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FILM FLOTASYON TEKNIGi: BITUMLU BIR KOMURDE UYGULAMA

FILM FLOTATION TECHNIQUE: APPLICATION ON A BITUMINOUS COAL
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OZET: Bu calismada, deneysel uygulama, boyutlandinlnus bir kémiir drneginin cesitli yiizey gerilimlerine sahip
su-metanol kangimlannda film flotasyonuna tabi tutulmasindan olugsmaktadir. Test Ornekleri, ytizenler
(lyophobic) ve batanlar (lyophilic) olarak ayrilarak miktar ve kiil belirlemeleri yapilmistir Miktar belirlemeleri
fle kangmun fraksiyonel ve toplam flotasyon ozellikleri, kiil degisimlen ihskilendirilmis, ayrica hesaplama ile
temas acilan belirlenmistir. Deneysel sonugclar, kémiir kangimmin fraksiyonel kul dagihmlan ve islanabilirlik
ozellikleri arasinda oldukga iyi bir iligki oldugunu ortaya koymustur.

ABSTRACT The expenmental practice of this study included film flotation of a narrowly classified bituminous
coal in vanous water-methanol mixtures having different surface tension Test products were classified as floats
(lyohobic) and sinks (lyophilic) and then weighed and ashed The amount of floated material was used to
correlate overall and fractional flotation characteristics and ash content of the feed coal. Contact angle values
were also calculated by using.film flotation data. Experimental results showed a good correlation between
fractional ash distribution and wetting characteristics of the feed coal.

1 GIRIS islanma  (adhesional ~ wetting), bunu takiben
gémiilmenin basladig1 gOémiilme 1slanmasi
oOzellikle ince boyutta zenginlestirme islemlerinde (immersional wetting) ve gémiilmenin

oldukca 6nemli rol oynayan temas agisi Olglimiiniin
komiir benzeri heterojen yapih malzemelerde
uygulanmasinin - sakincalan literatiirde belirtilmistir
(Hornsby ve Leja, 1984, Fuerstenau ve Williams,
1986, Fuerstenau vd , 1990; Sablik ve Wierzchowski,
1992)

Pratik olarak, malzemenin icerisinde gomiilmeye
bagladigi sivinin yiizey genlimi, kati taneciklerin o
kismu igm kritik ylizey gerilim degen vy, olarak ifade
edilmektedir.  Teorik altyapisi  Zisman (1964)
tarafindan olusturulan film flotasyonu teknigi cesitli
olgunlasma derecelerine sahip komiirler igin
uygulanmaktadir (Hornsby ve Leja, 1984;
Fuerstenau ve Williams, 1986; Fuerstenau vd , 1990,
Sabuk ve Wierzchowski, 1992, Guy vd , 1996)

Film flotasyonunun teknigi, siyirma flotasyonu (skin
flotation) adi altinda 1940’11 yillann &ncesinde
endustnyel boyutta grafit, kursun, ¢mko ve bazi diger
mineraller lizerinde uygulanmustir (Taggart, 1960)

Film flotasyonu gerceklesme asamalart ug islanma
tlirtinii kapsar Bu 1slanma tiirleri, yapigma yoluyla

tamamlanmasin1  saglayacak olan yayilma yoluyla
islanmadir (spreading wetting) (Rosen, 1989). Bu
islanma kosullarin1 degerlendirecek olursak,

Yapisma yoluyla islanmada, kah yiizeyi ile temas
halinde olmayan sivi, sonradan temas halinde bulunur.
ve kati yilizeyine yapisir Bu durumda sistemin serbest
yiizey enerjisindeki degisim.

ﬁﬁn=ylu‘?hg'7|g (1)

Young esitligi (v, -¥is = CosB v} (1) esitliginde
yerine konacak olursa,

AG, = - 74 (1+ Cost)) (2)
[

olur ve islanmanmn kendiliginden gerceklesme kosulu

olan AG, < 01, 8<180" olmast durumunda saglanr.

