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OZET

Bolu-Goynuk sahasindan alinan linyit numunesi tizerinde detay
analizleri ve yikanabilirlik, ve yine aynt sahadan aliman b'tumlu su,’,
numunesi izerinde de keroJence zengin bir konsantre elde etme calis
malart  yapi'mistir Y uzdurme-batirma deneylerinden, linyitin  uygula-
mada yikanabilecegi en dusuk yogunluk 1 65 olarak bulunmustur Bu
yogunlukta, komurun >o 771 yiizmekte ve kul icerigt de % 24 olmak-
tadir  Yuzdurme-batirma deneyleri, ayrica, boyut kiiciiltmenin linyi-
tin kul oranvun  disirilmesinde fazla etkili olmadigini  gostermistir
Biturnlu  sistlerden  yuzey-bagimli  zenginlestirme  yontemleriyle  (secim-
li aglomerasyon ve flotasyon) kabul edilebilir veumde konsantreler
alinamazken, gravimetrik  yontemleile (agwr ortam ve sallantili ma-

sa) yiiksek verimle kerojen icerigt %79 l'e ulasan konsantreler elde
edilmistir

ABSTRACT

Washabihty studies on the lignite and concentration of kerogen
from the bituminous schist of Bolu-Goynuk coal field were made From
the floal-and-smk tests, it was found that the Ilowest practical specific
gravity to wash the lignite was 165 At this specific gravity, 77 '< of
the lignite floated and ash content was 24 "o Moreover, the float-and-
sink tests showed that the size reduction did not have any big -effect
on the ash reduction cf the lignite Concentration studies made on the
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bituminious schist showed that the recovery of kerogen was under ac-
ceptable limits in the concentrates obtained with surface-dependent
processes such as flotation and selective agglomeration but, it was pos-
sible to obtain concentrates containing as high as 79.1 % kerogen with
high recoveries with gravity processes such as heavy-liquid tests and
shaking table.
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. GIRIS

Bolu-Goyniik sahast Bolu ili Goyniik ilgesinin 27 km gilineybatisin-
dadir. Yapilan sondaj c¢alismalar1 sonucunda sahada 30 milyon ton
goriinir linyit (1) ve 400 milyon ton goriinir bitimli sist (2) rezer-
vinin varligr tespit edilmistir. Acik isletme yontemiyle {iretilen linyit,
herhangi bir yikama islemine tabi tutulmadan sadece basit bir ayik-
lamadan sonra tiiketime sunulmaktadir. Komiir lizerinde uzanan, 1sil
giici 0-2450 kcal/kg ve kerojen yiizdesi 19.6'yva kadar cikan bitiimli
sistler dekapajla c¢ikarilarak atilmaktadir.

Komiir bugiin sadece bir enerji kaynag: degil, fakat ayni zamanda
bir ¢cok sanayi dalinin ana girdisinin turetildigi bir hammaddedir. Isin-
ma ve 1sitma amaciyla komiir, termik santrallerde, konutlarda, sanayi
kazan ve firinlarinda, ve ulastirmada kullanilir. Kémiirden teknolojik
yontemlerle bir ¢ok iiriin elde edilebilir. Bu asillestirme ve kimyasal
yontemlerden baslacilari: koklastirma, sivilastirma (hidrojenasyon) ve
gazlastirmadir. Komiir yikama islemleriyle komiire tavan, taban ve
ara kesmelerden karisan inorganik safsizliklarin atilmasiyla, komiir
kalitesi iyilestirilir .Ayrica, siniflandirma, kirma ve o6gilitme islemleriy-
le kullanim yerinin 6zelliklerine uygun kOomiir sunulur.

