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OZET

Bu calismada, Eskisehir-Mihallicgik Koyunagh Koyt % 40.14 kiillii komiirlerinin
zenginlestirilebilirligi arastirilmistir.  Oncelikle, komiir &rneginin yogunluga gore
zenginlesip, zenginlesmedigi tespit icin ylzdirme-batirma testleri yapilmustir.
Yuzdiirme-Batirma testleri sonucu yikanabilirligi zor oldugu ortaya cikmis ve bu
nedenle yogunluga gére zenginlestirme isleminden vazgecilip, flotasyon yontemiyle
zenginlestirilmesi arastirilmig ve en uygun sartlarda, kaba flotasyon sonucunda % 22.54
kiil degerindeki temiz komiir % 51.84 yanabilir verimle elde edilmistir. Kaba flotasyon
sonucunda, elde edilen 6n konsantreye bir kademe temizleme ve artiga bir kademe
stipiirme yapildiginda ise elde edilen konsantrenin kil oran1 % 18.22'ye indirilmis ve
komiirlin yanabilir verimi % 54.64 olarak elde edilmistir.

ABSTRACT

In this study, concentration possibility of coals, containing 40.14% ash, located at
Koyunagh village in Mihalicgik( Eskisehir) was investigated. Firstly, Sink-Float tests
on the coal sample were performed for the determination of concentration by gravity
method. As a result of sink-float tests, it was found that it is difficult to concentrate with
gravity method. Therefore, suitability of the flotation methods for concentration of coal
sample was investigated. In optimum conditions of rougher flotation concentrate,
containing 22.54 % ash with combust recovery 51.84% were obtained. Final
concentrate by means of one each stage cleaning and scavenging to rougher concentrate
and rougher tailing acquired rougher flotation was obtained 18.22% ash with 54.64%
combust recovery.
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1. GIRIS

Linyit komurt, bilindigi tizere her gecen giin 6nemini bir kat daha artiran vazgecilmez
enerji kaynaklarindan birisidir. Basta elektrik tiretimi ve termik santrallerde olmak
uzere, 1sitnma amactyla konutlarda, cesitli enerji Uretimi icin de sanayide
kullanilmaktadir (Koktiirk ve Narin, 1994).

Linyit madenciliginde, linyitlerin biiylik cogunlugunun kalitelerinin diisiik olusu ve bu
disiik kaliteli linyitlerin tliretimi, diinya enerji piyasalarindaki gelismelere bagh olarak
degisecektir (Deniz vd., 1996). Mevcut linyitlerimizin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve
tiiketim amacina uygun hangi tiir linyitlerin kullanilabileceginin saptanmasi onem arz
etmektedir. Basta istnma olmak tizere, sanayii ve termik santral gibi alanlarda linyite
duyulan talep giin gectikce artmaktadir. Bu durum ise, mevcut potansiyelin tllke
ekonomisine uygun bir sekilde kazandirilmastyla miimkiindur (Semerkant v.d, 1988).

Komiir zenginlestirme tesislerinin, komiir teknolojisinin hizmete girmesinden bu yana
150 y1l1 asan bir siire gecmis ve uygulama alani bulan veya bulmayan cok sayida komiir
zenginlestirme teknigi gelistirilmistir. Bu degisik teknikler icinde 150 - 0.5 mm arast
icin Baum - Batac jigleri ve agir ortam tamburlari, 0.5 mm'nin alt1 ise flotasyon ile
genis Olciide uygulama alam bulmuslardir(Onal ve Atak, 1988).

Komiirlerin flotasyon yetenegi; komiirlesme derecesi, kiil yiizdesi, rutubet miktar ve
ylizey oksidasyonu gibi ozelliklere bagl olarak degisir. Komiirtin yapist bakimindan
dogal olarak hidrofob Ozellikle olmasma ragmen, kil ve rutubet bu hidrofoblugu
azaltabilir. Komiiriin bu hidrofob 6zelligi nedeniyle, yalnizca alkol veya fenol tipi
koplrtiicli reaktiflerle (izo-oktanol, kresilik asit, camyagi gibi) yiizdiiriilebilir. Fakat
flotasyon verimini yiikseltmek amaciyla cogunlukla nétr hidro karbon yaglanninda
(gazyag1, mazot,keros«n v.b.) kullanilmasi gerekmektedir ( Onal ve Atak, 1988).

Linyit rezervlerimi % 63" 1s1l degerleri diisiik komiirlerden olusmaktadir ( Yamik
vd., 1995). Bu tiir komiirlerden birisi olan Mihalliccik(Eskisehir) linyit komtirlerinin kiil
degerlerinin dustiriilerek kalitesinin artirilmasina caligtmugstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Numunenin Alindig1 yer ve Ozellikleri

Eskisehir Mihalicgik Koyunaglt koyli komiir isletmelerinden alinan komiir numunesinin
kimyasal analizi Cizelge 1'de verilmistir.

