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OZET

Bu bildiride Catal agzi lavuarindan alinan -flotasyon
girdisi brit kémir wve Jjig ¢ikisi ara Urlin numuneleri ile
vapilan vag aglomerasyonu deneylerinin sonug¢lari
sunulmugtur. Her 1iki numune i¢in bagdlayici yad miktarinin
ve tUrlnin, slUspansiyondaki kati oraninin ve tane boyunun,
agiamerasyonun performansi lizerine olan etkileri
incelenmigtir.

Sonug¢lar kullanilan vyad miktarinin aglomeratlarin kil
miktarini belirledigini, aglomeratlarin kil miktarinin kata
oranindaki degismelerden etkilenmedigini, tane boyutu
kiguldtikege daha dustik kulla aglomeratlarin elde
edilebildigini, gazyadili ve solvent na-ftanin ayni duzeyde
etkili oldugunu ve aglomerasyonun -flotasyona gdre daha
dusik killu kémir Uretebildigini gbstermistir.

ABSTRACT

This paper presents the results -from an experimental
evaluation of oil agglomeration applied to -fine coal
samples taken -from Catal agzi Washery -flotation -feed and jig
middlings streams. The e-f-fects of some critical wvariables
such as o0il dosage and type, pulp density, -feed -fineness
were studied -for both samples.

The results of the study indicated that oil dosage
controlled the ash content of the oil-agglomerated coal
product; kerosene and solvent naphta had similar effects on
the efficiency of the process; ash content of agglomerates
was not sensitive to variations in pulp density; finer
grinds were necessary to obtain lower ash contents; and oil
agglomeration yielded products with lower ash contents than
that of flotation concentrates of current practice.
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1. GIRIs

Koémir madenciligi ve ko6mir yikama iglemleri sirasinda
ortaya ¢ikan toz kémirtin (-0,5 mm) temizlenerek kazanilmasi
ekonomik nedenler ve cevre sorunlari geregi zorunlu
olmaktadir. Madencilik tekniklerinde mekanizasyonun payinin
giderek artmasi sonucunda tuvbdnan koémir i¢indeki toz
oraninin "/.20-25'e kadar ¢ikabildigi ve kémir/su, koémir/yad
karigimi gibi -fuel-oil'a alternatif olusturabilecek
yvakitlarda kullanilacak sliper temiz koémir Uretiminin
gerektirdigi cok ince oglitme (—0,037 mm) gbzdnlinde
bulunduruldudunda toz ko6mirlerin temizlenmesi daha da &nem
kazanmaktadir.

Koépukllu -flotasyon, 6zellikle metalurjik kémur
tozlarinin piritik kukiurt ve kitlden temizlenmesinde
kullanilan en vyaygin yéntem olmakla birlikte, verim ve
secimlilik 0,074 mm'nin altindaki tozlarda, oOzellikle kil
oraninin vyuksek oldugu ortamlarda ve de oksitlenmisg
koémirlerde diugstk olmaktadir. Ayrica, temiz toz kémur -filtre
kekindeki yuksek nem orani da teknik ve ekonomik ag¢ilardan
sorun yaratabilmektedir.

Flotasyonun yverini alabilecek bir secenek olarak
gbsterilen vyag aglomerasyonunun, yuksek kul 0X25) ve kil
igeren tuvénan toz kémir (-0,5 mm) veya ince o6gutudlmis (—
0,074 mm) ara UrlUnlerin temizlenmesinde ¢ok etkin bir
yvontem oldudu bilinmektedir (Hazra ve dig. , 1986; Guerra ve
dig., 1986).