Diger bir enerji hammaddesi olan bitiimli sistler kerojen adi ve-
rilen dogal hodrikarbon iceren ince taneli tortul kayaclardir. Bu ka-
yaclardan tiirlii sekillerde yararlanilabilir:

1. Isil iglem (retortlama veya piroliz) sonucu sentetik petrol veya gaz
uretilebilir;

2. Termik santrallerde kat: yakit olarak kullanilabilir;

3. Bitiimli sist killeri ¢imento sanayiinde, gilibre asnayiinde ve ref-
rakter malzeme yapiminda kullanilabilir;

4. cerdikleri altin, uranyum, vanadyum, nikel vs. gibi nadir element-
ler yan 1Uriin olarak elde edilebilir.

Bu yararlanma yerlerinde bitiimlii sistler, ocaktan ¢iktig1 sekliyle
veya kerojence zengin bir konsantre elde edildikten sonra kullanila,
bilir. Bu kullanim sekillerinden ikincisinin birincisine gore bazi avan-
tajlar saglayacagi siiphesizdir. Bitimli sistlerden flotasyon ve gravi-
metrik zenginlesitrme yontemleriyle kerojen kazanilmasi c¢alismalari
yapilmig ve % 15-35 kerojen igeren bitiimlii sistlerden yiiksek verimle,
kerojen icerigi % 70-80'lere ulasan konsantreler elde edilmistir (3).

Bu calismada Bolu-Goyniik sahasindan alinan linyit numunesi lize-
rinde detay analizleri ve yikama Ozelliklerinin saptanmasi ile yine ay-
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in saha bitiimli gistleri lizerinde kerojence zengin bir konsantre elde
etme calismalar1 yapilmistir. Deneysel boliime gecmeden Once konuy-
la ilgili bazi kuramsal bilgilerin gozden gecirilmesi yararli olacaktir.

2. KURAMSAL BILGILER
2 1. Komiurdeki Safsizliklar

Komurdeki safsizliklardan en oOnemlileri kil ve kiikiirttiir. Diger
safsizhklar olarak fosfor ve tuzlar (NaCl, KCI, vs. gibi) sayilabilir.

2.1.1. Kul

Biitiin kOmiirler organik olmayan maddeler icerirler. Komiir yan-
diktan sonra yanmayan bu maddelerden olusan artiga kiil denir. Kii-
Iin buyik bir kismi kimyasal bilesim olarak silisyum, aliiminyum ve
demir oksitlerinden olugsmaktadir.

Komiirlerde iki tiirlii kiil bulunur: biinye kiilii ve harici kiil. Biin-
ye kulu komuru olusturan bitkilerden gelen inorganik maddelerdir.
Biinye kiilii komiirdeki toplam kiliin % 2 veya daha az bir miktarini
olusturur (4). Harici kil ise, komiirii olusturan bitkinin disindaki ko-
miire karigsan yabanci maddelerdir. Bu maddeler komiire, komiirlesme
sirasinda karigabilecegi gibi, komiirlesmeden sonra da komir damar-
lar1 icindeki catlak ve kiriklar boyunca girebilir. Bu yabanci maddeler
kil, sist, kumtasi, kiregtasi vs.'den olusmaktadir ve mikroskopik par-
calar seklinde oldugu gibi kalin damarlar halinde de bulunabilir. Ti-
venan komiire kil, sist, kumtasi ve diger yabanci maddeler tavan ve
taban yantaslarindan da karigsabilir. Bunlar da kéomiirdeki harici kiili
olustururlar. Biinye kili kOmir yikama yontemleriyle komiirden ¢i-
karilmazken, harici komiir yikama yontemleriyle belli bir limitin alti-
na distrilebilir.

2 12 Kiikirt

Biitiin komiirler az miktarlarda da olsa kiikiirt icerirler. Komiir-
lerde tli¢ tiir kiikiirt bulunabilir: organik, inorganik ve siilfat kukiirti.
Bunlara ilaveten bazi komiirlerde elementel kiikiirte rastlanabilir.