Komiir orneginin makroskopik ve mikroskopik incelenmesi sonucunda, fiziksel ve
fiziko-kimyasal yontemlerle atilmasi glic ve komiir olusumu esnasinda komiir icerisine
dagilmis olan silikathh ve karbonatli mineraller ile komiur olusumu sonrasi ince bir
sekilde dagilmis olan ( ortalama boyutu 3 mm) jips minerallerinin oldugu gozlenmistir.
Bu nedenle, jips mineralinin serbest hale gelebilecek olan boyuta (-3 mm) ufalanmustir.
Ufalanan numunenin elek analizi ve kiil degerleri Cizelge 2'de, grafiksel gosterimi ise
Sekil 1'de verilmistir.

194



Cizelge 1 Komiir numunesinin

Kimyasal Analiz Deger eri.
Eleman H.Kuru Kuru
Komiir Komiir
Rutubet(%) 10.82 —
Kiil (%) 40.14 45.01
S. Karbon (%) 27.06 30.34
U. Madde(%) 21.98 24.65
T. Kiikiirt (%) 1.61 1.79
A.LD. (kcal/kg) 2945 3375
U.LD. (kcal/kg) 3195 3980
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Cizelge 2 Ufalanan numunenin Elek Analizi ve Kiil Degerleri.
Elek Boyutu | Miktar | Kiil |Y. Dagilim Kiimiilatif Elek Alt1
mm % % % Miktar(%) | Kiil(%) |Y. Dagihm(%)
+3 0.38 | 34.47 042 100.00 40.14 100.00
-3+1.7 10.20 | 33.24 11.37 99.62 40.16 99.58
-1.7+0.850 17.33 | 33.02 19.39 89.42 40.95 88.21
-0.850+0.600 | 18.82 | 32.82 21.12 72.09 42.86 68.82
-0.600+0.300 | 18.80 | 37.83 19.53 53.27 46.40 47.70
-0.300 3447 | 51.08 28.17 34.47 51.08 28.17
Toplam 100.00 | 40.14 100.00

2.2. Yiizdiirme -Batirma Testleri

Oncelikle, numunenin yogunluga gore zenginlestirilebilirliginin belirlenebilmesi igin,
iki ayn fraksiyonda (+ 0.850 ve -0.850+0.300 mm) yiizdirme-batirma testleri
gerceklestirilmis olup test sonuclan Cizelge 3 ve Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 3 +0.850 mm Bovutundaki numunenin Yiizdiirme-Batirma Sonuclan
Yogunluk | Miktar | Kiil YUZEN BATAN Kiil Karek. +0.1

gr/cm’ % % Miktar | Kul | Miktar | Kiil Degerleri | Degerleri
-1.45 13.90 | 1548 | 1390 | 1548 | 100.00| 33.12 6.96
-1.55 31.06 | 20.78 | 4496 | 19.14 | 86.10 | 3597 29.43 51.80
-1.65 20.74 | 32.83 | 65.70 | 23.46 | 55.04 | 44.54 55.33 35.27
-1.75 14.53 | 43.73 | 80.23 | 27.13 | 34.30 | 51.62 72.97 23.96
-1.85 943 | 48.38 | 89.66 | 29.37 | 19.77 | 57.42 84.95 19.77
+1.85 10.34 | 65.67 | 100.00 | 32.12 | 10.34 | 65.67 94.83

Toplam | 100.00 | 33.12
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Cizelge 4 -0.850+0.300 mm Boyutundaki numunenin Yiizdiirme-Batirma Sonuclan.

Yogunluk | Miktar |  Kiil YUZEN BATAN Kiil Kar. +0.1

gr/cm’ % % Miktar | Kiul | Miktar | Kul | Degerleri | Degerleri
-1.45 19.77 | 18.83 | 19.77 | 18.83 | 100.00 | 35.32 9.89
-1.55 32.76 | 23.07 | 52.53 | 21.47 | 80.23 | 39.39 36.15 50.22
-1.65 1746 | 33.12 | 69.99 | 24.38 | 47.47 | 50.64 61.26 26.74
-1.75 9.28 | 42.72 | 79.27 | 26.53 | 30.01 | 60.84 74.63 11.70
-1.85 242 | 49.16 | 81.69 | 27.09 | 20.73 | 68.95 80.48 20.73
+1.85 18.31 | 71.57 | 100.00 | 35.32 | 18.31 | 71.57 90.85

Toplam | 100.00 | 35.32
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Sekil 2 + 0.850 mm Boyutundaki Sekil 3 -0.850+ 0.300 mm Boyutundaki
numunenin Yiizdiirme-Batirma Egrileri. Numunenin Yiizdiirme-Batirma Egrileri