1.1. Amacg

Turkiye'de sadece Zonguldak havzasina dayalzi olan
metalurjik komlUr Uretimi adir sanayimizin gereksinimini
kargsilayamaz iken lavuar ara duUrlUnlerine ek olarak -0,5 mm
boyutunda koklasabi lir koémlUrlerin de termik santrallarda

dederlendirilmesi dlUstUnUlmektedir (Keskin ve Cuhadaroglu,
1987) . Zonguldak havzasi lavuarlarinda, flotasyon
devrelerinde zenginlegtirilen toz komirin kil orani %15'in
lizerinde, filtre keki nemi ise X20-24 dolaylarindadir ve
harmanlandiklari iri lave kémirin kuldnd ve nemini
yikseltmektedirler. Flotasyondaki verim ve selektivite
dustklugu nedeniyle, denize verilen flotasyon

artiklarindaki ko6mtr, ekonomik kayiplarin yani sira deniz
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ve c¢evre kirlenmesi acisindan sorun yvaratmaktadir. Yag
aglomerasyonu son vyillarda Uzerinde bir cok temel ve
uygulamalil arastirma yapilan ve sorunlu -flotasyon devreleri
icin su anda en azindan teknik acidan alternati-f olusturan
bir yontemdir. Bu bildiri, vag aglomerasyonunun
komirlerimize uygulanabilirligini saptamak ve kisitla
metallirjik Kémir kaynaklarimizin daha iyl degerlendirilmesi
konusunda bir alternati-f yvaratabilmek umidiyle
baglattigimiz laboratuar c¢aligmalarimizin ilk asamadaki
(Ucbas, 1988) sonuclarini icermektedir.

2. YAG AGLDMERASYONUNUN TEMEL ILKELERI

Yag aglomerasyonu (klresel aglomerasyon) , -flotasyonda
oldugu gibi,, kO6mirun ve beraberindeki mineral maddelerin
yluzey 06zelliklerindeki -farkliliklardan yararlanarak se¢imli
ayilirim yapabilen bir zenginlegtirme yoéntemidir. Koéomir dogal
olarak beraberindeki inorganik maddelere gbre daha
hidro-f obiktir. Toz komurun sudaki slUspansiyonuna vag
konulup karigstirildiginda hidrofobik kdémir tanecikleri ince
bir vyag tabakasi 1le kaplanirlar. Karigstirma sonucunda yvagd
kapli koémir tanecikleri cgarpisirlar ve yuzeylerindeki vagin
baglayici etkisiyle birbirlerine tutunarak
aglomeratlari olustururlar. Hidrofilik mineral maddeler ise
daginik bir halde suUspansiyonda kalirlar. Dagilmaya karsi

dayanikli aglomeratlar mekanik bir yontemle (eleme)
sispansiyondan alinirlar (Capes, 1980). Yad aglomerasyonunun
sire¢ kinetigini etkileyen en Onemli iki -faktdér olan

kullanilan vyag miktari ve karigstirma hizi ayni zamanda en
O6nemli maliyet unsurlaridir (Mehrotra ve dig. , 1980).

Yag aglomerasyonunun zenginlegtirme iglevi vyani sira
diger o6nemli bir -faydasi da vyag aglomeratlari halindeki
kémirtin termal kurutmaya gerek kalmadan neminin sltzme
eleklerinde veya vakum -filtrelerinde X10 duzeyine
indirilebilmesidir (Nicol ve dig., 1980) . Lavuar atig:
sulardan kémur kazanilarak ayni =zamanda ¢evre sorunlarina
da ¢6zim getirme potansiyeline radmen vyad aglomerasyonunun
henltiz endUstriyel capta bir uygulamasi yoktur.
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3. MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

Bu c¢aligsmada Zonguldak-Cataladzi Lavuari'ndan alinan
iki -Farkli kémir numunesi kullanilmistir:
Numune A - -flotasyon girdisi brut kdémir (3C92 —0,5 mmj
7.42,9 kil)
Numune B - jig ¢ikisi ara Urun <7.100 -10 mm; "/.52,4 kul)

Ara uran numunesinin XSO'ini olusturan -10+0,5 mm
efraksiyonu merdaneli kiricida 0,5 mm'nin altina kirilarak
numunenin tamaminin 0,5 mm'nin altinda olmasi saglanmigtir.
Ancak, her 1ki numunede de -0,5 mm Dboyutta iyi bir
aglomerasyon rejimi sadlanamadigindan numunelerin daha ince
ogutulmesi gerekmigtir. Bu nedenle numuneler porselen
degirmende kuru olarak 0,147 mm(100 mes) ve 0,074 mm(200
mes) 'in altina o6gutulmiuslerdir.