Toplam kiikiirt icerigi bir cins komiirden digerine ve hatta ayni
damar igerisinde degisirse de, bu miktar komiirlerde % 0.2 ile 10 ara-
liginda bir degisim gosterir (4). Organik kiikiirt, komiiriin organik ma-
teryalinin bir parcgasidir ve bu nedenle, komiir yikama yontemleriyle
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komiirden temizlenmeleri olasi degildir. Stlfat kikiirtii komiirdeki top-
lam kiukirtiin 6nemsiz bir ylizdesini olusturur ve komiirde kalsiyum
ve/veya demir siilfat olarak bulunur. Kalsiyum siilfat tliivenan koémiir-
de bulunabilirken, demir siilfat komiriin oksidasyonu sonucu olusur.
Piritik kukiirt komiirdeki pirit ve markasit minerallerine bagli olarak
bulunur. Ister gozle goriilebilir (makroskopik), ister mikroskopik ol-
sun piritik kiikiirt kOmiir igerisinde bantlar veya damarlar, mercekler,
kiiresel tanecikler veya ince tanecikler halinde tirli sekil ve bicim-
lerde dagilabilir. Bu tiir kiikiirt kdmiirden serbestlestig§i zaman flotas-
yon veya diger zenginlestirme yontemleriyle temizlenebilir.

2.2. Yiizdirme-Batirma Testleri

Komiir hazirlamada, hazirlama yonteminin ve kullanilacak dona-
nimin saptanmasi amaciyla yiizdiirme-batirma testleri yapilir. Bu test-
ler, belirli bir ayirma yogunlugunda hangi kalitede ne miktar kOomiir
elde edilecegini veya diger bir deyisle gereksinim duyulan bir komiir
kalitesi icin ayirma yogunlugunun ne olmasi gerektigi konusunda bil-
gi verir. Tane boyutu yiizdiirme-batirma testlerinde 6nemli bir etken-
dir. Laboratuvarda —30+ 1 mm tane boyutu i¢in yikama ,tekne veya
tanklarda, —5+ 1 mm i¢in beherlerde ve —1 mm iginde ayirma huni-
lerinde yapilir. Ayirma ortami olarak organik veya inorganik sivilar
kullanilir. Yiizdirme-batirma testlerinde komiir belirli bir yogunluk-
taki sivilarda (genellikle 1 3-1.7 yogunluktaki) yiizdiiriilerek fraksiyon-
lara ayrilir. Bu fraksiyonlar kurutulup tartildiktan sonra analize (kiil,
kiikiirt, vs. gibi) gonderilir. Analiz degerleri bir ¢izelge haline getiril-
dikten sonra, bu degerleri yorumlayan yikama egrileri ¢izilir. Bu eg-
riler 5 tanedir:

1. Yiizen egrisi: herhangi bir ayirma yogunlugunda yiizen kOomiir-
deki kiill miktarini verir.

2. Batan egrisi: bu egri herhangi bir ayirma yogunlugunda batan
fraksiyondaki kul miktarini verir.

3. Yogunluk egrisi: herhangi bir yogunlukta yilizen komiir miktarini
Verir.

4. Parca kiilii egrisi: bu egri herhangi bir ayirma yogunlugunda yti-
zen komiirdeki en yliksek kiilli parcanin kil ile batan fraksi-
yondaki en diisiik kiilli parcanin kiilliinii gosterir.

5. +0.1 yogunluktaki malzeme egrisi: bir komiiriin, uygulamada yi-
kanabilecegi en diisiik yogunlugun saptanmasinda bu egriden ya-
rarlanilir. % 10 toplam yilizenden ¢ikilan dikmenin +0.1 yogunluk-
taki malzeme egrisini kestigi noktaya karsi gelen yogunluk, ayiri-
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min yapilabilecegi en diisiik yogunluk olarak belirlenir. +0.1 yo-
gunluktaki malzeme egrisi ayrica, ayirma yogunluguna yakin mal-
zeme miktarinin (a.y.y.m.m.) gostergesidir, ay.y m m. yikamada
kullanilacak donanimin se¢ciminde 6nemli bir rol oynar Cizelge 1,
jigle yapilacak bir yikama isleminde, a.y.y m m. oranina gore ayir-
ma giicliikk derecelerini gosterir. Uygulamada a.y.y.m.m. oraninin
% 10'un istiinde olmasi durumunda jig yerine bu ay.y m m. de-
gisiminden daha az etkilenen agir ortam tamburu se¢imi, ayirim-
da yiliksek verim eldesi yoniinden uygun gorilmektedir (4).

