 | CuSO4 | CuSO4 | CuSOy4
1000
Canland *
amancinel | 50 +50 | 200 200 200 200 200 500
Dozaji (g/t) +
500
MIBC MIBC MIBC MIBC MIBC | MIBC MIBC
Képurtcu + + + + + + +
Camyagi| Camyagi| Camyadi | Camyadi |Camyagdi|Camyagi| Camyag
1000
K&DUric +
Opurticl 1 30 +30 [ 60+60 | 60 +60 | 90 90 90 500
Dozaji (g/t) +
500
Kopurtucu
Kosullandirma| 1+ 1 1+1 1+1 1 1 3 5+1+1
Slresi (dakika)
Flotasyon 13 13 13 13 13 13 28

Suresi (dakika)
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3.3. Mengen Linyit Komdurlerinin Isil Degerinin Yikseltiimesine Yonelik

Yapilan Deneyler
3.3.1. Isil degerin ylikseltiimesine yonelik yapilan agir sivi deneyleri

Calismanin bu kisminda Mengen komurlerinin yergekimiyle zenginlestirme
yontemi ile 1sil degerinin yukselme durumunu arastirmak amaciyla detayl agir sivi
testleri yapilmistir. Karakterizasyon ¢alismalari sonucu U¢ numunenin
Ozelliklerinin birbirlerine ¢ok benzer oldugunun goérilmesi nedeniyle U¢ numune
esit oranlarda karistirilip 0,5 mm aciklikli elekten elenerek tane boyu fraksiyonu
-13,2+0,5 mm olmak Uzere tek bir yuzduirme-batirma numunesi hazirlanmistir.
Hazirlanan numune, cinko kloriir ile 0,1 g/cm® araliklarla 1,3 ile 1,9 g/cm?®
yogunluklar arasinda hazirlanan c¢ozeltilerde yuzdirme batirma testlerine tabi
tutulmus ve alinan urunler kurutularak, nem, kul, 1sil deger ve kukurt analizleri

yapilmistir.
3.3.2. Isil degerin yilikseltiimesine yonelik yapilan agir ortam deneyi

Agir sivi testinden elde edilen sonuglarin uygulamada kullanilacak agir ortam
ayirmasi ile uyumunu incelemek amaciyla 1, 2 ve 3 Numarali numunelerden
hazirlanmis olan karisim, ortam yogunlugu 1,55 g/cm® degerine ayarlanmis
laboratuvar agir ortam ayirma duzeneginde yikamaya tabi tutulmustur. Bu amagla
-13,2 mm fraksiyonu i¢inden, agir ortama uygun olmayan — 0,5 mm fraksiyonu

elenerek ayriimis ve -13,2 + 0,5 mm agir sivi testi uygulanmistir.
3.3.3. Isil degerin yukseltiimesine yonelik yapilan flotasyon deneyleri

Mengen komdurlerinin 1sil degerinin arttinimasina yonelik yapilan flotasyon
deneylerinde, kikurt icerigi degisen komur tanelerinin yiuzme hizlarinin da farkli
olabilecegi hipoteziyle kinetik testler yapilarak komur yuzduaralmuasg, her zaman
araliginda urunlerin kimyasal analizleri yapiimistir. Calismanin bu kisminda ilk
olarak, Mengen komurlerinin flotasyonu igin en uygun toplayici segimi ve segilen
toplayici ile en iyi flotasyon kosullarinin (optimum toplayici dozaji ve flotasyon

besleme tane boyu) belirlenmesi olmak Uzere calismalar yapilmistir. Ardindan
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belirlenen optimum kosullarda agir ortam dGrunine ve agir ortam ile

zenginlestirilemeyen -500 ym fraksiyonuna flotasyon testleri uygulanmistir.

3.3.3.1. Mengen komirlerinin flotasyonu i¢in en uygun toplayicinin

belirlenmesi

Mengen komdrlerinin flotasyonunda kullaniilmak Gzere en uygun toplayicinin
secilmesine yonelik ¢alismalar i¢cin 1 No’lu numune 500 pm’nin altina 6gutdlmus,
numuneye koémur flotasyonunda kullanilan farkli toplayici kimyasallar kullanilarak

flotasyon testleri uygulanmistir.

Farkli toplayicilarin etkisinin incelendigi deneyler iki agsamali olarak yapilmistir.
Birinci asamada etkisi incelenecek toplayici sisteme ilave edilerek bir Gran alinmis,
daha sonra sisteme bir komdur toplayicisi olan gaz yagi ilavesi ile ikinci bir yuzen
urin elde edilmistir. Sistemde pH’ya mudahale edilmemis, dogal pH degerinde
flotasyon gergeklestiriimistir. Her deneyde birinci asamada 5 dakika toplayici, 1
dakika kopiirtiicii ile kosullandirma yapilmistir. ikinci asamada ise gaz yag ile
ilaveten 1 dakika kosullandirilmistir. Birinci asamada toplam 10 dakika, ikinci
asamada ise 3 dakika kopuk siyrilmistir. Kopuk siyirma suresi kopukte komar
gelmeyen en uzun sure olarak belirlenmigtir.  Genellikle birinci asamada 10
dakika, 2. asamada 3 dakika olmak Uzere toplamda 13 dakika siyirma bu islem
icin butiin deneylerde yeterli olmustur. Flotasyon igleminde her asamada yuzen
arnler kurutulup tartiimig, kdl, 1sil deger ve kukurt analizlerine tabi tutulmustur.
Toplayici secgimi icin yapilan flotasyon deneylerinin kogullari Cizelge 3.5.'de

verilmigtir.

3.3.3.2. Mengen komirlerinin flotasyonu igin en uygun toplayici dozaji ve

flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesi
Mengen komurleri i¢cin en uygun toplayicinin segilmesinin ardindan, optimum

toplayici dozaji ve optimum flotasyon besleme tane boyunu belirlemek Uzere

Mengen komurlerine kinetik flotasyon testleri uygulanmistir.
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Optimum toplayici dozajini belirlemek tzere 500 ym altina 6guatiimis numunelere
ayni kosullarda toplayici dozaji degistirilerek kinetik flotasyon testleri yapilmistir.

Toplayici olarak 6nceki galismalarda segilmis olan gazyagi kullaniimig, baslangig

toplayici miktari olarak yine toplayici secimi igin yapilan deneylerde kullanilan
2773 glt ve

toplam gazyagi miktari olan 1387 g/t secilmistir. Toplayici dozaji
4160 g/t olacak sekilde arttirilarak toplayici dozajinin etkisi incelenmistir. Deney
sonucunda belirli zaman araliklarinda elde edilen butiun konsantre ve artik analiz

edilerek, kul, ugucu madde, sabit karbon ve isil igerikleri belirlenmistir. Mengen

komdurlerinin flotasyonu igin optimum toplayici dozajinin belirlenmesine yonelik

yaplilan kinetik testlerin kosullari Cizelge 3.6.’da verilmigtir.

Cizelge 3.5. Toplayici secimi icin yapilan kinetik flotasyon deneylerinin kogullari

Asama Kosul Deney1 | Deney2 | Deney3 | Deney4 | Deney5
pH 7,14 6,81 6,78 6,84 7,30
Floinor | Flotinor | Hostaflot y
Toplayici Oleat SM15 FS2 LIp Gazyagi
Toplayici
g Dozaji (g/t) 3000 500 500 500 693,33
o MIBC MIBC MIBC MIBC MIBC
< Kopurtucu + + + + +
- Camyagi | Camyagi | Camyagi | Camyagi | Camyag
Kopurtucu
Dozaiji (g/t) 20 20 20 20 20
Flotasyon
Siiresi (dK) 10 10 10 10 10
Toplayici | Gazyagi | Gazyadi | Gazyad: | Gazyagdi | Gazyadi
Toplayict | 69333 | 693,33 | 693,33 | 693,33 | 693,33
Dozaji (g/t)
g MIBC MIBC MIBC MIBC MIBC
Q Kopurtucu + + + + +
< Camyagi | Camyagi | Camyagdi | Camyagi | Camyag
o Kopurticu
Dozaiji (g/t) 20 20 20 20 20
Flotasyon
Siresi (dk) | ° 3 3 3 3
Toplayici | 3693 33 | 1193.33 | 1193.33 | 1193.33 | 1386,67
£ Dozaji (g/t)
< Kopurtucu
§_ Dozaiji (g/t) 40 40 40 40 40
Flotasyon
Siiresi (dk) 13 13 13 13 13
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Cizelge 3.6. Optimum toplayici dozajinin belirlenmesi igin yapilan kinetik flotasyon

deneylerinin kosullari

Kosul Deney1 Deney2 Deney3
Tane Boyu (um) -500 -500 -500
Toplayici Gazyag Gazyag Gazyag
Toplayici Dozaji (g/t) 1387 2773 4160
Kopurtucu MIBC+Camyagi | MIBC+Camyagi | MIBC+Camyagi
Képurtici Dozaji (g/t) 40 40 40
Flotasyon Suresi (dk) 15 15 15+5

Toplayici dozajinin flotasyona etkisinin ortaya konulmasinin ardindan flotasyon
besleme tane boyunun etkisinin belirlenmesine yonelik galismalara gecilmistir.
Flotasyon besleme tane boyu -500um, -300um ve -106um olacak sekilde
ogutulerek UGg¢ farkh flotasyon numunesi hazirlanmig ve bu inceliklerdeki
numunelere benzer kosullarda kinetik flotasyon testleri uygulanmistir. Flotasyon
calismalarinda toplayici dozaji olarak en yuksek verimin elde edildigi 4160 g/t
degderi kullaniimigtir. Kinetik komur flotasyonu testlerinde ylzen Grun miktarinin
flotasyon slresine baglh degisimi incelenmigtir. Mengen kémurlerinin flotasyonu
icin flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesine yonelik yapilan kinetik

testlerin kogullari Cizelge 3.7.’de verilmigtir.