GoOmiilme yoluyla islanmada sistemin serbest yiizey
enerjisi degisimi,

AG, = Y- i &)
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olur ve sayet katinin svi icerisinde gomiilmesi sinirh

bir temas agist verirse yani 8-0" ise. Young
FEsitliginin, (i) Esitliginde yenne konmasiyla,
AG, = - Cos0 v, (4)

halim alir Bu durumda 8<90" olmasiyla 1slanmanin
kendiliginden olma kosulu olan A, = 0 saglanir

Gomiilmenin tamamlanmasina yol agan yayilma
yoluyla 1slanma (spreading wetting) icin sistemdeki
serbest yiizey enerjisi degisimi ise,

AG= 1. Hig - Vi ®)
olur ve Young Esitliginin, (5) Esitliginde yerine
konmasiyla,

AG, = vy (1 - Cos8} (6)
yukarida verilen esitlik elde edilir Bu durumda

sslanmanin kendiliginden olma kosulu olan AG, < 0
saglanmasi igm B = O" olmasi gerekir

Yukarida verilen esitliklerden anlasilacagr tizere
gravite, tane boyut etkisi ve ortama ait faktorler
gozardi edilecek olursa, fim flotasyonu temas
agisnm O' oldugu tanelerle kontrol edilir Olay,
Zisman'n  (1964) dusuk yiizey enerjili Katilar
tizerinde yaptig1 ¢alisma ile aciklanacak olursa. Sekil
Vde goriildiigii gibi kati temas acism O' oldugu
durum, stvi-gaz ara yiizeyindeki gerilmenin (y,,,), katt
kritik yiizey gerilim degerinden (yj kucuk olmasi
durumunda gerceklesecektir

s
I Bl

yuzey genlim (20" -dinem-

Sektl | Polyk'IMilunicthlene'um gesilli \ii7try uenlim
dfgt.iiL-niif dil siviljid.1 1sl,inm,iM {/IMHJII I')(>4)
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Fim flotasyonu sonuclarindan dogrudan temas
acisimin elde edilmesi  Esitlik (8)'in  kullaniimasiyla
saglanacakttr Fuerstenau vd (1990) uyguladigt
sekliyle, Esitlik (8), Neumann-tiood tarafindan
verilen (7) Esitliginin  Young Esitliginde yerme
konmastyla elde edilir

yo- vy, -v., )
Yoo-0018(y ¥ )’
(7)
Cosg < (00157, —200)y,, ¥, )"+,
YL 0015y vy Y -1)
@)
Esitlik (8)'de, Kkati-gaz arayuzey enerjisinin (y”)

kritik ytizey gerilmesine (y,) denk oldugu kabuliiyle,
herhangi bir sivi ylizey gerilim degerine karsilik gelen
temas agis1 hesaplanabilecektir

Yukanda verilen esitliklerde y,, y,;, V., Sirastyla sivi-
gaz, kati-gaz ve kati-sivi arayuzey gerilim degerlerini,
9 temas agisini ifade etmektedir

2 MALZEME VE YONTEM

Cesitli  ylizey gerilimlerine sahip sivi  ortam,
literatlirde ~ deginildigi sekliyle (Zisman, 1964,
Fuerstenau vd , 1990), metanol, etanol, propanol,
aceton vb lennm deryomze distile su karigimlan ile
elde edilebilir Calismada ayirma ortanmu olarak cesitli
oranlarda hazirlanmis deryomze distile su-metanol
kanigimlart  kullanilmigtir - Sekil 2'de verilen grafikte
gortildigl gibi saf'su igin ylizey gerilimi 72 8 dm/cm,
saf metanol igin 22 S din/cm dir

Deneysel calismalarda, rastgele vilunit yansitma
degen 0 791 olan yiiksek ucuculu bitiimlii komur
sinifindaki (HvA) numune, siniflandirilarak
106+6lum  boyutunda  kullamlmigtir ~ Komur
tanecikleri uygun yuzev gerilimine sahip su-metanol
kangimlarinin ~ hazirlanmasindan ~ soma,  sivinin
yeraldigi 4 cm derinlikli 20x10 cm boyutlu kap
icerisine titresimli hir olukla S cm kadar bir
yiikseklikten  beslenmisi> Her  bir t,u-melanol
kangiminda kullanilan mal/eme miktart analiz igin
yeterli Ornek olusturulabilmesi amaci via 5 g
civarinda tutulmustu!
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Sekil 2 Su-metanol karigindan ylizey genimi
degelleid, CRC-IWI \aik-n kullanilarak

dizenlenmistir

Kap vylzeyim vyeterli dizeyde bir komm kaplamasi
sonrasinda, besleme  olugu dmdurulmus ve
Fuerstenau ve Williams'in (1787) calismalarindan
bekleme zamaninin onemli etken olmadigi
bilindiginden, vyaklagik 1 dakikallk bu bekleme
zamani somasl, yuzen malzeme vakum pompasi
aracihglyla yluzeyden toplanarak bir eilen icinde
bjnkijnimjstdr Bu yilizen malzeme daha soma fiili ¢
edilerek  ayrilmigtir islemin bitiminde  batan
tanecikler, kap icerisinde kalan ortam filtre edilerek
ayrilmigtir Yizen ve batan drlnler, tattim sonrasi kul
analizine tabi tutulmustur