Cizelge 1 — Jigle yikamada a.y.ym.m.'m ayirmaya etkisi (4)

+ 0,1 vyodgunluk dagihm Ayirim  olasihgi
dogorlori, */+

0-7 Kolay
7-10 Orta zor
10- 15 Zor
15-20 Cok zor
20-25 Afin zor
>25 Olanaksiz

2.3. Ulkemiz BitUmlii Sist Yataklar

Ulkemizde 7 adet 6nemli bitiimlii sist sahas1t vardir. Bunlar sira-
siyla: Ankara-Beypazari, Bolu-Goyniik, Kiitahya-Seyitomer, Bilecik-
Golpazari, Nigde-Ulukisla, Izmit-Bahcecik ve Balikesir-Burhaniye sa-
halaridir. Bu sahalarin rezerv durumu ve bitiimli sistlerin 1s11 deger-
leri Cizelge 2'de verilmektedir. Bitiimli sistler hakkinda genis bilgi
literatiirde bulunabilir (2, 5. 7).
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Cizelge 2 — Ulkemiz bitiimlii sist sahalarinin rezerv durumu ve 1sil
degerleri (2)

Saha adi Isil  Glcu Rezerv, X 10 ton

KCol/Kg Gorindr Jeolojik
Ankara _ Beypazari 0.2616 309 1030
Bolu _ Goynuk 0_2450 400 2500
Kitahya _ Seyit6'mer 0.3000 480 1000
Nigde. Ulukigla 630.2790 — 130
i zmit _ Bahgecik 418_1875 - 100
Balikesir—Burhaniye 0.1768 - 80
Bilecik —Gdlpazari 0.1265 - 356
TOPLAM 5196

24. Bitimli Sistleri Zenginlestirme Yontemleri

Zenginlestirme yontemleri bitimli sistin yapisina ve bu yapinin
bitiimiin serbestlesmesine olan etkilerine baglidir. Serbestlesme tane
boyutuna bagli olarak gravite yOntemleri veya ylizey-bagimli yontem-
ler (6rnegin: flotasyon, secimli aglomerasyon ve flokiilasyon gibi) ayir-
ma yontemleri olarak uygulanabilir. Kerojenin yogunlugu 1 civarinda
ve inorganik bilesenlerin yogunlugunun 2.7 olmasi nedeniyle gravite
yontemleri prensipte basarili olabilir. Benzer sekilde, kerojenin hidro-
fobik ve inorganik bilesenlerin hidrofilik o6zellikleri nedeniyle secimli
aglomerasyon ve flotasyon yontemleriyle de zenginlestirilmeleri mim-
kiindiir.

3. MATERYAL VE DENEYSEL YONTEMLER

3.1. Materyal
3.1.1. Linyit
Linyit numunesi tiretimin yapildigi 562 kotundaki 3 m yiiksekli-

gindeki basamaktan alinmistir. Bu numunenin Kurumumuz analiz la-
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boratuvarlarinda yapilan mineralojik analiz sonucu aynen asagiya ak-
tarilmistir.

"Numunenin 5-10 mikron biiylkligliinde komiir icinde dagilmis ve
blinye kiili durumunda kil minerali, yer, yer 20-25 mikron bii-
yikligiinde kuvars; 5-6 mikron boyutunda demir mineralleri ve
¢ok az olarak da kiigiik taneli kalsit minerali icerdigi saptan-
migtir."

Yine Kurumumuz analiz laboratuvarlarinda yapilan bu komiire
ait kisa analiz, kukirt ve 1s1 degeri sonuclar1 Cizelge 3'de, elementer
analiz sonuglar1 "izelge 4'de ve elek analiz sonuglan Cizelge S'de ve-
rilmektedir. Yukarda anlatilan analizler ve ylizdiirme-batirma deney-
leri icin numune hazirlama akim semas: da Sekil 1'de goOsterilmekte-
dir.