Cizelge 3.7. Flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesi igin yapilan kinetik

flotasyon deneylerinin kosullari

Kosul Deney1 Deney2 Deney3
Tane Boyu (um) -500 -300 -106
Toplayici Gazyag Gazyag Gazyag
Toplayici Dozaji (g/t) 4160 4160 4160
Kopurtucu MIBC+Camyagi | MIBC+Camyagi | MIBC+Camyagi
Kopurtucu Dozaji (g/t) 40 40 40
Flotasyon Siresi (dk) 20 20 20
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3.3.3.3. Mengen komuirlerinin flotasyonu igin en uygun kosullarda dagitici

ilavesinin etkisinin incelenmesi

Calismanin bu kisminda, Mengen kémdurlerinin flotasyonu igin en uygun kosullarin
belirlenmesinin ardindan, bu kosullarda sisteme baslangicta farkli dozajlarda
dagitici ilave edilerek bir seri flotasyon deneyi yapilmis ve deneylerin sonuglari
incelenerek, dagitici kullaniimasinin gerekli olup olmadigi aragtiriimistir.

Bu kapsamda dagitici olarak farkli dozajlarda (500, 1000 ve 1500 g/ton) sodyum
silikat (Na,SiO3) kullaniimistir. Dagitici dozajinin etkisinin incelendigi deneylerin

kosullari Cizelge 3.8.’de verilmigtir.

Cizelge 3.8. Optimum dagitici dozajinin belirlenmesi icin yapilan kinetik flotasyon

deneylerinin kogullari

Kosul Deney1 Deney2 Deney3
Tane Boyu (um) 106 106 106
Toplayici Gazyag! Gazyagi Gazyag!
Toplayici Dozaji (g/t) 4160 4160 4160
Kopurticl MIBC+Camyagdi | MIBC+Camyagdi | MIBC+Camyadi
Kdpurticu Dozaji (g/t) 40 40 40
Dag|t|0| Na28i03 Na28i03 Na28i03
Dagitici Dozaji (g/t) 500 1000 1500
Flotasyon Suresi (dk) 5 5 5
3.3.4. Isil degerin yiikseltiimesine yonelik yapilan agir ortam urunu

flotasyonu

Laboratuvarda yapilan agir ortam testinden elde edilen konsantre -106 um'’ye
ogutulerek, belirlenen optimum kosullarda flotasyona tabi tutulmustur. Deney
sonucunda elde edilen konsantreler ve artik analiz edilerek, nem, kul, ugucu
madde, bagh karbon, kukurt ve 1sil deger icerikleri belirlenmistir. Bu konsantreye

uygulanan kinetik flotasyon test kosullari Cizelge 3.9.’da verilmektedir.
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Cizelge 3.9. Agir ortam Urlnu flotasyon deneyinin kosullari

Kosul Deney
Tane Boyu (um) -106
Toplayici Gazyag
Toplayici Dozaji (g/t) 4160
Koépurtacu MIBC+Camyagi
Kopurtacu Dozaji (g/t) 50
Flotasyon Siresi (dk) 5
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4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Mengen Komirune Ait Numunelerin Karsilagtiriimasi

Deneysel caligmalarin birinci agamasinda U¢ Mengen komurl numunesinin tane
boyut dagilimlarinin belirlenmesi igin elek analizi yapilmis ve farkli boyut
fraksiyonlarinin nem, kul, 1sil deger ve kukurt igerikleri belirlenmigtir. Elde edilen
analiz deg@erlerinden yola ¢ikarak numunelerin tane boyuna gore kuru kal, kuru alt
1sil deger ve kuru kiikirt degerlerinin degisimi incelenmistir. U¢ Mengen kémuirii
numunesinin tane boyuna goére kuru kul, kuru alt 1sil deger ve kuru kukurt
degerlerinin degisimini gosteren grafikler Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve $Sekil 4.3.'de

verilmistir.
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Kuru Kiil igerigi (%)
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8 8

5,00

—e— Numune 1

0,00

‘ ‘ ‘ ‘ —s— Numune 2
-13,2+4,75 -4,75+2,36 -2,36 +0,600 -0,600 + 0,106 -0,106

—a— Numune 3

Tane Boyu (mm)

Sekil 4.1. U¢ numunenin kuru kil igeriklerinin tane boyuna gére degisimi

Fraksiyonel kul icerigi egrisine bakildiginda, kul degerinin tane boyu inceldikge
azaldigr ve en ince fraksiyonda kil igeriginin yukseldigi gorulmektedir. Buna
paralel olarak fraksiyonel alt 1sil deger egrisinde 1sil degerin incelen tane boyuyla
yukseldigi ancak en ince fraksiyonda dugtugu gorulmektedir. Bu durum, kdmurde

bulunan kilin tane boyu en ince fraksiyona birikmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2. Ug numunenin kuru alt 1sil degerlerinin tane boyuna gére degisimi
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Sekil 4.3. Ug numunenin kuru kukurt igeriklerinin tane boyuna gore degisimi

Numunelerin fraksiyonel kukurt icerigi egrilerine bakildiginda kuru kul icerigindeki
degisimin tersi, yani incelen tane boyuyla kukurt igeriginin arttigi ve en ince

fraksiyonda kukurt iceriginin azaldigi gorulmektedir. Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve
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Sekil 4.3. incelendiginde numunelerin fraksiyonel kdémulr analiz degerlerinin

birbirine oldukga yakin oldugu gorulmektedir.

4.2. Mengen Linyit Kémiirlerinin Kiikiirt igeriginin Diisiiriilmesine Yénelik

Yapilan Deneylerin Sonuglari

4.2.1. Kukurt iceriginin dusuriilmesine yonelik yapilan agir sivi deneylerinin
sonuglari

Mengen linyit kdmdurlerinin igerdigi kakurt miktarinin dasuriimesine yonelik, U¢
numunenin farkli tane boyu fraksiyonlarina 1,3 g/cm® yogunlugunda agir sivi
testleri uygulanmistir. Numune 1, Numune 2 ve Numune 3’e uygulanan agir sivi

testlerinin sonuglari Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3.’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Numune 1 icin 1,3 g/cm® yogunlukta yikama sonuclari

Fraksiyon | Yogunluk | Agirik | Kury | Kuru | Kuru Tﬁﬁ'fum
y 9 9 Kil | 0..D. | A.LD.

(mm) (g/ml) | (%) | (o) |(kcallkg)|(kcallkg) KUKurt

(%)

13.2+44.75 1,3 Yuzen | 16,01 | 2,93 7735 7447 12,98
1,3 Batan | 83,99 [ 23,03 6230 6001 11,84

4,75+2.36 1,3 Yuzen | 8,48 2,94 7763 7475 12,04
1,3 Batan | 91,52 | 17,20 6417 6171 11,94

1,3 Yuzen | 12,71 | 2,96 7684 7396 12,24

-2,36+0,600 1,3 Batan | 87,29 [ 14,27 6587 6332 12,28
0,600+0.106 1,3 Yuzen | 37,55 | 2,62 7728 7439 12,55

1,3 Batan | 62,45 | 13,65 6602 6345 12,24

Cizelge 4.2. Numune 2 igin 1,3 g/cm3 yogunlukta yikama sonuglari

Kuru Kuru Kuru Toplam
Fraksiyon | Yogunluk | Agirhk Kiil 0.L.D ALD Kuru
(mm) (g/ml) (%) . ~o | Kukurt

(%) |[(kcal/kg) |(kcal/kg) (%)
1,3 Yuzen | 12,81 | 3,22 8094 7806 12,10

13,2+4,75 1,3 Batan | 87,19 [ 28,66 5623 5412 10,54
4,75+2,36 1,3 Yuzen | 11,70 | 3,10 7715 7427 11,94
1,3 Batan | 88,30 | 16,87 6482 6235 12,03
1,3 Yuzen | 77,89 | 4,22 7477 7193 13,06

-2,36+0,600 1,3 Batan | 22,11 | 41,36 4551 4377 9,71
0,600+0.106 1,3 Yuzen | 47,24 | 2,80 7615 7327 12,64

1,3 Batan | 52,76 | 18,64 6174 5932 11,69
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Cizelge 4.3. Numune 3 icin 1,3 g/cm® yogunlukta yikama sonugclari

Kuru Kuru Kuru Toplam
Fraksiyon | Yogunluk | Agirhik .. - Kuru
(mm) (g/ml) (%) Kul U.lLD. | A.LD. Kiikiirt
(%) |(kcall/kg) |(kcal/kg) (%)
-13,2+4.75 1,3 Yuzen | 8,52 3,16 7669 7381 12,81

1,3 Batan | 91,48 | 26,05 5742 5522 10,77
1,3 Yuzen | 12,14 | 3,03 7658 7370 12,08

“4,75+2,36 1,3 Batan | 87,86 | 17,75 6313 6069 11,82
1,3 Yuzen | 76,69 | 4,54 7357 7073 12,69

-2,36+0,600 1,3 Batan | 23,31 | 42,75 | 4300 4130 9,48
0,600+0,106 1,3 Yuzen | 44,51 | 2,26 7474 7184 12,28

1,3 Batan | 55,49 | 19,69 6045 5806 11,43

4.2.2. Kukurt iceriginin dlisurilmesine yonelik yapilan flotasyon

deneylerinin sonuglari

Mengen komudarlerinin kukart iceriginin duguralmesine yonelik yapilan flotasyon
deneylerinde, toplayici miktari maksimum miktarda pirit yuzdurllebilecek sekilde
secilmigtir. Deney sonucunda elde edilen ylUzen ve batan uUrlnler kurutulmus,
tartiimig ve nem, kul, kukurt, 1sil deger analizleri yapilmigtir. Pirit flotasyonuna ait

detayli deney sonuglari EK 2’'de verilmigtir.

