Tiirkiye 10. Koémiir Kou.¢rcii liiltlirilcr Kilabii'i'rmecdin®s o)'llir I0lh Coal Cou”™wr” of Turkey

CIVRIL (DENIZLi) LINYITLERINDEN FLOTASYON
ILE KUKURDUN UZAKLASTIRILMASI

DESULPHURISATION BY FLOTATION FROM CIVRIL
(DENIZLI) LIGNITES

Vedat DENIZ* Yasar KIBICI**
Ahmet YAMIK*** E.Cafer CILEK****

OZET

Komiirlerde organik, pritik ve siilfat kiikiirtii seklinde bulunan kiikiirtlerden, siilfat
kiikiirdii ve pritik kiikiirt cesitli cevher hazirlama yontemleriyle komiir biinyesiden
uzaklastinhrken, organik  kiikiirtiin =~ fiziksel yontemlerle komiir  biinyesinden
uzaklastirilmast mimkiin degildir.

Bu arastrmada, komiir biinyesindeki kiikiirdiin uzaklagtirlmast hedefine yonelik
olarak, flotasyon yontemi uygulanmugtir. Flotasyonda etkin parametrelerden bastina,
toplayici, kopurtiicii, katt miktan ve kanstirma hizinin komiir biinyesindeki kiikiirdiin
uzaklastinlmasindaki etkileri arastirilmustir.

Sonugta, flotasyon yontemiyle % 4 toplam kiikiirtlii tiivenan komiirden, %]1.51
kiikiirtlii lave elde edilmistir.

ABSTRACT

Coal has organic sulphur, pyritic sulphur and sulphat sulphur. Sulphat sulphur and
pyritic sulphur can be disposed by mineral processing methods. Meanwhile organic
sulphur should not be disposed by physical methods

In this research, flotation methods are applied. In flotation method, the effects of
collector, frother, deprasant, solid ratio and mixing velocity are investigated in
desulphurisation.

Finally, clean coal 1.51 % S is achieved from run-of-mine of 4 % total S.
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1. GIRIS

Linyit komiirli, vazgecilemeyen ve her gecen giin 6nemli bir konuma gelen enerji
kaynaklarindan birisidir. Basta elektrik tliretimi ve termik santrallerde olmak {lizere,
iIsinma amaci ile konutlarda, cgesitli enerji tliretimi icin de sanayide kullanilmaktadir.
Linyit talebinin miimkiin oldugunca yerli kaynaklardan karsilanmasi igin, gerek kamu
ve gerekse Ozel sektorce bilinen kaynaklarin en ekonomik ve maksimum fayday:
saglayacak sekilde isletilmesi, kullanimi gerekmektedir (1).

Linyit madenciliginde, linyitlerin biiyiik cogunlugunun kalitelerin diisiik olusu, ve bu
diistik kaliteli linyitlerin {iretimi diinya enerji piyasalarindaki gelismelere bagli olarak
degisecektir. Bununla birlikte cevre lizerindeki olumsuz etkileri linyit madenciligimizin
bugiin oldugu gibi, yakin gelecekte de en 6énemli sorunu olmaya devam edecektir.

Linyit rezervimiz fazla olmasina ragmen, bu linyitlerin biiylik bir kismi dustik kalorili
ve yiiksek kiikiirtliidiir (2). Komiirlerdeki kiikiirdiin; organik kiikiirt, silfat kiikiirdii ve
piritik kiikiirt olmak tizere li¢ sekilde bulundugu bilinmektedir. Organik kiikiirtiin cevher
hazirlama yontemleriyle uzaklastiriimasi cok zordur. Ancak bu yontemlerle komiirden
piritik kiikiirt ve siilfat kiikiirdii uzaklastinlabilir( 3, 4, 5,).

Ozellikle pirit, komiir icinde cok kiigiik taneler halinde bulunuyorsa, kémiirlerden
piritin ayrilmasi i¢in tane boyutunun kiiciiltiilmesi gerekmektedir. Bu durum ise komiiriin
yakilmasi sirasinda problem olusturmaktadir. Dogada yapi, doku, bilesenler ve koken
agisindan birbirleriyle tam anlamda 6zdes olan komiir olusumuna rastlamak hemen hemen
mimkiin degildir. Bu nedenle komiir yataklarindan birisine uygulanan hazirlama
yonteminin diger yataklara uygulanabilecegi sOylenemez (6,7).