3.1.2. Bitiimlii Sist

Bitimli sist numunesi 562 kotundaki komiir lizerinde uzanan 2,5
m kalinligindaki damardan alinmistir. Bu numunenin Kurumumuz
analiz laboratuvarlarinda yapilan mineralojik analiz sonucuna gore:
Kerojen, bir matriks icinde dagilim gostermektedir. Bu matriks ¢ogun-
lukla tane boyutu 4-5 mikron olan kil mineralleriyle, az miktarda pi-
rit, kuvars ve karbonat mineralerinden olugsmaktadir. Kerojenin, mat-
riks i¢cinde 4-5 mikron boyutlu taneler ve arada 10-15 mikron boyutlu
bantlar geklinde dagilim gosterdigi izlenmistir. Numunenin yapilan
benzen analizinde de, kerojenin komiir kokenli oldugu ortaya cikmis-
tir.

Ayni numunenin nem, kiil, u¢cucu madde ve 1sil degerinin saptama-
s1 icin, analizler yapilmig ve sonuclar Cizelge 6'da sunulmustur. Elek
analiz sonucuysa Cizelge 7'de verilmistir. Kirma, 0gilitme, eleme ve
bélme islemleri sonucu elde edilen bitlimli gist numuneleri ylizdiirme-
batirma, se¢imli aglomerasyon, flotasyon ve sallantili masa deneyle-
rinde kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1 — Lin>it numune hasirlama akini semasi
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Sekil 2 — Bitimli sist numune hazirlama akim semasi
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Cizelge 3 — Bolu-Goyniik linyiti analiz degerleri
‘ ORIJINAL [HAVADA KURU SAF
ANA S KURU o o
LIZLER KOMURDE 1 MORDE |KOMURDE |KOMURDE
Nem % 24.8 10.0 —_ —
MKl % 26.5 3.7 35.3 —_—
€ [Usucu madde % 26.0 31 2 34.6 53.5
g [Sabit karbon % ?22.7 27 1 30.1 46.5
| TOPLAM % |100.0 100.0 100.0 100.0
- [Yonor kikirt % 0.92 .10 _1.23 —
3 [Kilde kakirt % 0.87 .04 s —
2 |Toplam kiikiirt % 1.79 2.14 2.328 —_
ng.l.D. Keal / kg 2757 3417 3869 5967
2YU.1.D. Keal/ kg 3050 3650 4056 6264
Es[Kok % 49.2 58.8 65.4 -
2¢|Gaz % 50.8 412 34.6 i
¢ B|Koklasma tzellidi Siyah toz halinde
) Ki! yumusamao noktasi . 1I180°C
Kl Anatizi Kit erime noktas - 1270°C
Kidt akma noktaosi 11340°C
Cizelge 4 — Bolu-Goyniik linyiti elementer analizi
ORIJINAL | HAVADA SAF
ELEMENT N KURU .
KOMUR % bt KOMURDE
UR % | L OMUR % %
C 32.71 39.15 67.19
H 2.54 3.04 5.22
(0, N)” 12 .51 14.98 25.70
S (yanar) u. 92 1. 10 1.89
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Cizelge

5 — Bolu-Goyniik linyit elek analizi

Fraksiyon, mm Agirhik Kl Kukart
% % %
-40+ 30 19.3 35.5 1.39
-30+ 15 43.1 31.4 1.46
-15 + 10 8.2 34.4 1.35
-10+5 14.4 35.7 1.23
-5 15.0 45.6 1.25
TOPLAM 100.0 35.2 1.37