4.3. Mengen Linyit Komiurlerinin Isil Degerinin Yukseltiimesine Yonelik

Yapilan Deneylerin Sonuglari

4.3.1. Isil degerin ylkseltiimesine yonelik yapilan agir sivi deneylerinin

sonuglari
Kukurt icerigi dusurilemeyen Mengen komurlerinin yercekimiyle zenginlestirme ile

Isil deg@erinin yukseltiimesini arastirmak amaciyla yapilan detayl agir sivi

testlerinden elde edilen kdmur yikanabilirlik verileri Cizelge 4.4.’de verilmigtir.

31



Cizelge 4.4. Mengen komuru yikanabilirlik verileri

Birikimli Yiizen

Yogunluk |Agirhk| Kul |Kikurt|Yogunluk — - —
(g/cm?) (%) (%) (%) (g/cm®) |Adirhk| Kal | Kikirt
(%) | (B) | (%)

1,3 Yuzen | 7,83 | 2,81 | 11,52 1,3 7,83 | 2,81 | 11,62
1,3B-1,4Y | 67,73 | 5,07 | 12,53 1,4 75,56 | 4,83 | 12,43
1,4B-1,5Y | 8,78 | 16,05 | 13,05 1,5 84,34 | 6,00 | 12,49
1,5B-1,6Y | 2,67 | 30,41 [ 11,28 1,6 87,01 | 6,75 | 12,45

1.6B-1.7Y | 1,72 | 44,26 | 9,69 1,7 88,73 | 7,48 | 12,40
1,7B-1,8Y | 1,81 | 50,03 [ 7,53 1,8 90,53 | 8,33 | 12,30
1,8B-1,9Y | 0,86 | 57,62 [ 7,49 1,9 91.39 | 8,79 | 12,26

1.9Batan | 8,61 | 73,63 | 2,50 | Toplam |100.00| 14,37 | 11,42
Toplam |[100.00| 14,37 | 11,42

4.3.2. Isil degerin yilkseltiimesine yodnelik yapilan agir ortam deneyinin
sonucu

Agir sivi testinden elde edilen sonuglarin uygulamada kullanilacak agir ortam
ayirmasi ile uyumunu incelemek amaciyla yapilan deneyin sonuglari gizelge

4.5.’de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Adir ortam test sonucu

Oriin Agirlik [ Nem lfuru Kuru Kuru Togla_!n Kuru
(%) (%) | Kil (%) | U.I.D. | A.LD. | Kiukurt (%)
Yizen 85 267 | 7,43 7132 6857 12,25
Batan 15 12,90 53,67 | 2987 | 2849 6,72
Besleme | 100 | 4,21 [ 14,37 | 6510 6256 11,42

4.3.3. Isil degerin yiikseltiimesine yonelik yapilan flotasyon deneylerinin

sonuglari

4.3.3.1. Mengen komiirlerinin flotasyonu igin en uygun toplayicinin

belirlenmesi

Mengen komdurlerinin flotasyonu icin farkh toplayicilarin etkisini incelemek

amacilyla yapilan deneylerin sonuglari Cizelge 4.6."da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Mengen komdurlerinin flotasyonu icin uygun toplayicinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneylerin sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Degerleri

Deney| \umune |[AGIk| Kil Iug:gz U.D. | ALD. L‘L‘:ﬁ:
No (%) (%) (%) (kcal/kg) | (kcal/kg) (%)
Yuzen1 | 40,26 | 9,43 | 53,12 6921 6652 12,72

‘; Yuzen2 | 30,37 (10,19 54,39 | 6908 6641 11,47

Q@ |Top.Ylzen| 70,63 | 9,76 | 53,66 | 6915 6647 12,18
a Batan 29,37 |27,81| 47,76 | 5455 5241 10,26
Besleme | 100,00 (15,06 51,93 | 6486 6234 11,62

Yuzen1 | 22,10 (18,91| 49,80 | 6174 5933 10,81

‘; Yuzen2 | 59,29 | 8,20 | 54,67 | 7060 6787 12,42
@ |Top.Ylzen| 81,39 |11,11] 53,34 | 6819 6555 11,98

a Batan 18,61 (33,29 47,99 | 5026 4828 9,67
Besleme |100.00 (15,23 52,35 | 6486 6234 11,55

Yuzen1 529 |14,42| 51,00 | 6014 5760 10,88

‘; Yuzen2 | 44,04 | 6,97 | 54,47 | 7176 6899 12,25
Q@ |Top.Ylzen| 49,34 | 7,77 | 54,10 | 7051 6777 12,10
a Batan 50,66 |22,70| 50,34 | 5830 5601 11,03
Besleme | 100,00 (15,33 52,19 | 6433 6181 11,56

Yuzen1 | 53,89 | 9,84 | 53,67 | 6906 6638 11,99

: Yuzen2 | 22,64 | 8,61 | 54,86 | 7030 6759 12,54
Q@ |Top.Ylzen| 76,54 | 9,48 | 54,02 6943 6674 12,16
a Batan 23,46 |33,36| 47,22 5010 4812 9,76
Besleme | 100,00 (15,08 52,43 | 6489 6237 11,59

Yuzen1 | 59,12 | 7,79 | 54,20 | 7085 6811 12,15

“; Yuzen2 | 10,25 [10,13| 54,46 | 6839 6572 12,41
Q@ |Top.Ylzen| 69,37 | 8,14 | 54,24 | 7049 6776 12,19
a Batan 30,63 |29,51| 48,06 | 5302,00 | 5093,00 | 10,16
Besleme | 100,00 (14,69 52,35 | 6514,00 | 6260,00 | 11,57

33



4.3.3.2. Mengen komiurlerinin flotasyonu icin en uygun toplayici dozaji ve
flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesine yonelik yapilan deneylerin

sonuglari

Mengen komdurlerinin flotasyonu igin uygun toplayicinin belirlenmesinin ardindan
optimum toplayici dozajinin belilenmesine yonelik kinetik flotasyon deneyleri
yapiimistir. Bu deneylerde toplayici dozaji, uygun toplayicinin segilmesine yonelik
yapilan deneylerde uygulanan 1378 g/t kullanilarak baslaniimis ve 2773 g/t, 4160
g/t olarak arttirilarak devam edilmistir. 1387g/t, 2773 g/t ve 4160g/t toplayici
dozajlariyla yapilan kinetik test sonucunda elde edilen nihai kimulatif ylzen trin
ve batan kismin ozellikleri sirasiyla Cizelge 4.7., 4.8. ve 4.9.da gorulmektedir.

Detayli analiz sonuglari EK 3, EK 4, EK 5 ve EK 6’da sunulmustur.

Cizelge 4.7. 1378 g/t toplayici dozaji deney sonuglari

Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ucucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune | ") | (%) Mf},z;"e K*}Z/':)"" (kcallkg) | (kcallkg)
Yiizen 57,39 | 10,72 | 52,53 38,58 6949 6678
Batan 4261 | 27,84 | 47,92 28,97 5705 5477
Toplam | 100,00 | 18,01 | 50,56 34,48 6419 6166
Cizelge 4.8. 2773 g/t toplayici dozaji deney sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o .. Ugucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune (%) (%) M;z;ie Ka(zz)o n (kcal/kg) | (kcal/kg)
Yizen 67,10 | 10,44 | 52,50 38,83 6914 6643
Batan 3290 | 33,48 | 46,95 25,26 5487 5272
Toplam | 100,00 | 18,02 | 50,67 34,37 6445 6192
Cizelge 4.9. 4160 g/t toplayici dozaji deney sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
9 .. Ucucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune (%) (%) Mz:/:;le Ka(z/l:)o n (kcal/kg) | (kcal/kg)
Yiizen 87,06 | 11,68 | 53,52 36,79 6921 6653
Batan 12,94 | 61,24 | 42,18 6,99 3444 3298
Toplam | 100,00 | 18,09 | 52,05 32,94 6471 6219
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Mengen komurinin flotasyonunda kullanilacak olan toplayici icin en uygun
dozajin belirlenmesinin ardindan, optimum tane boyunun saptanmasina yonelik
yapilan deneylere gecilmistir. Flotasyon besleme tane boyunun -500um, -300um,
ve -106um olacak sekilde 6gutulerek hazirlandigi bu kinetik deneylerin kimulatif
bazda nihai yluzen ve batan Urdnlerinin 6zellikleri sirasiyla Cizelge 4.10.,

Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12.’de verilmigtir.

Cizelge 4.10. -500um numuneye uygulanan test sonuglari

Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
9 . Ucucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune (%) (%) M;Z;ie Ka(z/:’)o n (kcal/kg) | (kcal/kg)
Yizen 87,06 | 11,68 | 53,52 36,79 6921 6653
Batan 12,94 | 61,24 | 42,18 6,99 3444 3298
Toplam | 100,00 | 18,09 | 52,05 32,94 6471 6219
Cizelge 4.11. -300um numuneye uygulanan test sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ugucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune | "o | (%) Mf{,g;'e Kjﬁ/':)"" (kcallkg) | (kcallkg)
Yizen 92,22 | 11,51 | 53,19 37.26 6917 6649
Batan 7,78 75,62 | 36,92 0.32 2073 1963
Toplam | 100,00 | 16,49 | 51,92 34.39 6540 6284
Cizelge 4.12. -106pum numuneye uygulanan test sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ucucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune | "oy | (%) Mf},z;"e K*}Z/':)"" (kcallkg) | (kcallkg)
Yuzen 9547 | 12,75 | 53,21 36.20 6902 6637
Batan 4,53 92,78 | 23,00 0.00 680 612
Toplam | 100,00 | 16,38 | 51,84 34.56 6620 6364

4.3.3.3. Mengen komiirlerinin flotasyonu igin en uygun dagitici dozajinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneylerin sonuglari

Mengen kdémdrlerinin flotasyonu igin en uygun kosullarin (toplayici tird, toplayici
dozaji, flotasyon besleme tane boyu)

belirlenmesinin ardindan, dagitici

kullaniimasinin flotasyon performansina etkisinin gézlenmesi amaciyla yapilan
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deneylerin sonugclari sirasiyla Cizelge 4.13., Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.de
verilmektedir. Detayli analiz sonuglari EK 7 ve EK 8’de sunulmustur.