Cizelge 1

Deneylere once % 20 su +
baglanmis, yuzen malzeme olmayinca vyapilan
denemeler sonucu ilk vu/en uiinlerin alinmaya
baslandigi % 40 su ++ % 60 metanol karisimina denk

"» SO metanol karigimi ile

yelen swi ylzey yenlinii baslangic degen olarak
kabul edilmistir Teslel. (,'1zelge t "etc verilen su-
metanol karigimlarina karsilik gelen yuzey gerilim

degerlerinde sut durulmustur
i BULUIIl AR Vh TARTISMA

Deney sonuglan toplu olalak. cesitli ynzey gerilim
degellertne kaisilik gelen vyizenler (lyohohic) ve
batanlar (lyophilic) ve bunlara karsilik gelen Kkul
degerlen olarak Cizelge I'dc verilmistir

lisiihk 8'de, lier bu grup igin suya gore hesaplanmis
temas acis® degcileimm birikimli olarak toplanmasi
ile, kullanilan komure ait temas acisi degen M, 1"
bulunmustur Bu hesaplamalarda kati-hava vti/ev
gerilim degennin, kritik yiizey gerilim degerine {yj
esit oldugu kabul edilmek t edn

Sekil ide ylzey gerilim degerlenne kaisilik gelen,
birikimli yuzen malzeme miktari ve kul degerlen
venlmigln  Binada, malzemenin tamaminin yuzdugu
kabul edilen kritik yiizey genlim degerinin ((yj,,...*)
y) din/cm Ik oitam yuzey gerilim degerine,
malzemelim tamaminin balligr kabul edilen krink

Toplu deney sonuglan

Su Metanol Yoeen Mikiar
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Sekil 3 Ortam yiizey gerilim degerlerine bagl olarak malzeme miktar ve kul degisimleri

yiizey gerilim ((yj,,,,) degerinin 33 dm/cm lk ortam
yiizey gerilim degerine karsihk geldigi gortilmekledir
Sekil 3'de verilen grafik goz onune alindiginda yiizey
gerilim degerlen ve kul degisiminin oldukca uyumlu
oldugu goriilmektedir 32,9” dm/cm ye karsilik gelen
%3,19 luk kul degerinden, saf suya ait 72,80 dm/cm
ylizey gerilimine ensildigmde, yiizen malzeme kul
degen % 11,27 ye erismektedir Bu son yiizey
genlim degennde, beslenen malzemenin % 98,9 luk
kismi ylizmektedir

Yukarida agiklanan  malzeme miktar ve kul
degisimlerindeki durum, Sekil 4'de sunulan. Esitlik 8
kullanilarak suya gore hesaplanmig temas agist
degerlerine bagli olarak venlen malzeme miktar ve
kul degisimlennde de goriilmektedir En yiiksek
temas agist degerine sahip olan % 11 civarindaki
malzeme grup kulu % 3 degerine, yaklasik 61 derece
olan en dusuR temas agis1 degen igin ise kul miktan
% 11 kule karsihik gelmektedir
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lemasagisi ilegciluiiK' (I yilik S L goic lis.s,ifil<iiumsg) bagh ol<uak malzeme mikuir ve kul degisimle) 1



4 SONUC

Film flotasyonu teknigi, uzun siire dnce terk edilmis
olan flotasyon uygulamasinin ilk  enddstriyel
uygulamasit olup glinimiizde laboratuvar
kosullarinda,  malzeme  flotasyon  Ozelliklerinin
belirlenmesinde artik yaygin olarak kullanilmaktadir
Teknik, deney sonuclarinin, flotasyon deney
sonuglartyla dogrudan kargilagtirma yapilmasina ve
kullanilan reaktiflerin malzeme tizerindeki etkilerinin
belirlenmesine olanak tanimaktadir Yazarlar, film
flotasyon tekniginin komiirde maseral gruplarinin

flotasyon karakteristiklerinin  belirlenmesinde  ve
dogrudan koémiir maseral gruplarinin secimli olarak
zenginlestinlmesinde kullanilabilecegini diistin-
mektedirler.
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