Linyit madenciligimizin 6neminin artmasi, c¢evre lzerindeki olumsuz etkileri
minimize edecek tedbirlerin alinmasi bunu saglamaya yonelik  kiikiirt — miktarinin
azaltilmasi ve uygun yakma sistemlerinin gelistirilmesine bagli olacaktir (8).

Kat1 yakitlarin, dolayisiyla yerli linyitlerimizin halen oldugu gibi gelecekte de en
glivenilir enerji kaynagi olma Ozelligini koruyabilmesi, bunlarin en verimli ve temiz bir
sekilde yakilabilmelerine baglhidir Bu nedenle bunlarin kullanimmin arttirllmast  ve
cevreyi kirletmelerin Onlenmesi amaciyla, 1sinma ve endiistriyel tesislerde kullanilacak
linyitlerin kalitelerinin gelismis komiir hazirlama ve zenginlestirme teknolojileri
kullanilarak iyilestirilmesi gerekmektedir (9).

Komiir zenginlestirme tesislerinin gelisimiyle ekonomik ve teknolojik nedenlerden
dolay1r degerlendirilemeyen kiil ve kiikiirt oranlan yiliksek olan ¢ok sayidaki komiir

yataklar1 degerlendirme imkani bulacaktir.
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Bu arastirma, yiiksek kiikiirt icerikli Civril (Denizli ) yoresi linyitlerinin hava

kirliligine olan etkilerini minumuma indirmek amaciyla yapilmustir.

2. YORE LINYITLERININ GENEL OZELLIKLERI

Siilfiirler, komirlesme olay1 ile es olusumlu (senjenetik) cokellerdir. Konkresyon
halindeki senjenetik pirit ve  melnekovit piritin yaninda, catlaklarda  goriilen
artolusumlu (epijenetik) kalkopirit, blend ve galenit seklinde yer alir.

Pirit, komiriin olusumu sirasinda veya sonunda olusabilir. Teorik olarak, paralik
(denizel) havzalarda, siilfurli minerallerin artmasi, deniz suyunun etkisine
baglanmaktadir. Hem paralik (denizel), hem de limnik (karasal) havzalarda yan kayac
bilesimi ¢cok Onemlidir. Eger havzada yan kaya¢ birimleri genelde Kkirectast ve
dolomit ise, komiir damarlarindaki siilfir miktar1 (pirit ve Kkalkopirit) Onemli
miktarlarda artmaktadir.

inceleme alaninda komiir iceren Tokca ve Karahacali formasyonlarinda temelde
Kretaseye ait serpantin ve sistlerin yan1 sira kirectaslannin bulunmasi aynca, Tokca
koyliniin batisinda, Deliklitas yoresinde en yasli formasyon olarak beyaz renkli, masif
kristalize kirectaglannin genis alanlarda ylizeylenmesi, komiir havzalanndaki
kiikiirtin -~ yiiksek ~ olmasinin nedenini acikca gostermektedir. Kisaca soyle de
aciklanabilir; Kirectaslannin hiimikasitleri notralize etmesi ve dolayistyla
bakterilerin anormal sekilde gelismesi, ortamda bakterilerin olusturdugu siilflirlerin
oranini arttirmaktadir.

Komiirlerin olusumlan ve ortamsal ozellikleri itibanyla, aliivyonel ortamlarda gelisen
komiirler genellikle yanal siireksiz olup, ¢ok az oranda kiikiirt icerir ve litolojik birim
olarak ta, kum, kil, silt yogun gorilir. Bu havzalarda gozlenen pirit minerali
genellikle ikincil kokenlidir.

Buna karsin; Tokca ve Karahacali bolgesinde oldugu gibi inceleme alaninda olusan
komiirler Alt delta ortamlarinda yer alir ve yaklasitk 1.5 m. yersel yanal siirekli olup,
bazi Orneklerde yiiksek oranda silfiir icerir. Boyle ortamlarda olusan pirit
mineralleri  kiireseldir.  Inceleme alaninda da kismen kiiresel yapida pirit
gozlenebilmektedir. Komiir havzasinda, kum-kil-silt diziliminin goriilmemesi yore
komiirlerinin aliivyoner ortamda olusmadiginin 6nemli delilidir. Cilinkii sahada hakim

litoloji, Marn ve kirectasidir.