Cizelge 4.13. 500 g/t dagitici dozaji deney sonuglari

Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ugucu | Sabit -
Agirhk | Kul U.L.D. A.LD.
Numune | “o/)" | (%) Mf{,g;'e Kjﬁ/':)"" (kcallkg) | (kcallkg)
Yiizen 84,02 | 10,03 | 52,25 37,72 | 6801,98 | 6534,76
Batan 15,98 | 41,62 | 40,47 17,90 | 4134,61 | 3961,23
Toplam | 100,00 | 15,08 | 50,37 34,55 | 6375,60 | 6123,38
Cizelge 4.14. 1000 g/t dagitici dozaji deney sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ugucu | Sabit -
Agirhk | Kul U.L.D. A.LD.
Numune | "o/ | (%) Mf{,g;'e Kjﬁ/':)"" (kcallkg) | (kcallkg)
Yizen 85,40 9,45 53,04 37,51 6886,72 | 6617,79
Batan 14,60 | 4544 | 39,28 15,28 | 3804,97 | 3642,92
Toplam | 100,00 | 14,71 | 51,03 34,26 | 6436,66 | 6183,34
Cizelge 4.15. 1500 g/t dagitici dozaji deney sonuglari
Flotasyon Verileri Kuru Analiz Verileri
o . Ugucu | Sabit -
Agirhik | Kul U.L.D. A.l.D.
Numune (%) (%) M:;:;Ie Ka;:/l:)o n (kcal/kg) | (kcal/kg)
Yiizen 82,62 9,89 52,86 37,25 | 6796,69 | 6529,05
Batan 17,38 | 38,86 | 41,57 19,57 | 4408,83 | 4227,25
Toplam | 100,00 | 14,92 | 50,90 34,18 | 6381,56 | 6128,89

4.3.4. Isil degerin yukseltiimesine yonelik yapilan agir ortam urunu flotasyon
deneyinin sonucu

Laboratuarda yapilan agir ortam testinden elde edilen konsantrenin flotasyona tabi

tutulmasi sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 4.16.’da verilmektedir.
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Cizelge 4.16. Agir ortam konsantresine uygulanan flotasyon deneyi sonuglari

) Kuru Kuru Ku[u Toplam
Numune Agirlik | Nem Kiil Ucgucu Bagh K.ur:y
(%) (%) (%) Madde | Karbon (kcallkg) Kukdirt
(%) (%) (%)
Yiuzen | 96,70 | 2,57 | 6,44 53,90 36,37 7015 11,95
Batan 3,30 | 3,02 | 30,25 | 45,84 23,90 4910 9,13
Besleme | 100,00 | 2,67 | 7,43 55,41 37,16 6928 12,25
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5. DENEYSEL SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Mengen Linyit Kémiirlerinin Kiikiirt iceriginin Diisiiriilmesine Yonelik

Yapilan Agir Sivi ve Flotasyon Deneyleri

Mengen komdarlerinin  kukart igeriginin dusurtlmesine yonelik olarak birinci
asamada agir sivi deneyleri ve ikinci olarak flotasyon deneyleri yapilmistir.
Flotasyon deney sonuglari incelendiginde (EK 2) asiri flotasyon kosullarinda dahi
yuzen ve batan Urlnler agisindan kukuart igeriginde 6nemli bir degisim elde
edilememigtir. Isil degerler agisindan da yuzen ve batan urtnler arasinda 6nemli
bir farkhlik gorulmemigtir. Sonuglarin degerlendiriimesi amaciyla, ylizen ve batan
artnlerin kul, alt i1sil ve kukurt degerleri beslemeye gore grafige iglenmigtir. Bu
iligkiler sirasiyla Sekil 5.1., Sekil 5.2., ve Sekil 5.3.’de verilmektedir. Deneylerdeki

yluzen ve batan Urin miktarlarinin grafiksel gosterimi ise Sekil 5.4.’de verilmigtir.
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Sekil 5.1. Mengen kdémudrlerinin kikurt iceriginin dusutrilmesine yoénelik yapilan

flotasyon deneyleri beslemesi ve Urunlerinin kul igerikleri
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Sekil 5.2. Mengen komdarlerinin kukurt iceriginin dugurilmesine yonelik yapilan

flotasyon deneyleri beslemesi ve Urunlerinin kuru alt 1sil degerleri
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Sekil 5.3. Mengen komdarlerinin kukurt iceriginin dugurilmesine yonelik yapilan

flotasyon deneyleri beslemesi ve Urunlerinin kuru kakurt icerigi
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Sekil 5.4. Mengen kdmdrlerinin kikurt iceriginin dusutrilmesine yoénelik yapilan

flotasyon deneyleri Urtnlerinin ylizen ve batan miktarlar

Uriinlerin kil ve alt 1sil degerleri incelendiginde, beslemeye oranla yiizen riinlerin
kul degerlerinin dusuk ve buna bagh alt sl degerlerinin yuksek oldugu
gorulmektedir. Fakat hem ylUzen hem de batan Granudn 1sil degerleri oldukca
yuksek duzeyde kalmistir. Ayni deneylerde yuzen ve batan miktarlar (Sekil 5.4.)
incelendiginde, agirlikga %40’a varan bir miktarin yidzdugu gorulmektedir. Bu da
ciddi oranda kémir kaybi anlamina gelmektedir. Uriinler toplam kikiirt agisindan
(Sekil 5.3.) incelendiginde asin toplayici miktarlarinda dahi toplam kikurtte en
fazla %1 oraninda bir azalma kaydedilmistir.

Kakurt iceriginin disurtlmesine yonelik yapilan agir sivi deneylerinin sonuglarinda
da goéruldugu gibi (Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3.) farklh fraksiyonlarda
alinan Urunlerin kakurtleri dugmemistir. Bunun Uzerine numuneler Gzerinde daha
detayli analizler yapilmig ve bu analizler sonucunda numunenin piritik kikurt
iceriginin %1,32 oldugu saptanmigtir. Agir sivi ve flotasyon deneyleri ve detayl
analiz sonugclarina bagh olarak komurun yapisinda organik olarak bulunan kukuart
iceriginin dusurulemeyecegi kesinlik kazanmigtir. Ancak kukurdun digmemesine

karsin, yercekimiyle zenginlestirme sonrasi elde edilen Urinun kul degerlerinin
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dusmesi ve isil degerinin artmasi sebebiyle Mengen komdurlerinin kul degerlerinin

dusurulup 1sil degerlerinin artirlmasina yonelik ¢alismalarla devam edilmigtir.

5.2. Mengen Linyit Komiirlerinin Isil Degerinin Yikseltilmesine Yonelik

Yapilan Deneyler

5.2.1. Isil degerin yukseltiimesine yonelik yapilan agir sivi ve agir ortam

deneylerinin sonuglarinin degerlendirilmesi

Kukurt igerigi dusurulemeyen Mengen komurlerinin yergcekimiyle zenginlestirme ile
1sil degerinin yukseltiimesini arastirmak amaciyla detayli agir sivi testleri
yapiimistir. Bu testlerden elde edilen komur yikanabilirlik verileri ile yikanabilirlik

egrileri gizilerek Sekil 5.5.’de verilmistir.
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Sekil 5.5. Mengen kdmuru yikanabilirlik egrileri

Sekil 5.5.'de verilen yikanabilirlik egrileri incelendiginde ortam yogunlugu 1,5 g/cm?®
degderinin Uzerine ¢iktigi zaman yuzen Urun miktarinda dnemli bir degisim olmadigi

goOrulmektedir. Buna karsin kil miktarinda artis olmaktadir. Ortam yogunlugu 1,4
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g/cm®iin altina diiserse Griniin kil igerigi dnemli oranda azalmakta, fakat yiizen
uriin miktar1 da kabul edilemez degerlere dusmektedir. Yuzen urtn kukurt miktar
da yikama yogunluguna bagli dnemli bir degisim gostermemektedir. Daha dnceki
bulgulara paralel olarak kdmuran kukart igeriginin agir ortamla dusurulemeyecegi

bu verilerle de dogrulanmistir.

Agir ortam deneyinin sonuglarini veren gizelge (Cizelge 4.5.) incelendiginde 1,55
g/cm® ortam yogunlugunda ylizen miktarin agirlikca %85 oldugu goriilmektedir.
Bu yikama yogunlugu igin hem agir sivi testlerinden, hem de agir ortam
testlerinden elde edilen ytzen arin kil igerikleri de benzer olmustur. Sekil 5.5.'de
verilmig olan yikanabilirlik egrisi incelendiginde agir ortam testi sonucu ve
yikanabilirlik egrilerinden elde edilen degerlerin benzer oldugu goérulmektedir. Bu
da yikanabilirik sonucunda elde edilen verilerden dogrudan uygulamaya

gecilebilecegini gostermektedir.

5.2.2. Isil degerin yukseltiimesine yonelik yapilan flotasyon deneylerinin

sonuglarinin degerlendirilmesi

5.2.2.1. Mengen komurlerinin flotasyonu igin en uygun toplayicinin

belirlendigi deneylerin sonuglarinin degerlendirilmesi
iki asama flotasyonda her iki asamada yiizen iiriin miktarlari ve toplam yiizen riin

miktarinin toplayici tipi degistirilen deneyler arasindaki degisimi Sekil 5.6.°da

verilmektedir.
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Sekil 5.6. Farkh toplayicilarda alinan ytzen ve batan miktarlari

Burada kullaniimig olan toplayici kimyasallar farkli ¢galismalarda kullaniimig olan
toplayicilar arasindan segilmistir. Toplam bazda Flotinor SM15 ve gazyagi
kullanilan deneyde en ¢ok yuzen Urun alinmistir. Flotasyonun ilk agsamasinda
sadece gaz yagi kullanilan deneyde en yuksek oranda urin almak mumkin
olmustur. Butun flotasyonlarda ikinci agsamada gaz yagi eklemesi yapiimis ve
mumkiin oldugunca kémiir verimde artis hedeflenilmistir. Ozellikle ilk agsamada
kullanilan toplayici kimyasallar gaz yagina oranla daha dusik verim elde

edilmesine neden olmaktadir.