Cizelge 6 — liolu-GiiM-.uk biti'milt1 §Kt numunesi anali/ delerleri

_ Orijinal Hava da Kuru
Analizler Kuru
Numune N umune Numune
Nem % 9.2 % 3.0 —
Kl % 45.7 % 48.8 % 50.3
Kalori Degeri
A. 1. D 2728 2915 3005
U. I. D. 2949 3151 3249
Cizek'c 7 — Bulu-Cioyniik bitiimlii >ist numunesi elek analizi
Fraksiyon,mm Agirhik Kul Kerojen igerigi
% % %
-1 +0.1 88.0 43.3 56.7
-0.1 12.0 65.1 34.9
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3.2. Deneysel Yontemler

3.2.1. Yiizdiirme-Batirma Deneyleri

Bu deneyler komiir icin 40 cm c¢apinda ve 70 cm yiliksekligindeki
yiizdiirme-batirma tanklarinda yapilmistir. Yogunluk ayarlamalarin-
da CaClz ve ZnCh kullanilmistir. Secilen sivi yogunluklart en diisiik
1.3 ve en yiiksek 1.7 olup —0.1 aralikla artirilmistir. Yizdiirme-batirma
deneyleri —40 + 30, —30+15 ve —15+5 mm fraksiyonlar: ilizerinde ya-
pilmistir. CaCh ve ZnCh sogurmasini minumuma indirgemek icin, her
bir fraksiyon deney Oncesi yaklasik 4 saat suda islatilmistir. Islatma
stiresince bir kistm komiiriin suda ufalandigi goézlenmistir.

Bitiimli sist i¢in ylizdiirme-batirma deneyleri hunilerde yapilmis-
tir. Yaklagik 80 gr. —1.0 +0.106 mm bitimli sist fraksiyonu yogunluk-
lart 1.7, 19 ve 2.1 olan karbon tetra kloriir+ tetra brom etilen karigimi
organik sivilarda yiizdliirme-batirma testine tabi tutulmuslardir.

32.2. Secimli Aglomerasyon Deneyleri

Bu deneylerde hizi ayarlanabilen Ultraturrax ve Fisher mikserleri
kullanilmistir. Deneyler 1 It'lik beherlerde 350 mi suya 125 gr. bitiimli
sist ilavesiyle yapilmistir. Gaz yag1 ve fuel-oil aglomerasyon reaktifi
olarak kullanilmistir. Aglomerasyon reaktiflerinin ilavesi kati ilave-
sinden 5 dakika 6nce —emiilsifiye edilerek— veya kat1 ilavesinden son-
ra —emiilsifiye edilmeden— yapilmistir. Her bir deneyde 25 mi aglo-
merasyon reaktifi ilave edilmis ve piilp 20 dakika kivamlamaya tabi
tutulmustur. Bu siirenin sonunda piilp degisik boyuttaki (150, 106 ve
56 mikron) eleklerde elenerek, aglomerasyona ugrayan taneler ugra-
mayan tanelerden ayrilmislardir. Elde edilen triinler filtre edilip ku-
rutulduktan sonra kiil analizine gonderilmislerdir.

3.2.3. Flotasyon Deneyleri

Flotasyon deneyleri 4 1t'lik Humboldt-Wedag hiicresinde yapilmis-
tir. Deneylerde pervane hizi 1500 rpm ve hava verimi de 5 1t/dak. ola-
rak sabit tutulmuslardir. % 75 gaz yagi + % 25 metil izo bitiil karbi-
nol karigimi flotasyon reaktifi olarak kullanilmis ve reaktif ilavesi ka-
demeli olarak yapilmistir.