Aglomerasyon deneylerinde baglayici vad olarak gazyaga
(6z. ag. 0,78) ve kok -firini vyan dUrudni solvent na-fta
(6z.ag. 0,B6) kullanilmistair.

Laboratuar capta yurlitilen vyvag aglomerasyonu deneyleri
9 cm capinda, kenarlarinda turbllans saglamak d1¢in 2 cm
genigliginde 1iki adet delikli 1levha bulunan, bir litrelik
silindirik cam kap i¢inde yapilmigstir. Karistirma igslemi, 5
cm ¢apinda ve 1 cm eninde alti adet diz kanat¢igi olan ve
karigtirma kabinin tabanindan 1 cm yukarida tutulan pervane
ile saglanmigtir. Karistirma hizi 500 dev/dak. olarak
ayarlanmigtir. Her deney i¢in istenilen kati oranini elde
edecek miktarda tartilan toz ko6mir suya katilmis ve gerekli
dagilmayi sadlamak i¢in 5 dakika suUreyle karistirildiktan
sonra istenilen miktarda baglayici vag slspansiyona Ilave

edilmigtir. Karigtirmaya 30 dakika daha devam edilerek
agiorneratiarin olusmasi ve blUyumesi sadlanmistir. Olusan
aglomeratlar, slispansiyonun 65 mes (=100 mes numune
kullanildiginda) veya 150 mes (=200 mes numune

kullanildiginda) eleklerden suzulmesiyle tutulmustur. Elek
Uzerindeki aglomeratlar suyla yikandiktan sonra 105°C de
kurutulmus ve TS 330 standart metoduna uygun olarak kil
analizleri vyapilmigtir. Agiomeratlarda kazanilan yanabilir
madde (combustibles) randimani, R, asagidaki -formale gdére
hesaplanmigtir
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R = (C,/C,)x100

= M,<100 - A_)

= MptlOO - F)

: kurutulmus aglomeratlarin agirligi
kurutulmus aglomeratlarin kul ylzdesi
aglomeratlardaki yanabilir madde agirligi

tip : deneve giren briut kuru kémir agirlidi

F: kuru brit kémirin kul yluzdesi

Cp s brit kdémirdeki yanabilir madde adirligia

4. DENEYSEL BULGULAR VE IRDELENMEST

Numune A ve Numune B ile vyapilan aglomerasyon
deneylerinde, kullanilan vag miktari ve turya,
slispansiyondaki kat1 orani ve ogutme inceligi
defigkenlerinin, vanabilir madde kazanma randimanina ve
agiorneratiarda kazanilan temiz koémir kiline olan etkisi
incelenmistir.

4.1. Yag Miktarinin Etkisi

Yad konsantrasyonunun , slUspansiyondaki kati miktarinin
agirlikca vyuzdesi olarak verildidi bu deneylerde oldukca
genis bir konsantrasyon aralidinda aglomerat olusturmak
mumkin olmustur. Ancak, c¢ok distik vag konsantrasyonlarinda
(<'/.B) olusan aglomeratlarin elek Uzerinde slzme esnasinda
kolayca dagildiklari gdzlenmigtir. Artan vag miktari ile
birlikte daha kompakt wve kiiresel agiameratlar elde edilmig
vs elek Ulzerindeki slzme iglemi daha verimli olmustur.
A»1iri miktarda vag 07.20) kullanildiginda ise
aglomeratlarin klUreselligi bozulmus ve iri salkimlar
olusmustur.