Yuzen Urunlerin kul, alt 1sil deger ve kukurt dagihmlari arasindaki iligki ise

sirasiyla Sekil 5.7., 5.8. ve 5.9.da verilmektedir.
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Sekil 5.7. Farkli toplayicilarda alinan yluzen ve batan Urinlerin kil degerleri
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Sekil 5.8. Farkh toplayicilarda alinan ylzen ve batan drtnlerin alt 1sil degerleri
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Sekil 5.9. Farkli toplayicilarda alinan yizen ve batan Uranlerin kikurt degerleri

Sekil 5.7. ve 5.8. incelendiginde ylzen Urin bazinda bakilirsa en dusuk kil ve en
yuksek alt i1sil deger igeriginin sadece gaz yagi kullanilan deneyde elde edildigi
gorulmektedir. Sekil 5.9.da ise yluzen urunlerin kukurt iceriklerinde 6nemli bir
degisiklik olmadigi anlasiimaktadir. Diger bir ifade ile; ylzen ve batan Urlnlerde

kukurt ayrilamamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde butin toplayicilar ile yizen drtn kukurt iceriginde
bir miktar artis oldugu anlasiimaktadir. Bunun temel nedeni daha 6nce de
deginildigi gibi kikurtin saf kdmur blnyesinde olmasi ve kdmurin alindidi Griine
tasinmasidir. Bu nedenle ekonomik olarak diger toplayicilardan daha avantajli
olmasi ve yuzen uUrunde kulun en dusik olmasini saglayan sadece gazyagi
kullanilan deney kosullari kinetik flotasyon testi ¢alismalarinda da baz olarak
alinmistir.
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5.2.2.2. Mengen komurlerinin flotasyonu ig¢in en uygun toplayici dozaji ve
flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesine yonelik yapilan deneylerin

sonuglarinin degerlendirilmesi

Mengen komdrlerinin flotasyonu igin en uygun toplayici olarak gazyaginin
belirlenmesinin ardindan toplayici dozajinin belirlenmesine yonelik yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar dogrultusunda flotasyon slresine bagi olarak

yuzen Uran miktarlar kimulatif bazda Sekil 5.10.’da verilmektedir.
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Sekil 5.10. Toplayici dozajinin komdar kinetik davranimina etkisi

Sekil incelendiginde kullanilan toplayici miktari arttikga yizen Grin miktarinin ve
yuzme hizinin da arttigi anlagilmaktadir. Yuksek miktarda toplayici kullanilan
deneyde flotasyonun sonunda (15. dakikada) tekrar toplayici eklendiginde yuzen
ariin miktarinda artis oldugu gézlenmektedir. Buda kdmurin mimkin oldugunca
yuksek verimle yuzduralmesi icin asiri toplayici kullaniimasi gerektiginin nemli bir
gostergesidir. Yuzme hizinin yuksek oldugu kosulda (4160 g/t toplayici) kul icerigi
bir miktar yukselmigtir. Fakat burada dikkat edilmedi gereken nokta, yukaridaki
sekilde goruldigu gibi flotasyon siresi ile alinan Griin miktarinin artmasina karsin
5 dakika flotasyon sonrasinda alinan Uran kil iceriginde énemli bir degisikligin

olmamasidir.
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Deney sonuglarina ait veriler, alinan Urun kalitesi ve yuzen urin miktari bazinda

degerlendirilmistir. Uriinlerdeki kil miktari ve miktarlarin dozaj ile degisimi

gosteren grafik Sekil 5.11.’de ve Urunlerin alt 1sil de@erlerinin toplayici dozaji ile

degisimini gdsteren grafik Sekil 5.12.’de gortlmektedir.
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Sekil 5.11. Uriinlerin kil de@erlerinin ve miktarinin toplayici dozaji ile degisimi
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Sekil 5.12. Uriinlerin alt 1sil de@erlerinin toplayici dozaji ile degisimi
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iliskilere bakildiginda yiizen Uriinlerin kil icerikleri ve alt isil degerlerinde ciddi bir
degisiklik bulunmamaktadir. Fakat atik olarak nitelendirilen batan trtnlerin kil ve
alt 1sil de@erlerine bakildiginda, toplayici dozaji arttikga kul degerlerinde yukselme
ve buna bagll olarak alt i1sil degerlerinde disme gorulmektedir. Ylzen Grin
miktarlarina bakildiginda ise, toplayici dozaji artigiyla yuzen trun miktari da buna
paralel olarak artmaktadir. Sonu¢ olarak yuzen urun kalitelerinde degisme
olmamasina ragmen en yuksek miktarda tUrinun elde edildigi ve atik kalitesinin de
en dusuk oldugu 4160 g/t toplayici dozaji Mengen kdmudrlerinin flotasyonu igin en

iyi sonuglarin elde edildigi dozaj olarak saptanmigtir.

Mengen komurinin flotasyonunda kullanilacak olan toplayici igin en uygun
dozajin belirlenmesinin ardindan, optimum tane boyunun saptanmasina yodnelik
yapilan deneylerden elde edilen sonuglar ile gizilen kdmdarin flotasyon siresine
bagl yuzme davranimi agirlikca kazanim olarak gosteren grafik Sekil 5.13.de

verilmektedir.
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Sekil 5.13. Tane boyunun zamana bagl yizen trin miktarina etkisi

Sonuglar incelendiginde ylzen Urin miktarinin zamana bagh olarak -106 um
fraksiyonu icin diger inceliklerdeki beslemelere oranla daha hizh arttigi
gorulmektedir. Diger bir ifade ile ince tane boyunda komur daha hizli yazmektedir.

Buna kargin yuzen urinun kul igerigi artmaktadir. Bu sonuglara gore, flotasyonun
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¢ok hizli oldugu ve buna bagh olarak da gerekli hicre hacminin azalacagini

soylemek mumkundur.

Deney sonuglarina ait veriler dozaj ¢alismasinda oldugu gibi Grtin kalitesi ve ylzen
miktar bazinda degerlendirilmistir. Urlinlerin kil ve yizen miktarlarinin tane boyu
ile degisimi Sekil 5.14.de, Urunlerin alt 1si1l degerlerinin tane boyu ile degisimi ise
Sekil 5.15.’de gorulmektedir.
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Sekil 5.14. Urtinlerin kil degerlerinin ve miktarlarinin flotasyon besleme tane boyu

ile degisimi
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Sekil 5.15. Urinlerin alt 1sil de@erlerinin tane boyu ile degisimi
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iliskilere bakildiginda toplayici dozaiji iligkilerinde oldugu gibi degisen tane boyuyla
yuzen urunlerin kul igerikleri ve alt 1sil degerlerinde ciddi bir degisiklik bulunmadigi
gorulmektedir. Fakat tane boyu inceldikge atik olarak nitelendirilen batan Granlerin
kal iceriginin yukseldigi ve buna bagh olarak alt isil degerlerinin dustigu
gorulmektedir. Tane boyu inceldikce alinan Urin miktari da yukselmektedir. Yuzen
urin kalitelerinde degisme olmamasina ragmen en yuksek miktarda tranin elde
edildigi ve atik kalitesinin en dusik oldugu -106um tane boyu Mengen komurlerinin

flotasyonu igin uygun besleme tane boyu olarak belirlenmigtir.

Sekil 5.16., -106um fraksiyonunda yapilan flotasyon test sonuglarina ait Grdn igin
zamana karsi kul, kalorifik deger ve yluzen miktari gostermektedir. Sekil
incelenecek olursa, artan flotasyon siresi ile Grundn kul ve kalorifik degerinde
kaydadeger bir dedisim olmadigi gorulmekle beraber 5. dakikada beslemenin
%90’'InIn ylzdUugu ve sonrasinda bu degerde ciddi bir degisim olmadigi gézlenmek

suretiyle optimum flotasyon suresi 5 dakika olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.16. -106 ym numuneye uygulanan flotasyon Urinine ait kil, kalorifik

deger ve yluzen miktar egrileri
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5.2.2.3. Mengen komiirlerinin flotasyonu igcin en uygun dagitici dozajinin

belirlendigi deneylerin sonuglarinin degerlendirilmesi

Mengen kdmudrlerinin flotasyonu igin en uygun toplayicinin, toplayici dozajinin ve
flotasyon besleme tane boyunun belirlenmesinin ardindan dagitici dozajinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneylerden elde edilen sonuglar dogrultusunda
flotasyon suresine bagi olarak yuzen urun miktarlari kimdulatif bazda Sekil 5.17'de

verilmektedir.
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—a— 15009/t

Sekil 5.17. Dagitici dozajinin kdomur kinetik davranimina etkisi

Flotasyon deneylerinde dagitici kullanilmasinin gerekliligi ve kullaniimasi
durumunda dozajinin belirlenmesine yonelik yapilan deneylerin  sonuglari
gOstermektedir ki, dagitici dozajinin degistiriimesi durumunda kumdulatif olarak
yuzen urln miktarinda énemli bir degisiklik olmamigtir. Dagitici dozajinda yapilan
artig, flotasyon kinetigini etkilememis ve her U¢ durumda da ayni zaman

araliklarinda esit miktarlarda arun yuzdugu tesbit edilmigtir.