Sekil 2 ve Sekil 3 'de goriildiigii tizere Yiizdlirme-Batirma egrilerinden kiil karakteristik
egrisi ve *0.1 yogunluk egrisinden de gortilecegi lizere komiiriin yikanabilirligi cok zor
olarak ortaya cikmistir. Bu nedenle yogunluga gore zenginlestirme yonteminin
uygulanmasi miimkiin goéziikmediginden, zenginlestirme icin komiiriin boyutu'da
dikkate alindiginda flotasyon yonteminin uygun olabilecegi diisiiniilmiis ve bu nedenle
flotasyon testlerine gecilmistir.

2.3. Flotasyon Testleri
Flotasyon testleri oncesinde, -3 mm'lik numunenin flotasyon icin uygun boyuta

getirilmesi amaciyla 6gilitme islemlerine gegilmis ve - 0.600, -0.425, -0.300 ve -0.150
mm'lik boyutlarn altina 6glitiilen numuneler tizerinde flotasyon testleri yapilmustir.

2.3.1. En Uygun Parca Boyutunun Tespiti

En uygun parca boyutunun tespiti icin yapilan testlerde, calisma sartlan asagidaki
sekildedir. Bu sartlarda elde edilen test sonuglar Sekil 4'de verilmistir.
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Kat1 oram 1% 10 Toplayict Kondiisyon Siiresi :5dk

Karnigtirma Hizi : 1500 dv/dk Kopiirtiicti Miktan( Dow Froth) : 2800 g/t
pH : 6 (dogal) Kopiirtiicii Kondiisyon Stiresi :5dk
Islatma Kondiisyon stiresi : 15 dk Kopiik alma Stiresi :3dk

Toplayict Miktan ( Gazyagi) : 3000 g/t

Sekil 4'de goriilecegi tlizere en uygun sonu¢ -0.600 mm'lik boyut fraksiyonda
gerceklesmis ve sonraki deneylerde bu boyuttaki numuneler tizerinde yapilmustir.

2.3.2. En Uygun Gazyag Miktarin Tespiti

En uygun Gazyag1 miktannm tespiti igin 1000 - 2000- 3000 ve 4000 g/ton miktarlarda
gazyagl denemeleri yapilmustir. Test sonuglan Sekil 5'de verilmistir. Bu sonuglara gore
en uygun gazyagl miktan 3000 g/ton olarak tespit edilmistir.

2.3.3. En Uygun Kopiirtiicii Miktarin Tespiti

En uygun kopiirtiicii miktannin tespiti i¢in 700 -1400 -2100 ve 2800 g/ton kopiirtiicii
miktarlan testlerde kullanilmis ve test sonuglan Sekil 6'da gosterilmistir. Bu sonuglara
gore en uygun kopiirtiicti miktan 700 g/ton olarak tespit edilmistir.

2.3.4. En Uygun Gaz Yag Sonrasi Kondiisyonlama Siiresinin Tespiti

Kondiisyonlama stiresi i¢in 2.5 - 5 - 7.5 - 10.5 ve 12.5 dakikalik stirelerde kondtisyon
testi yapilmis ve test sonuclart Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7'den de goriilecegi tizere
2.5 dakikalik stre yeterli gortilmustiir.

2.3.5. En Uygun Flotasyon Siiresinin Tespiti

Flotasyon siiresinin tespiti igin 2 - 4 - 6 ve 8 dakikalik siirelerde kopiik alinmis ve test
sonuglan Sekil 8'de gosterilmistir. Test sonuclanna bagh olarak en uygun flotasyon
suiresi 8 dk olarak kabul edilmisgtir.

2.3.6. En Uygun Kanstirma Hizinin Tespiti

Karstirma hizinin tespiti igin yapilan testlerde 1400 - 1500 - 1600 ve 1700 dv/dk'lik
kangtirma hizlan test edilmis ve sonuglar Sekil 9'da verilmigtir. Bu sonuglara gore en
uygun karistirmanin 1600 dv/dk'da oldugu tespit edilmistir.

2.3.7. En Uygun Islatma Kondiisyon Siiresinin Tespiti

Komiir ile jips minerallerinin pulp igerisinde iyi bir sekilde dagilmast i¢in belirli bir stire
su ile islatilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, en uygun islatma kondiisyon stiresi tespiti
icin 5- 10 - 15- 20 ve 25 dk'lik siirelerde denemeler yapilmig ve sonuglan Sekil 10'da
verilmistir. Buna gore; en uygun islatma kondiisyon stiresi 15 dk olarak tespit
edilmistir.
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2.3.8. En Uygun pH Tespiti

Yapilan caligmalarda pH'y1 distirmek icin HCI, yiikseltmek icin CaO kullanilmis ve
testler, pH: 5 - 6 - 7 ve 8'de yapilarak sonuclan Sekil 11'de verilmistir. Sekil 11'den de
en uygun sonug¢ dogal pH olan 6'dir.
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2.4. Optimum Test Sonuclarinda Deney Kosullar

Flotasyon testlerinde optimum kosullar su sekilde tespit edilmistir.