Komiiriin 1s1 degerinin (alt 1s1 degeri; 4827 k.cal/kg, uist 1s1 degeri; 6104 Kk cal/kg)
biraz yiiksek olmasi, inceleme alaninda gézlenen KD-GB dogrultuna fay boyunca,
komiir havzasinin kismen tektonizma etkisinde kalmasidir. Dinamik hareketler komiir
kalitesini iyilestirmektedir. Fay nedeniyle ylikselen blok tizerinde yer alan havza 13 km
uzunlukta ve 2 km genisliktedir ve liretim bu sahada ger¢eklestirilmektedir.

Yore linyitlerin yikanabilme durumlart genelde orta ve kotii Ozelliktedir.  Bu
ozelliklerinden dolay1, yogunluga gore zenginlestirme yoOntemlerinden olumlu sonucg
alinamamaktadir. Ayrica, s6z konusu yOre linyitlerinin kiil orami diisiik, 1s1 degerinin
yiksek olmasi iyi bir 6zellik olmasma ragmen, kiikiirt oraninin yiiksek olmasi biiyiik bir
dezavantajdir. Bu nedenle, flotasyon ve kimyasal yontemlerle kiikiirdiin uzaklastiriimasi

gerekmektedir.

3. MALZEME VE YONTEM

Flotasyon deneylerinde, Denizli-Civril yoresinden alinan yiiksek piritli komiirler
kullanilmistir. Bu komdiirler parlak sert linyitler simifinda yer almaktadir. S6zkonusu
kémiir, % 14.31 biinye nemi, % 4 toplam kiikiirt (% 2.83'l piritik kiikiirt seklinde) ve
% 6.06 kil icermektedir. Ayrica, alt 1sil degeri 4827 kcal/kg, st 1sil degeri 6104
kcal/kg olarak saptanmustir.

Bu arastirmada, flotasyon yontemiyle kOmiiriin biinyesindeki piritik kukiirttiin

uzaklastirilmasi hedeflenmistir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

ilk asamada yapilan 6n deneylerden, verimin c¢ok diisiik oldugunun tesbit
edilmesinden sonra sistematik arastirmalara ters flotasyon deneyleriyle devam edilmistir.

Flotasyon deneylerinde, pH degisimi, bastina miktari, toplayici miktari, kopiirtiicii
miktari, karistirma hizi ve kati orani degisiminin kiikiirt miktar1 ve verimine etkileri

aragtirilmistir.
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4. 1. Komiir parca boyutu iizerinde yapilan deneyler

Bu deneylerde toplayict olarak potasyum amil ksantat, bastina olarak nisasta,
kopiirtiicii olarak flotanol ve pH ayarlayict olarakda H2SO4 kullamlmustir. Pirit'in
serbestlesme boyutunu tespit amaciyla 0.3 -0 18, 0.18-0.15, 0.15-0.106 ve - 0.106 mm
fraksiyonlannda deneyler yapilmis ve en iyi sonuc -0.15 mm. boyutunda elde edilmis ve
deney sonuglan Sekil 1.'de verilmistir.

Denev Kosullan:
Potasyum amil ksantat ¢ 100 gr/ton

Nisasta * 50 gr/ton
Flotanol : 50 gr/ton
pH (H,S0,, 7
Kati oraru * %20
Kangtirma hizi :1300dv/dk
Flotasyon stiresi 5dk.
5 91
4,5
o 20
. 3.8 3
%2 <
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1 8¢
0,5
0 4 + — —— } 85
0304018 -0.1840.15  -0.1549.1 0.1
Parga boyutu, mm.

%S —A% Kil —-% Y.V.]|

Sekil 1. Parca Boyutuna Gore Kiikiirt, Kiil ve Yanabilir Verim oranlanndaki degisme
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4.2. pH ‘a bagliolarak yapilan deneyler

pH degisiminin kukurt tenor ve verimine etkisi pH = 4-7 araliginda arastirilimus,
optimal pH=6 olarak tesbit edilmis ve deney sonuglan Sekil 2'de verilmistir.

] "
43
4 s
3.6
g ? * o
R 28 >
2 2 #7,8 &
1.8
1 »7
0.
) 288
4 s ] 7
pH

[W-%xs A% wu —-%vy.

Sekil 2 pH Degisiminin Lavedeki Kiikiirt,Kiil ve Yanabilir Verime Etkisi

4.3. Bastina miktartiiz/erinde yapilan deneyler

Deneylerde bastina olarak sirastyla 30, 50, 100 ve 150 gr/ton miktarlarinda nisasta
kullanilmus, optimal nisasta miktan 100 gr/ton olarak belirlenmis ve deney sonuclan Sekil

3'de verilmistir.
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Sekil 3. Bastinci Miktannin Lavedeki Kiikiirt, Kiil ve Yanabilir Verimine Etkisi

4.4. Toplayici miktart iizerinde yapilan deneyler

Arastirmalarda, toplayici olarak potasyum amil ksantat (KAX) 50, 100, 150 ve 200
gr/ton miktarlarmda kullaniimig, optimal KAX miktan 150 gr/ton olarak belirlenmis ve
deney sonuglan Sekil 4'de verilmistir.