Deney sonuglarina ait veriler, alinan urun kalitesi ve yluzen Uran miktari bazinda
degerlendirilmistir. Urtinlerdeki kiil miktari ve miktarlarin dagitici dozaiji ile degisimi
goOsteren grafik Sekil 5.18."de ve UrUnlerin alt i1sil degerlerinin dagitici dozaji ile

degisimini gosteren grafik Sekil 5.19.’da gorulmektedir.
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Sekil 5.18. Uriinlerin kiil degerlerinin ve miktarinin dagitici dozaiji ile degisimi
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Sekil 5.19. Uriinlerin alt 1sil degerlerinin da@itici dozaiji ile degisimi

Sekil 5.17. ve Sekil 5.18. incelenecek olursa, ylizen Urin miktarinda oldugu gibi
(Sekil 5.16.), GrGnlerin kil icerikleri ve alt 1sil degerleri de daditici dozajinin artmasi
ile bir degisiklik gostermemigtir. Dagitici dozaji degisiminin kendi iginde
degerlendiriimesine ek olarak dagitici kullaniimayan deneylerle kiyaslamasi
yapilmistir. Optimum kosullarda dagitici kullanilan ve kullanilmayan flotasyon

deneylerinin yuzen darun miktari ve kul igerikleri agisindan sayisal olarak
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karsilastirimasi Cizelge 5.1.’de, grafiksel gosterimi ise Sekil 5.20. ve SekKil

5.21.'de verilmistir.

Cizelge 5.1. Dagitici kullanilan ve kullanilmayan flotasyon deneylerinin ytzen Urin

miktarlari ve kul icerik degerleri

Flotasyon| Yiizen Uriin Miktari Yiizen Kiil
(3:1:?;;) Kiim. Yiizen Miktar (%) | Kumilatif Kl (%)
Dagiticisiz| Dagiticii | Dagiticisiz | Dagiticili
0,25 43,55 43,64 8,70 9,00
0,5 72,54 67,10 9,11 9,27
1 84,92 76,53 9,20 9,24
5 89,77 82,62 9,94 9,89
100
90
S ¢
G o "
g 70 - M
= 40 4
c
8 50
=]
> 40"
= 30
£ 20
¥
10
O T T T T
0 1 2 3 4 g | ¢ Dagiticisiz
Flotasyon Siiresi (Saniye) = Dagtticil

Sekil 5.20. Dagitici kullanilan ve kullaniimayan flotasyon deneylerinin yizen urin

miktarlarinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.21. Dagitici kullanilan ve kullaniimayan flotasyon deneylerinin tran kul

miktarlarinin kargilastiriimasi

Mengen komurleri igcin en uygun Kkosullarda, dagitici ilavesiyle ve dagitici
kullanilmadan yapilan flotasyon deneylerinin sonuglari incelendiginde, kumdalatif
yuzen miktar ve kil acgisindan dagitici kullaniimasini gerektiren bir farklilk
gorulmemektedir. Aksine, Cizelge 5.1. incelenecek olursa, 5. dakikanin sonundaki
flotasyon sonuglari gdéstermektedir ki; dagitict kullanilan ve kullaniimayan
deneylerde elde edilen yuzen udrunler esit miktarda kil icermelerine ragmen,
dagitici kullanilmayan deneyde ylzen urin miktari kimulatif bazda %7,15 daha
fazladir. Bu durumdan yola ¢ikilarak Mengen komdurlerinin flotasyonunda dagitici

kullaniimasinin gerekli olmadigi sonucuna variimigtir.

5.2.3. Isil degerin yukseltilmesine yonelik yapilan agir ortam lirlinii flotasyon

deneyinin sonucunun degerlendirilmesi

Agir ortam konsantresine uygulanan flotasyon deneyi sonuglari incelendiginde
(Cizelge 4.16.), agir ortam ayiriminda safsizliklarin c¢ok buyuk bolimu
uzaklastirlmis oldugundan malzemenin hemen hemen tamami ylzen Urline
gelmektedir. Uriin kalitesinde de 6nemli bir degisim olmadigindan agir ortam

uygulamasindan sonra flotasyon yapilmasina gerek olmadigi anlasiimistir.
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5.3. Elde Edilen Sonugclarin Genel Degerlendirilmesi

Mengen linyit komurlerinin agir ortam sonrasi flotasyon ile zenginlestirme
calismalarinda ilk olarak piritik kdkdrdinin duasuriimesine yoénelik deneyler
yapilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda farkli kosullarda gerek agir ortam sonuglari,
gerekse flotasyon deneyleri sonrasinda kukurt igerigi dusurtilememistir. Yapilan
detayli analizler gostermistir ki, Mengen linyitlerinin bunyesinde yaklagik olarak
%12 oraninda bulunan kukurtten fiziksel yontemler ile ayrilabilecek olan piritik
kikurt miktarr sadece %1,32 oraninda bulunmaktadir. Bu sebeple Mengen
komdurlerindeki kikurdin agir ortam veya flotasyon ile uzaklastiriimasi mimkuin

goérunmemektedir.

Kakurt igerigi dusurilemeyen Mengen kémurlerinin yergekimiyle zenginlestirme ile
Isil  deg@erinin yUkseltiimesini arastirmak amaciyla yapilan agir sivi testi
sonuclarinda en uygun ortam yogunlugu, 1,3 g/cm® yogunlukta ve altinda alinan
{irin miktarinin %8 gibi cok disiik bir degerin altinda kalmasi, 1,5 g/cm® ve
Uzerinde ise alinan Urin miktarinin ¢cok degismemesi ve buna bagli olarak kil
miktarinin artmasi sebebiyle 1,5 g/cm® olarak saptanmistir. Saptanan kosullarda
laboratuvar Olgekli agir ortam siklonunda yapilan test sonu %85 verimle 6857

kcal/kg kuru alt 1sil degere sahip urun elde edilmistir.

Mengen linyitlerinin  zenginlestirimesine  yonelik olarak  yergekimi ile
zenginlegtirmeye ek olarak flotasyon yontemi ile de zenginlestirme calismalari
yapilmistir. Bu kapsamda farkli numunelere (elenmis besleme, o6gutulmuas
besleme ve agir ortam siklonu Grtunu), farkh kosullarda yapilmis flotasyon testleri
sonucu agir ortam siklonundan alinan Urinun 106um altina o6gutultp, toplayici
olarak 4160 g/ton gazyagQi, kopurtucu olarak 40 g/ton dozajinda esit oranda
karistinimis MIBC ve gamyagi, flotasyon suresi olarak 5 dakika optimum flotasyon
kosullari olarak belirlenmistir. Ayrica optimum kosullarin belirlenmesine yonelik
yapilan calismalarda denenen dagitici ilavesinin yuzen uruindeki kul miktarinda
herhangi bir diguse sebep olmamasina ragmen dagiticisiz olarak yapilan
deneylerde daha fazla yuzen Urin elde edilmesi, deneylerde dagitici

kullanilmamasina karar verilmistir.
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Optimum kosullarda o6gutlilmis beslemeye uygulanan flotasyon testi sonucu,
beslemenin yaklasik olarak %90 verimle, %10 kul ve 6637 kcal/kg kalorifik degere
sahip Uran alinmistir. Yine optimum kosullarda yercgekimi ile zenginlestirme
sonras! Urune yapilan test sonucunda %82 verimle %6,66 kil ve 6923 kcal/kg

kalorifik degere sahip uriin elde edilmistir.

Yikanabilirlik egrilerine bakildiginda, 1,9 g/cm® ortam yogunlugunda yaklasik
olarak %91 verimle Urin alindiginda dahi, Urinin kUl degeri ham cevhere
uygulanan flotasyon sonucunda elde edilen drinun kdl degerinin  altinda
kalmaktadir. Bunun yaninda, yine yergekimi ile zenginlestirme sonrasi flotasyon
deneyleri sonucu alinan %6,66 kiilli ayni Griind, 1,6 g/cm® ortam yogunlugunda
yaklagik olarak %87 verimle almak mumkun goérunmektedir. Dolayisiyla, her iki
flotasyon alternatifi icin de, gerek urtn kalorifik degerleri gerekse Urtn verimleri
g6z oOnunde bulunduruldugunda flotasyon yontemine nazaran igletme giderleri
daha duguk olan yergekimiyle zenginlestirme yonteminin Mengen linyitlerinin

zenginlestiriimesi i¢cin daha uygun bir yontem oldugu saptanmistir.
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6. SONUGCLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Mengen linyit kdmdrlerinin agir ortam ile zenginlestiriimesinin ardindan flotasyon
uygulanarak varilabilecek noktanin arastirildigi bu calismadan elde edilen
sonugclar asagida ozetlenmisgtir;

= Mengen linyit kbmdurlerine yapilan flotasyon deneyleri ve detayl analizler,
Mengen kdémudrlerinin piritik kdkdrdinun %1,32 oldugunu goéstermistir.
Komurdan igerisinde %12 oraninda bulunan kukurt fiziksel yontemlerle

uzaklastirilamaz.

» Mengen linyitlerinin 1sil degerini yukseltmek amaciyla yapilan yercekimi ile
zenginlestirme yonteminde uygulanacak olan en uygun ortam yogunlugu
1,5 glcm®tiir. Bu yogunlukta agir ortam siklonunda yapilan test sonucunda

%85 verimle 6857 kcal/kg kuru alt 1sil degere sahip urtn elde edilmistir.

= Yapilan c¢alismalar, -106pym tane boyunda, dagitici ilave edilmeden,
toplayici olarak 4160 g/ton dozajinda gazyagi ve kopurtlcu olarak 40 g/ton
dozajinda esit oranda MIBC ve gamyaginin kullanildigi 5 dakika sureyle
uygulanan flotasyonlarin Mengen linyitleri icin en optimum flotasyon
kosullari oldugunu gostermistir. Bu kosullarda uygulanan flotasyon sonucu
%90 verimle, %10 kil ve 6637 kcal/kg kalorifik degere sahip urln elde

edilmistir.

= Agir ortam ile zenginlestirilen Urune, belirlenmis optimum kosullarda
flotasyon uygulanmasi sonucu, %82 verimle %6,66 kul ve 6923 kcal/kg

kalorifik degere sahip Urln elde edilmigtir.