Aglomeratlarin olusturulmasinda kullanilan gazyaginin
temiz koémirdeki vanabilir madde randimanina ve @ kul
ylzdesine olan etkisi -100 mes ve -200 me» e OJUutilmug
numuneler icin Sekil 1' de gdsteri Imletir. Artan gazyagd:
konsantrasyonuna bagimli olarak aglomeratlarin kul
yvizdelerinde ve randimanlarda bir paralellik gdzlenmigtir.
Oglitme incelidine ve numune tlirine gdre dedisen kritik bir
vag konsantrasyonunun Uzerinde kil ve randiman deJerleri
birlikte azalmigstir. Kullanilan yad miktari aglomeratlarin
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vapisini belirlemektedir. Az miktarda yadin kullanilmasiyla
gevsek flokile Dbir vapil olusmakta wve vagd miktarinin
artirilmasiyla da bu gevsek vyapi iginde sulu ortamin
doldurdudgu gbzenekler giderek artan oranlarda vag ile
kaplanmakta ve daha kompakt bir vapi olugsmaktadir (Meadus ve
Sparks, 1983) . Gevsek vapili aglomeratlarin gozeneHerini
kaplayan su i¢indeki sist ve mikst taneciklerin
aglomeratlarin kulind artirdigi sanilmaktadir.

oCl0 kil iceren komir elde etmek 1cin 100 mes'in altina
ogutilmis -flotasyon brut koémir numunesi igin X12-14
dizeyinde gazyadili gerekirken, 200 mes'in altina O6gutilmis
ayni tuUr numune i¢in gerekli vyad konsantrasyonu X22 dir.
Daha ince ogutme neticesinde ylzey alaninin artmasi
nedeniyle vyad kullanimi artmis olmakla birlikte koémir ve
mineral maddeler arasindaki serbesti esmenin artmasi
nedeniyle de randiman X80 ' den X83 ' e ¢ikmigtir. Ara urun
numunesinde de benzer sonu¢lar alinmistir. Ancak,ayni kil
dizeyinde elde edilebilecek komirdeki yvanabilir madde
randimani -flotasyon numunesine gdre 4-5 puan daha dusuk
kalmigtir ki bu da ara Urun numunesinde serbestiesmenin
daha az olabilecedine baglanmaktadir.

4.2. Kati Madde uraninin Etkisi

Sekil 2, slUspansiyondaki kati madde oraninin her 1ki
numune ic¢in randiman ve kUl vyuUzdelerine olan etkisini
gdstermektedir. Literatlrde rapor edilmig g¢aligsmalarda da
(Nicol wve Brown, 1977; Pawlak ve dig., 19B5) belirtildigi
gibi kati oraninin aglomeratlarin kil vyuzdesi Uzerinde
O6nemli bir etkisi gdérilmemistir. Yanabilir madde randimani
ise artan kati oranina bagli olarak artmigstir.
StUspansiyondaki kati orani arttikg¢ga karistirma esnasinda
kati taneciklerinin, vyag tclUrecikleri ve birbirleri ile olan
carpisma olasiliklari artmaktadir. Bunun da randimandaki
artigin nedeni oldudu sanilmaktadir.

Yad agiornerasyonu ic¢in gerekli ekipman kapasitesini
belirleyecek olan en Onemli -faktdrlerin arasinda aglomerat
olugsumu 1cin gerekli =zaman ve kati orani bulunmaktadir.

Katzi oranindaki artisa bagimli olarak aglomeratlarin
olusumu igin gerekli zamanin azaliyor olmasi da
bilinmektedir (Swanson ve dig., 1977). Deney sonu¢larindan

da gdéruldigd gibi VWV.ZO kati oraninin Uzerinde aglomerasyon
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mamkan gorinmektedir. Bu yo6niyle vya§ agiornerasyonu,
-flotasyona gore daha avantajlidir. Flatastonda yliksek kati
oranlari temiz kémiir kiliinli artirmakta(Unlii ve DoJan, 1986)
ve bu nedenle de kati oraninin diigik (7.10) tutulmasi
gerekmektedi r.