%S, %Kil
L
'S EEEEEEY
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50 100 150 200
KAX Miktari (gr/t)
[——%s —aA—%K0L —p—%vYv.|

Sekil 4. Toplayict Miktannin Lavedeki Kukurt,Kiil ve Yanabilir Verime Etkisi

4.5. Koptirtiicii miktarina bagli olarak yapilan deneyler
Yapilan deneylerde kopiirtiicii olarak flotanol (30, 50, 100 ve 150 gr/ton)

kullanmilmustir.  Sonucta, optimum kopiirtlicii miktan 50 g/t olarak belirlenmis ve deney
sonuglan Sekil 5'de verilmistir
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Sekil 5. Kopiirtiicti Nfiktanmn Lavedeki Kiikiirt, Kiil ve Yanabilir Verimine Etkisi

4.6. Kanstirma hizima bagh olarak yapilan deneyler

Kanstirma hizinin belirlenmesi icin yapilan deneylerde, kanstirma hizi; 1200, 1300,
1400 ve 1600 dev/dak. araliginda degistirilmis ve optimum kanstirma hizi 1200 dev/dk
olarak belirlenmistir (Sekil 6).

%Kil
NN S 7 S P

TR EEEITE
%V

1200 1300 o 1500
Kangtirma Hizi(dv/dk)

[m—%s —a—%xu —o—%vv]

Sekil 6. Kanstirma Hizinin Lavedeki Kiikiirt, Kiil ve Yanabilir Verime EtKisi

100



4.7. Kati oranina baglh olarak yapilan deneyler

Kati oranini tespit icin yapilan deneylerde kati orani 10, 15, 20 ve 25 olarak

alinmistir. Sonugta optimum kati orant olarak % 20 olarak bulunmustur (Sekil 7).

8 - 30,8
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4
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15 + 88
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o + ¥ o
" 15 20 26
Katr Oram(%)

[——%s —h—%K0 ——% YV

Sekil 7. Kat1 Orani Degisiminin Lavedeki Kiikiirt, Kiil ve Yanabilir Verime Etkisi

4.8. Temizleme Flotasyonu

Kaba flotasyon deney sonucunda % 2.08 Sli lave % 90.45 yanabilir verimle elde
edilmisgtir.

Yukanda belirlenen en uygun deney sonuglan lizerine, asagidaki sartlarda bir
kademe temizleme yapildiginda Cizelge 1.'de de gorildiigii lizere % 1 51 S'li lave,

% 81.66 yanabilir verimle elde edilmistir.

Temizleme Deney Kosullan;
Potasyum amil ksantat : 60 gr/ton

Nisasta : 30 gr/ton
Flotanol : 20 gr/ton
»H(H,S0,, 7

Kat1 orani 1% 20
Kanstirma hizi 1300dv/dk
Flotasyon stiresi 5dk.
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Cizelge 1 Temizleme flotasyon sonuclan

Uriinler Miktar | Kukurt| Kul | Yanabilir Verim
% % % %
Lave 80 28 151 | 445 81 66
Sist 1972 1414 | 1261 18 34
Besleme 10000 | 400 | 606 100 00

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu arastirmada, flotasyon yontemiyle Denizli Civnl yoresi linyit komiiriiniin piritik
kiikiirdiinden uzaklastinlmasma c¢alisilmustir

Flotasyon yontemiyle yapilan deneylerde yeterli kukurt oraninda ve yanabilir verimle
lave elde edilmistir Daha 6ncede agiklandigi gibi duz flotasyonla pirit yeterli derecede
bastinlamadigindan deneyler ters flotasyon yontemiyle yapilmustir

Bu caligmada, tane boyutunun yaninda, toplayici (KAX) miktan, bastnci (nisasta)
miktan, kopurtucu (flotanol) miktan.kanstirma hizi, pH ve kati oranlanmn optimum
sartlan tespit edilmistir

Flotasyon deneyleri sonucunda, bir temizleme ile toplam kukurt miktan % 4'den

% 1 51'e indirilerek kiikiirdiin % 62 25'i atilmustir
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