* Yapilan bu c¢aligma gostermigtir ki, Mengen linyitlerine flotasyon
uygulanmasina veya yergekimi ile zenginlestirme uUrinunun flotasyona tabi
tutulmasina gerek yoktur. Sadece yergekimi ile zenginlestirme sonucu elde

edilen Urln, flotasyon Uriininden daha iyi 6zelliklere sahiptir.
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6.2. Oneriler

Komdur fiyatlarinin her gegen gun artisinin devam etmesi ve dinya ¢apinda enerji
aciginin giderek artmasi, Ulkemiz agisindan yuksek kaliteli kbmur Gretimini dnemli
kilmaktadir. Bu kapsamda, vyapilan c¢alismalar gostermektedir ki; Mengen
komdurlerinden, belirlenen kosullarda zenginlestirme uygulandigi takdirde ¢ok
uygun kalorifik degerlere sahip urtnler elde edilebilmektedir.

Ancak fiziksel yontemlerle kikurt iceriginde herhangi bir dislis saglanamamasi,
Mengen linyitlerinin kimyasal yontemlerle zenginlegtiriimesi gerektiginin bir
gostergesidir. Enerjinin giderek degerini arttirdigi gunumuzde, yuksek degerli
komur elde edilebilecek bu tarz kaynaklarin, kimyasal yodntemlerle

zenginlestirilmesinin aragtirilmasi1 gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. UG FARKLI MENGEN KOMURU NUMUNESININ ELEK ANALIZLERI

Numune 1 Numune 2 Numune 3
Tane Boyu o Birikimli o Birikimli o Birikimli

(mm) Ago'/”'k Elekalti Ago'/”'k Elekalti Ago'/”'k Elekalti

( °) (o/o) ( °) (o/o) ( °) (0/0)

-18+13,2 0,00 - 0,00 - 0,00 -

-13,2+9,5 10,81 100,00 10,73 100,00 10,45 100,00
-9,5+6,7 8,57 89,19 9,89 89,27 9,91 89,55
-6,7+4,75 8,65 80,62 8,30 79,38 8,96 79,63
-4,75+3,35 8,05 71,97 8,76 71,08 8,09 70,67
-3,35+2,36 10,01 63,92 8,60 62,32 8,22 62,58
-2,36+1,7 7,75 53,91 8,59 53,72 9,13 54,35
-1,7+1,18 8,34 46,16 8,55 4513 7,63 45,22
-1,18+0,850 8,41 37,82 8,22 36,58 8,30 37,59
-0,85+0,600 7,70 29,41 7,74 28,36 7,82 29,29
-0,600+0,425 | 3,75 21,71 3,08 20,62 3,32 21,48
-0,425+0,300 | 4,07 17,96 3,68 17,54 4,01 18,16
-0,300+0,212 | 2,87 13,89 2,93 13,85 2,94 14,14
-0,212+0,150 1,77 11,02 1,83 10,92 2,02 11,20

-0,150+0,106 1,37 9,25 0,84 9,09 1,52 9,19

-0,106 7,88 7,88 8,25 8,25 7,67 7,67
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EK 2. MENGEN KOMURUNUN KUKURT _iQERiGiNiN DUSURULMESINE
YONELIK YAPILAN FLOTASYON DENEYLERININ SONUCLARI

Kuru Analiz Degerleri

Deney |Numune A?.,'/r"k kil | YSUSU | gip. | ALp. |Toplam
) o Madde Kiikiirt
(%) | Moy | (keallkg) | (keallkg) | {5

Yizen | 30,53 | 997 | 5282 | 6865 | 6598 | 12,05

1 Batan | 6947 | 1698 | 5216 | 6314 | 6067 | 11.75
Besleme | 100,00 | 14,84 | 5236 | 6482 | 6229 | 11,84
Yizen | 3131 | 7.69 | 5453 | 7086 | 6812 | 12,39

2 [ Batan | 6869 | 1824 | 5148 | 6226 | 5983 | 1151
Besleme | 100,00 | 14,94 | 5244 | 6495 | 6243 | 11,79
Yizen | 29.73 | 7.62 | 5445 | 7057 | 6783 | 12,34

3 [ Baan | 7027 | 1751 ] 5173 | 6355 | 6110 | 11.75
Besleme | 100,00 | 14,57 | 5254 | 6564 | 6310 | 11,92
Yizen | 1853 | 831 | 5324 | 7076 | 6804 | 11,88

4 | Batan | 8147 | 1567 | 5219 | 6358 | 6108 | 11,98
Besleme | 100,00 | 1431 | 5239 | 6491 | 6237 | 11.96
Yizen | 43,02 | 7.55 | 54,80 | 7097 | 6822 | 12,49

5 | Batan | 5698 | 2017 | 5096 | 6028 | 5791 | 11.41
Besleme | 100,00 | 14,74 | 5261 | 6488 | 6235 | 11,88
Yizen | 4346 | 7.63 | 5485 | 7143 | 6869 | 12,51

6 | Batan | 5654 | 1978 | 5132 | 6068 | 5830 | 1155
Besleme | 100,00 | 14,50 | 52,86 | 6535 | 6281 | 11,96
Yizen | 3032 | 918 | 47,08 | 6953 | 6683 | 12.25

7 [ Batan | 6968 | 1684 | 4535 | 6347 | 6100 | 11,74
Besleme | 10000 | 1452 | 4588 | 6531 | 6277 | 11.89
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EK 3. MENGEN_KbMﬂRUNUN FLOTASYONU iICIN UYGUN TOPLAYICI DOZAJI VE FLOTASYON BESLEME TANE
BOYUNUN BELIRLENMESINE YONELIK YAPILAN DENEYLERIN SONUCLARI (KISIM 1)

Kosul Orijinal Analiz Degerleri

Tane | Toplayici |Flotasyon Agirlik| Nem Ucucu Kiil Bagh | Ustlsil | Altlsil |[Toplam|Toplam
Boyu Dozaji Suresi o %) Madde (%) Karbon| Deger Deger | Kikiirt | Karbon
mm) | () | (dakika) | (B | (B} | Ty | (R | on) | (kealikg)| (kealikg) | (%) | (%)
-500 0,25 18,16 [ 2,90 | 50,67 | 7,01 | 39,42 6928 6881 10,79 | 75,02
-500 0,50 9,03 | 3,35 | 50,60 | 8,17 | 37,88 6800 6746 11,03 | 73,67
-500 1387 1 458 | 3,29 | 49,22 |11,36| 36,13 6486 6423 10,83 | 70,45
-500 5 14,37 | 3,51 | 50,99 | 9,79 | 35,71 6535 6474 11,38 | 71,19
-500 15 11,25 | 3,25 | 51,74 | 8,90 | 36,11 6677 6621 11,65 | 72,49
-500 Batan 42,61 | 3,32 | 46,33 |22,34| 28,01 5516 5420 10,01 | 60,74
-500 0,25 21,92 | 3,23 | 50,81 | 7,22 | 38,74 6815 6765 11,12 | 74,97
-500 0,50 23,38 | 3,14 | 50,84 | 8,15 | 37,87 6739 6687 11,33 | 73,18
-500 2773 1 6,38 | 3,13 | 49,71 [10,37| 36,79 6473 6414 10,93 | 71,42
-500 5 9,21 | 3,64 | 50,48 |10,03| 35,85 6485 6423 11,38 | 70,33
-500 15 6,20 | 3,44 | 52,03 | 8,90 | 35,63 6578 6521 11,62 | 71,81
-500 Batan 32,90 | 4,17 | 44,99 [26,63| 24,21 5258 5142 9,47 56,24
-500 0,25 1162 | 2,49 | 51,41 | 7,25 | 38,85 6950 6906 10,65 | 76,30
-500 0,50 2750 | 2,82 | 52,42 | 7,78 | 36,98 6864 6816 11,49 | 74,05
-500 1 14,71 | 2,86 | 52,16 | 8,55 | 36,43 6806 6755 11,63 | 72,63
-500 4160 5 12,84 | 3,09 | 50,12 |13,90| 32,89 6324 6255 11,03 | 68,12
-500 15 8,35 | 2,98 | 53,40 | 8,87 | 34,75 6739 6686 11,99 | 72,62
-500 20 12,03 | 2,87 | 52,41 |11,87| 32,85 6505 6444 11,97 | 70,35
-500 Batan 12,94 | 2,72 | 41,03 |149,45| 6,80 3350 3179 7,28 39,16
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EK 4. MENGEN KOMURUNUN FLOTASYONU iGiN UYGUN TOPLAYICI DOZAJI
VE FLOTASYON BESLEME TANE BOYUNUN BELIRLENMESINE YONELIK
YAPILAN DENEYLERIN SONUCLARI (KISIM 2)

Kosul Kuru Analiz Degerleri
Tane |Toplayici|Flotasyon .. | Ugucu | Bagh -
Boyu D%zgjl Siire)s,;i I(f/l:)l Mgdde Kart?on (kgéll.lllzg) (kﬁ.ali;?(.g)
(um) (glt) (dakika) (%) (%)
-500 0,25 7,22 | 52,18 | 40,60 7135 6859
-500 0,50 8,45 | 52,35 | 39,19 7036 6764
-500 1387 1 11,75| 50,89 | 37,36 6707 6445
-500 5 10,15| 52,84 | 37,01 6773 6506
-500 15 9,20 | 53,48 | 37,32 6901 6632
-500 Batan 23,11 47,92 | 28,97 5705 5477
-500 0,25 7,46 | 52,51 | 40,03 7042 6768
-500 0,50 8,41 | 52,49 | 39,10 6957 6685
-500 2773 1 10,71 | 51,32 | 37,98 6682 6417
-500 5 10,41 | 52,39 | 37,20 6730 6464
-500 15 9,22 | 53,88 | 36,90 6812 6543
-500 Batan 27,79 46,95 | 25,26 5487 5272
-500 0,25 7,44 | 52,72 | 39,84 7127 6853
-500 0,50 8,01 [ 53,94 | 38,05 7063 6790
-500 1 8,80 | 53,70 | 37,50 7006 6736
-500 4160 5 14,34 | 51,72 | 33,94 6526 6271
-500 15 9,14 | 55,04 | 35,82 6946 6676
-500 20 12,22 | 53,96 | 33,82 6697 6437
-500 Batan 50,83 | 42,18 6,99 3444 3298
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EKS. MENGEN _KéMURUN_UN FLOTASYONU iCiN UYGUN TOPLAYICI DOZAJI VE FLOTASYON BESLEME TANE
BOYUNUN BELIRLENMESINE YONELIK YAPILAN DENEYLERIN SONUCLARI (KISIM 3)