3.24. Sallantili Masa Deneyleri

Bu deneyler 125x60 cm ebadinda Wilfley tipi yerli yapim sallan-
tili masada yapilmistir. Masaya —1+0.1 mm boyutunda bitimli sist
numunesi beslenilmistir. Once, diisiik hiz, yiiksek genlik ve diisiik
egimde kaba ayirim yapilmis ve bu ayirimda elde edilen orta lriin
daha sonra yiliksek hiz, kisa genlik ve yiiksek egimde tekrar temizle-
meye tabi tutulmustur.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE IRDELENMESI
4.1. Komurun Yikanabilirlik Analizleri

Ug elek fraksiyonu (—40 £30, —30+15 ve —15+5) ve kompozit nu-
mune (—40 f5 mm) icin, yikama egrileri Sekil 3-6'da verilmektedir.
Kompozit numune sonucglart elek fraksiyonu sonucglarindan hesapla
elde edilmislerdir. Sekillerden goriilebilecegi gibi, fraksiyonlarin uy-
gulamada yikanabilecegi en diisiik yogunluklar sirasiyla 1.63, 1.68 ve
1 65, ve kompozit numune iginde 1.65 olarak bulunmustur. Bu yogun-
luklarda komirin % 72, 82, 70 ve 77'si yiizmektedir. Yiizen komiiriin
kil icerigi % 35'den % 22-24'lere diisiiriilebilmektedir. Batan kémiiriin
kil igerigi de yine fraksiyonlara bagli olarak % 60 ile 68 arasinda de-
gismektedir. Bu sonuclardan boyut kiiciiltmenin kiiliin diisiirilmesin-
de fazla etkili olmadigi, diger bir deyisle boyut kiigiiltmeye safsizlik-
larin serbestlesmedigi soylenebilir. Komiirde yanar kiikiirt iceriginin
diisiik olmasi (% 1.37) nedeniyle, ylizdiirme-batirma fraksiyonlarinda
kikiirt analizlerinin yapilmasina gerek goriilmemistir.
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Sekil 3 — 40+ 30 mm frakisyonu Sekil 4 — 30+15 mm fraksiyonu
yikama egrileri yikama egrileri
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Sekil 5 — 15 + 5 mm fraksiyonu Sekil 6 — Kompozit numune (—40 + 5)
yikama egrileri yikama egrileri

4.2. Kerojence Zengin Konsantre Elde Etme Calismalari

Keroience zengin bir konsantre elde etmek amaciyla se¢imli aglo-
merasyon ve flotasyon gibi ylizey-bagimli ve yiizdiirme-batirma ve
sallantili masa gibi gravimetrik yontemlerle zenginlestirme calisma-
lar1 yapilmistir. Cizelge 8'deki veriler bu c¢alismalardan secimli aglo-
merasyon deney sonuclarini icerir. Reaktif cinsi, reaktifin emiilsifikas-
yonu, piilp 1sis1, dagitici reaktif ilavesi ,elek ebadi ve mikser cinsi gibi
deney kosullarinin degistirilmesiyle yliksek bir verim elde etmeye c¢a-
ligilmigtir. Bu caligmalar sonucunda verimi % 50.2'den yukari cikar-
mak mimkiin olamamistir. Se¢imli aglomerasyon deneylerinden umu-
lan sonucun alinamamasi iizerine flotasyon deneyleri yapilmistir. Flo-
tasyona beslenen malzeme boyutunun (—0.5x0 mm) kerojenin ser-
bestlesme tane boyutundan iri olmasina ragmen, Ogilitmeyle serbest-
lesen kerojen tanelerinin ve kenetli tanelerdeki kerojenin hava kabar-
ciklarina yapisarak bir ayirimin olast olabilecegi diisiinliilmiistiir. Ya-
pilan on flotasyon deneylerinde, verim % 30'u gecmemistir (Cizelge 9).
Deney kosullarinin degistirilmesiyle (6rnegin: kati orani, silam atma,
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Ci7clge 8 — Secimli ajjlomerasyon deney sonuglari
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gerek duyulmamugtir.

dagitici reaktif ilavesi, kivamlama ve ylzdirme zamani, ve kademeli
reaktif ilavesi gibi) verim, daha yiliksek seviyelere cikarilamamistir.
Bu caligmalarda verimin artinlamamasi asagidaki nedenlerden bir
veya birkagina baglanabilir:

1) Kerojenin tamamen serbestlesmemesine;

2) Kerojenin kullanilan reaktiflere cevap vermemesine;

3) Bitiimli sistin ¢ok miktarda kil icermesine.