4.3. Ya§ Tlrldnin Etkisi

Tablo 1' de gazyadi ve kok -firimi vyan Urinli solvent
na-fta ile yapilan deneylerin sonug¢lari verilmistir. Her iki
va§ tiri ile ayni va§ konsantrasyonunda elde edilen
agli omeratl arin kul yizdeleri pek -farkli olmamakla birlikte
gazyadi biraz daha yliksek randiman saglamigtir. Gazyadi ve
solvent na-fta gibi ince @af if ) yaglarin diisik kullu
agiomeratlarin elde edilmesinde, kalin(agir) yaglarin ise
randimanin ylksek olmasi istendi§i durumlarda daha uygun
oldugu belirtilmektedir (Pawlak ve dig., 1985). Kalin yaglar
ince vyaGlara gbre daha wucuzdurlar ve daha dayanikli
agiomeratlar olusturmaktadirlar. Bu nedenle ince ve kalin
yvaglarin optimum oranlarda karistirilarak kullanilmasi da
literatiliirde rastlanan bir yontemdir.

Tablo 1. Yag Aglomerasyonunda Kullanilan Gazyadi ve Solvent
Naf tanin Etkilerinin Karsi 1l astinmasi.
(-0 mes -flotasyon briit kémiir numunesi, 7.70 kati)

Yag Yag Yanabilir Madde Aglomerat
Tiri Konsantrasyonu Randimani Kild
Gazyagi 7.14 7.79,7 7.10,14
7.18 7.78,0 7. 8,78
Solvent na-fta 7C14 X76,6 7.9,70
X18 X72.7 7. 8,69
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5. SONUCLAR

Bu c¢aligsmada Zonguldak toz kémird ile elde edilen
sonu¢lar, kullanilan vyad miktarinin ve tane boyunun vyagd
aglomerasyonunda en 6nemli iki etken oldugunu
dogrulamaktadir, i1yl bir aglomerasyon rejimi olusturabilmek
ve dusuk Kullu aglameratlar elde edebilmek ic¢cin brut
kémirun, standard flotasyon boyutundan daha ince 6gutulmesi

gerekmektedir. Belli bir ogltme inceliginde vapilan
deneylerde, vag miktari arttikca aglomeratlardaki kil
miktari azalmaktadir. OJutme inceligi artirildidinda ise

cok daha diustk kullu koémir elde etmek mimkindidr.
Aglomerasyon yontemiyle, X10-12 veya daha az kil iceren
komiruin oldukca vylUksek randimanlarla elde edilmesi mumkun
gorinmektedir. Bu dederler, aglomerasyonun palptaki katz
oranina karsi pek duyarli olmamasi nedeniyle, -flotasyon a
gbre cok daha yiksek palp kati oranlarinda elde
edilebilmektedir. Deneylerimizde aglomeratlarin' nem miktari
belirlenmemis olmakla birlikte yad aglomeratlari halindeki
konsantrelerin -flotasyon konsantrelerine gdre daha kolay ve
daha dustk nem oranlarina susuzlastirilabildikleri de
bilinen bir gercgektir.

Bu sonug¢lar dogrultusunda, yvag aglomerasyonu teknik
acidan flotasyona gbre daha dUstin godrtinmekle birlikte,
aglomerasyonda kullanilan vag miktarinin flotasyonda
kullanilanin yaklasik 200 kere daha fazlasi almasi ekonomik
acidan biliylik bir engel olusturmaktadir. Ilave edilen yagin
ucuz ve verimli bir sekilde geri kazanilabilecedi dusguinltlse
bile, vyo6ntemin brut flotasyon malzemesinin temizlenmesinde
uygulanabilirlidi ekonomik acidan cok detayli bir sekilde
arastirilmalidir. Yad masrafinin dislUrilebilmesi i¢in ayni
deneylerin daha wucuz olan agir yaglarla vyapilmasi ve
sonu¢larin karsilastirilmasi yerinde olacaktir.

Flotasyona giren malzemenin siniflandairailarak,
flotasyonda sorun vyaratan ince kisimlardaki (6rnegin —100
mes) malzemenin konsantrasyonu veya denize atilan mevcut
flotasyon artiklarindaki koémir kagaklarinin kazanilmasinda
vag aglomerasyonunun daha ekonomik olabilecegi gorisiyle bu
yvondeki c¢alismalarimiz sUrdUrulmektedir.
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