Kosul Orijinal Analiz Degerleri

Tane [Toplayici|Flotasyon Agirik| Nem Ugucu Kiil Bagh | Ustlsil | Altlsil |Toplam|Toplam
Boyu Dozaji Suresi y %) Madde (%) Karbon| Deger | Deger | Kiikiirt | Karbon
@m) | (git) | (dakika) | ) | B | o) | R | (o) |(keallkg)|(keallka)| (%) | (%)

-500 0,25 11,62 | 2,49 51,41 | 7,25 | 38,85 6950 6906 10,65 | 76,30
-500 0,50 27,50 | 2,82 52,42 | 7,78 | 36,98 6864 6816 11,49 | 74,05
-500 1 14,71 | 2,86 52,16 | 8,55 | 36,43 6806 6755 11,63 | 72,63
-500 4160 5 12,84 | 3,09 50,12 [13,90| 32,89 6324 6255 11,03 | 68,12
-500 15 8,35 2,98 53,40 | 8,87 | 34,75 6739 6686 11,99 | 72,62
-500 20 12,03 | 2,87 52,41 |[11,87| 32,85 6505 6444 11,97 | 70,35
-500 Batan 1294 | 2,72 | 41,03 (49,45 6,80 3350 3179 7,28 39,16
-300 0,25 38,06 | 2,87 52,06 | 7,57 | 37,50 6881 6833 11,25 | 74,38
-300 0,50 18,43 | 3,12 52,14 | 7,87 | 36,87 6832 6781 11,59 | 73,75
-300 1 8,18 2,93 51,56 | 9,08 | 36,43 6676 6623 11,20 | 72,66
-300 4160 5 5,00 3,19 | 47,64 |16,63| 32,54 6066 5988 10,26 | 64,94
-300 15 1,45 294 | 49,35 [15,96| 31,75 6107 6033 11,07 | 68,48
-300 20 21,10 | 3,21 51,32 [11,38| 34,09 6495 6432 11,60 | 69,67
-300 Batan 7,78 2,32 36,06 161,31 0,31 2025 1822 4,89 26,19
-106 0,25 43,55 | 3,03 52,29 | 8,44 | 36,24 6775 6723 11,33 | 73,36
-106 0,50 28,99 | 3,17 51,77 | 9,41 | 35,65 6690 6634 11,35 | 71,96
-106 1 12,38 | 3,14 51,78 | 9,42 | 35,66 7047 6991 11,34 | 71,94
-106 4160 5 4,85 3,23 | 46,24 (22,21 28,32 6137 6042 9,82 61,48
-106 15 1,26 3,02 | 41,10 [36,58| 19,31 4250 4114 9,00 51,61

-106 20 4,44 3,31 51,19 |15,36| 30,14 6109 6034 11,13 | 66,30
-106 Batan 4,53 2,24 22,48 175,28 0,00 665 421 3,17 12,51
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EK 6. MENGEN KOMURUNUN FLOTASYONU iGiN UYGUN TOPLAYICI DOZAJI
VE FLOTASYON BESLEME TANE BOYUNUN BELIRLENMESINE YONELIK

YAPILAN DENEYLERIN SONUGLARI (KISIM 4)

Kosul Kuru Analiz Degerleri
Tane |Toplayici|Flotasyon .. | Ugucu | Bagh -
Boyu | Dozaji | Siresi :f,/‘:)' Madde | Karbon (k:‘:’é'l'/'zg) (kﬁ;iﬁg :
(um) (glt) (dakika) (%) (%)
-500 0,25 7,44 | 52,72 39,84 7127 6853
-500 0,50 8,01 | 53,94 38,05 7063 6790
-500 1 8,80 | 53,70 37,50 7006 6736
-500 4160 5 14,34 51,72 33,94 6526 6271
-500 15 9,14 | 55,04 35,82 6946 6676
-500 20 12,22 | 53,96 33,82 6697 6437
-500 Batan |50,83| 42,18 6,99 3444 3298
-300 0,25 7,79 | 53,60 38,61 7084 6810
-300 0,50 8,12 | 53,82 38,06 7052 6779
-300 1 9,35 | 53,12 37,53 6878 6608
-300 4160 5 17,18 | 49,21 33,61 6266 6020
-300 15 16,45| 50,84 32,71 6292 6044
-300 20 11,76 | 53,02 35,22 6710 6448
-300 Batan |62,77| 36,92 0,32 2073 1963
-106 0,25 8,70 | 53,92 37,37 6987 6716
-106 0,50 9,72 | 53,46 36,82 6909 6641
-106 1 9,73 | 53,46 36,82 7275 7007
-106 4160 5 2295| 47,78 29,27 6342 6113
-106 15 37,71 42,38 19,91 4382 4197
-106 20 15,89 | 52,94 31,17 6318 6068
-106 Batan |77,00( 23,00 0,00 680 612
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EK 7. MENGEN KOMURUNUN FLOTASYONU iGiN UYGUN DAGITICI DOZAJININ BELIRLENMESINE YONELIK YAPILAN
DENEYLERIN SONUCLARI (KISIM 1)

Kosul Orijinal Analiz Degerleri
Tane Dagitici |Flotasyon| , . Ucucu .. Bagh | Ustlisil | Toplam [Toplam
Boyu Dc?zajl Sijreii Ago'/r"k N;m Mgdde }E/UI Karlgon Deger | Kiikiirt | Karbon
®m) | (oft) | (dakika) | ) | BV | Ty | R | en) | (keallkg)| (%) | (%)
-106 0,25 5267 | 2,06 51,39 [ 9,30 | 37,25 6749 11,29 76,62
-106 0,50 15,81 | 2,03 51,08 |10,31| 36,58 6689 11,34 75,79
-106 500 1 7,90 2,29 51,16 | 9,68 | 36,87 6406 11,25 75,98
-106 5 7,63 2,57 4956 |12,45| 35,42 6225 10,70 73,15
-106 Batan 15,98 | 2,53 39,45 [40,57| 17,45 4030 7,80 47,01
-106 0,25 3747 | 2,25 52,07 | 8,11 | 37,57 6800 11,31 77,24
-106 0,50 29,31 [ 2,93 51,72 | 9,11 | 36,24 6739 11,36 76,1
-106 1000 1 11,81 | 2,87 52,32 [ 8,31 | 36,5 6697 11,28 75,77
-106 5 6,80 2,98 47,81 |17,14| 32,07 6062 10,49 70,61
-106 Batan 14,60 | 2,68 38,23 [44,22| 14,87 3703 7,51 4511
-106 0,25 4364 | 3,13 51,46 | 8,72 | 36,69 6804 11,32 77,09
-106 0,50 23,46 | 2,68 51,91 [ 9,52 | 35,89 6701 11,35 75,86
-106 1500 1 9,43 2,88 51,42 | 8,76 | 36,94 5885 11,27 76,65
-106 20 6,09 2,9 47,61 |17,46| 32,03 5795 10,25 69,97
-106 Batan 17,38 | 2,65 40,47 |37,83| 19,05 4292 8,20 50,1
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EK 8. MENGEN KOMURUNUN FLOTASYONU IiGiN UYGUN DAGITICI

DOZAJININ

BELIRLENMESINE

SONUCLARI (KISIM 2)

YONELIK

YAPILAN

DENEYLERIN

Kosul Kuru Analiz Degerleri
Tane | Dagitici | Flotasyon .. | Ugucu | Bagh o
Boyu Dc?zajl Si]re);i :E/l:)l Mgdde Kart?on (kgéllllllzg) (kﬁ;illi.g)
(um) (g/t) (dakika) (%) (%)
-106 0,25 9,50 | 52,47 | 38,03 6891 6622
-106 0,50 10,52 | 52,14 | 37,34 6828 6562
-106 500 1 9,91 | 52,36 | 37,73 6556 6289
-106 5 12,78 | 50,87 | 36,35 6389 6130
-106 Batan [41,62| 40,47 | 17,90 4135 3961
-106 0,25 8,30 | 53,27 | 38,43 6957 6684
-106 0,50 9,38 | 53,28 | 37,33 6942 6673
-106 1000 1 8,56 | 53,87 | 37,58 6895 6623
-106 S 17,67 | 49,28 | 33,06 6248 6004
-106 Batan [4544| 39,28 | 15,28 3805 3643
-106 0,25 9,00 | 53,12 | 37,88 7024 6754
-106 0,50 9,78 | 53,34 | 36,88 6886 6618
-106 1500 1 9,02 | 52,94 | 38,04 6060 5789
-106 S 17,98 | 49,03 | 32,99 5968 5724
-106 Batan |38,86| 41,57 | 19,57 4409 4227
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OZGECMIS

Adi Soyadi : Ceren BUYUKYILDIZ

Dogum Yeri : Ankara

Dogum Yili 1983
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Egitim

Lise 1998 - 2001 Milli Piyango Anadolu Lisesi

Lisans 2001 - 2005 Hacettepe Universitesi, Maden Mihendisligi
Boluma

Yabanci Dil : ingilizce

is Tecriibesi : 2007 - 2008 Labris Madencilik ve San. Ltd. $ti.
2008 - ...... Sabuncular Madencilik San. Ve Tic. A.S.
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