Yiizey-bagimli yontemlerin zenginlestirmede fazla etkili olmama-
s1 lizerine ylizdiirme-batirma ve sallantili masa gibi gravimetrik yon-
temler denenmistir. Yiizdiirme-batirma deney sonuclari Cizelge 10'da
verilmektedir. Bu sonuglardan gorilebilecegi gibi, 1.7 ayirma yogun-
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Cizelge 9 — Flotasjon deney sonuglari
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lugunda beslenen bitumlu sistin <* 54 \ unun atilmasiyla " 79 | kero-
jen iceren bir konsantre elde etmek mumkun olmaktadir Ayirma yo
gunlugu olarak 19 secilirse, beslenen bitumlu sistin V 42 5 inin atil-
masiyla verim ', 657'den " 75 4%¢ c¢ikmakta fakat, kerojen 1gerigi
% 79 I'den e, 720 a diismektedir Sallantili masa deney sonuclan Ci-
zelge U'de sunulmaktadir Bu cizelgeden goriilebilecegi gibi, besle
nen bitumlu sistin ‘< 39 unun orta urun ve artik olarak atilmasiyla
sallantili masadan toplam olarak t 73 verimle '< 61 kerojen iceren
bir konsantrenin elde edilmesi mumkun olmaktadir

5 SONUC VE ONERLER

Bu c¢aligmadaki deneysel bulgulardan asagidaki genel sonuclar ci-
karilabilir

1 Yikama yogunlugunun yiiksekligi (Sekil 3, 6) ve kulun biinye ku-
Iu olmasi nedenleriyle Bolu-Goynuk linyitmin zor yikanabilir bir
komur oldugu ortaya cikmaktadir
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2. Bitimli sisten kerojence zengin bir konsantre elde etmek miim-
kiin olmaktadir. Flotasyon ve secimli aglomerasyon gibi ylizey-ba-
gimli zenginlestirme yontemleri verimi % 50'den diisiik konsan-
treler verirken, gravimetrik yontemlerle verimi % 75'e ve kerojen
icerigi % 70'lere ulagsan konsantreler elde edilebilmektedir.

Bu asamada asagidaki detay caligsmalara gerek goriilmediginden
yapilmamislardir. Fakat, bu calismalarin ilerde tesis kurulmasi diisii-
niilldiigiinde yapilmas: faydali olacaktir.

i. Secimli aglomerasyon ve flotasyon deneylerinde degisik reak-

tiflere ig verilmesi;

ii. Sallantilit masa verim ve kerojen igerigini artirici ¢aligsmalarin
yapilmas: (O0rnegin dar tane boyut arali§inda besleme ve kon-
santrenin yeniden temizlenmesi gibi)

iili. Agir ortam siklonu ile ¢alismalar'yapilmasi;

iv. Sallantili masa konsantresinin flotasyonla zenginlestirilmesi
caligsmalarinin yapilmasi Onerilir.

Cizelge 10 — Yilizdiirme batirma deney sonuclari

Yizen Atf.% Kerojen icerimi % Verim %
Ayirmo KU1% Kalori
Yog. Fraksiyon«!| Ktiumilatif Yiizen Batan |Fialatia* KOmUal\l De3er
KcaT/kf
1.7 45.6 45,6 20.9 72.1 34 6 65.7 657 4524
1.9 11.9 57.5 550 72.0 3 1.7 9.7 75-4 1719
2.1 37.5 95.0 66.7 66.7 19.3 21.0 | 964 860
Cizelge 11 — Sallantili masa deney sonuclari
Uriinler Afl% Kiil% Kerojen | Verim Kalori Degeri
icerigi % % Kcal/kg
Konsantre | 500 410 59.0 57.8 4680
Koneantre 2 11.0 299 70.1 15.2 5420
Orta Uriin 24.6 56.9 431 19.4 2619
Artik 1 9.1 75.3 24.7 4.5 737
Artik 2 5.3 70.9 29.1 3.1 830
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