Kati orant 1% 10 Toplayicit Kondiisyon Suiresi @ 2.5 dk
Karistirma Hizi : 1600 dv/dk Kopiirtiicii Miktari( Dow Froth): 700 g/t

pH : 6 (dogal) Kopiirtiicii Kondiisyon Stiresi @ 5 dk
Islatma Kondiisyon suresi :15dk Kopiik alma Stiresi :8dk
Toplayic1 Miktan ( Gazyagi): 3000 g/t Parga Boyutu : - 0.600 mm

Optimum kosullarda yapilan flotasyon testlerinde ilk olarak elde edilen kaba
konsantreye 1 temizleme ugulayarak, Ara Uriin -1 ve Konsantre, Kaba artiga ise 1
siipiirme islemi tabii tutularak Ara Uriin-2 ve Artik elde edilmistir. Temizleme ve
Stiptirme islemindeki deney kosullan asagidaki gibi kabul edilerek uygulanmuistir.

Temizleme Flotasvonu Stiptirme Flotasvonu
Gazyag1 Miktan 6000 g/ton 12000 g/ton
Gazyag1 Kondiisyon siiresi Sdk 2.5dk
Kopiirtiicii miktan 1400 g/ton 2800 g/ton
Koplrtiicii Kondtisyon siiresi 5dk 5dk
Kopiik alma siiresi Sdk 5dk

Bu sartlarda elde edilen Flotasyon test sonuclan Cizelge 5 'de verilmistir. Ara Uriinlerin
dagitilmalanyla elde edilen sonuglar Cizelge 6'da ki gibi olmaktadir.

Cizelge 5 Optimum test sartlannda Cizelge 6 Optimum kosullarda yapilan
yapilan flotasyon sonuclan. Nihai sonuclar.
Urtinler Miktar | Kiil |Y. Verim Uriinler Miktar | Kil |Y. Verim
% % (%) % % (%)
N. Konsantre | 1322 | 1822 18.06 N. Konsantre | 40.75 | 1822 | 55.64
Ara Uriin 1 26.84 | 24.67 33.78 Nihai Artik | 59.25 | 55.20 | 44.36
Ara Uriin 2 6.59 25.18 8.23 Besleme 100.00 | 40.14 | 100.00
Nihai Artik | 53.35 | 55.20 39.93
Besleme 100.00 | 40.14 100.00
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3. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Eskisehir-Mihaliccik komiirlerinin, Oncelikle yogunluga gore
zenginlestirilmesi amaclanmis daha sonra yogunluga gore zenginlestirmenin miimkiin
olmadig1 ortaya ¢iktigindan flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesine karar verilmistir.

Yogunluga gore zenginlestirme isleminin gerceklesmemesinin sebebi  ylizdiirme-
batirma testleri sonucunda kiil karakteristik egrisinin dike yakin c¢ikmasi ve +0.1
yogunluk degerlerinin 10'un tlizerinde ¢ikmasindandir.

Yogunluga gore zenginlestirme isleminin gerceklesmemesi ve komiir biinyesi icerisinde
jips guli diye tabir edilen jips kristallerinin ince bir sekilde dagilmasi sonucu komiirtin
flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesi gerektigi ortaya c¢ikmustir. Bu amacla,
oncelikle, komiiriin hangi boyutta zenginlestirilmesi gerektigi arastiriimis ve bu boyutun
0.600 mm'nin altina indirilmesiyle miimkiin olacag1 ortaya ¢ikmustir. Bundan sonraki
calismalarda; toplayict miktari, kondiisyonlama stireleri, pH degeri, kopiik alma stiresi
parametreleri denenmis ve optimum sonuclar elde edilmistir.

Optimum deney sartlarinda, kaba flotasyon islemi % 40.14'lik killii beslemeden, %
22.54 killi konsantre elde edilmis ve bir temizleme ve bir stiplirme isleminden sonra
elde edilen konsantrenin kiil oran1 % 18.22'ye inmistir.

Bu c¢alismada; komiir flotasyonunda toplayict olarak gaz yagi kullamilmig, fakat
kerosen, mazot, fueloil ve diger notr hidrokarbon yaglarin etkisinin ne olacagi ise
denenmemistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda da, bu tiir reaktiflerin denenmesinin
yararlt olacagi gorustine varlmistir.
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