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Laboratuvar c¢apinda yapilan sistematik Ogltme deneylerinde 0.1
mm altina oJutilen kolemanit cevheri ile optimum borik asit kazanma
verimleri elde edilmistir. PlUlpte kati orani, flokulan miktari, filtre
kekinin sicak su ile yikanmasi, asit konsantrasyonu, katki maddesi
ilavesi wve slamin ayrilmasi gibi degiskenlerin filtre keki nemi
Uzerindeki etkileri incelenmigstir. Bu bulgular sonucunda Ozellikle
tane boyutunun optimizasyonu ve filtre keki neminin azaltilmasi ic¢in
cesitli  devre tertipleri  Snerilmig ve bunlarin tesiste kismen
uygulanmasi ile teknolojik verimin % 58.9'dan % 75.6'yva yukseldigi
gbrilmistir.

ABSTRACT

Colemanite ore ground to minus 0.1 mm has been found to produce
optimum boric acid recoveries under the laboratory conditions. The
effect of % solids, flocculant dosage, hot washing of the filter cake,
acid concentration, additive type and desliming on filter cake moisture
has been studied. A number of alternative circuit modifications for
reducing moisture in the filter cake and optimization of particle size
have been proposed. Implementation of these measures in the plant has
increased the boric acid recoveries from 58.9 % to 75.6 %.
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1. GIRIS

Bor mineralleri Turk madenciliginde 6zellikle dis pazar yoéntnden
buytuk o6nem tasir. Turkiye bor rezervleri ile Dinyada ilk sirayi alirken
Uretim, zenginlestirme teknolojisi ve rafine bor bilesikleri acisindan
istenen seviyeye henlz ulasamamistir. Bor cevherlerini tuvenan veya
konsantre seklinde ihrac¢ etmekten ziyade, &zellikle rafine bor Uretimine

yonelmek gerekmektedir (Tasg¢i, 1991).

Etibank Bandirma Asit Borik Fabrikasi, Kirka Miessesesi ile
birlikte bor bilegikleri Ureten baslica 1ki tesisten biridir. Bu
tesislerde boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, sodyum perborat,
borik asit ve susuz boraks gibi bor bilegsikleri Uretilmektedir. Yilda
100,000 ton kapasiteli Bandirma Asit Borik Tesisi kirma, Ogutme,
kristalizasyon ve sodutma kademelerinden sonra toz ve rafine olmak
lUzere 1iki ayri boyut grubunda borik asit Uretmektedir. OJlitme boyutunun
incelidi reaktdrlerdeki c¢ozinme ve filtrasyon verimini buyiuk olgude
etkilemekte, dolayisiyla gerek kapasite, gerekse maliyet ac¢isindan

Onem arzetmektedir.

Yapilan on incelemelerde reaktOrlere beslenen malzemenin istenen
boyuttan c¢ok daha iri oldugu saptanmistir. Bu c¢aligsmada optimum tane
boyutunu belirlemek amaciyla tesis bazinda mevcut, Ogutme, ¢ozlinme
ve filtrasyon iglemleri simule edilerek optimum &gutme kogullarinin
tesbitine calisilmis ve uygun devre tertipleri ile veriminin
arttirilmasi saglanmistir. Pulpte kati orani (PK0), flokilan miktari,
filtre kekinin sicak su 1ile yikanmasi, asit konsantrasyonu, katki
maddesi ilavesi ve glamin ayrilmasi gibi degiskenlerin filtre kekinin

nemi Uzerindeki etkileri incelenmigtir.

Bu Dbulgular sonucunda Ozellikle tane boyutunun optimizasyonu
ve filtre keki neminin azaltilmasi i¢in ¢egitli devre tertipleri
6nerilmis ve bu devre tertiplerinin tesiste uygulanmasi ile teknolojik

verimin arttidi saptanmistir.
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2. BORIK ASiT TESist

Bandirma Asit Borik Tesisi, Emet kolemanit isletmesinden alinan
kolemanit cevheri ile borik asit tretmektedir. Iki ayri stokta toplanan
-100+25 mm ve -25+0 mm boyutlu kolemanit cevheri tesise 1/1 oraninda
harmanlanarak beslenmektedir. Ceneli kirica, ¢ekigli kirici ve
titregimli bir elek igeren ag¢ik bir kirici devresinin ardindan cevher
dFlitme devresine beslenmektedir. OFlitme devresinde bulunan 1200x2380
mm boyutlu acik devre olarak calisan 4 adet cubuklu dedirmende 60 ve
80 mm'lik cubuklar oguticl ortam olarak kullanilmaktadir. DeJirmenlere
beslenen cevherin boyut ve boyuta gdre B,0o dagilimlari Cizelge 1'de

gérulmektedir.

GIZELGE 1. Tesiste deJirmenlere beslenen GIZELGE 2. Tesiste o&glitiilen cevherin boyut ve

cevherin boyut veboyuta gbére B-0, dagilimlari. boyuta gbre B-03 da¥ilimlari.

ran« Boyutu | Miktar| B * |Topftak U.| Top.Etok A.

(mm) « Tane Boyutu Miktar B203 | Top.Elek U.| Top.Elek A.
-60 34 | 46.48 34 100.0 (mm) % % %
+25 23| 4136 267 9.6 -0.6 28.6 43.68 28.6 100.0
- to 174 | 42.40 43.1 74.3
5 134 41.86 86.2 56.0 -0.5%0.1 39.1 43.43 67.7 71.4
it 200 | 3801| 771 438 -0.1%0.038 | 11.8 | 43.29 79.2 32.3
0.6 157 | 40.42 »2 8 229 -0.038 20.8 26.73 100i0 20.8
05 72 | 1310] 1000 72 TOPLAM | 100.0 | 39.31
TOPLAM 100.0 30.10
- 28 dsomm 0.5

3. MALZEME VE YONTEM

Laboratuvar caligsmalarinda tesisten alinan ve boyut dadilimi
ve Dboyuta gdére B,0, dagilim1i Cizelge 1 de sunulan Cevher numunesi
kullanilmistir. Bu numune dedisik slUrelerle ogutilmis ve ardindan Sekil
1'de goértlen dizenek ile borik asit Uretimi gergeklestirilmistir. Filtre
kekindeki nem ve B,0, icerikleri elde edilmistir. Yas olarak yapilan
ogutme islemlerinde ve borik asit Uretimi sirasinda sivi olarak tesisten

getirilen 50 g/l B-Oo icerikli ana c¢Ozelti kullanilmistir.

4. DENEYSEL GALISMALARIM SONUGLARI VE IRDELENMESI

Borik asit Uretiminde teknolojik verimin yukseltilmesi amaciyla
tesis bazinda mevcut 6Jutme, c¢ozinme ve filtrasyon islemleri laboratuvar
dizeyinde denenerek optimum tane boyutunun tesbiti ve filtre kekindeki

nemin ve B,0, kacaklarinin distirulmesi hedeflenmistir.
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4.1. Optimum Tane Boyutunun Tesbiti

Cevher, tesisten getirilen ana c¢ézelti (50 g/l B-0«) 1ile %
20 PKO'da karaistirilarak Dbilyali degirmenlerde deJisik surelerde
oguttulmistir. Optimum tane boyutunu tesbit icin cesitli boyut altlarina
oguttlen numunelerin toplam elek alti edrileri Sekil 2'de
goériulmektedir. Teknolojik verim acisindan optimum tane boyutunu tesbit
etmek icin vapilan borik asit Uretimi deneyleri
sonuclari da Sekil 3'de sunulmaktadir. Suspansiyon 120 mm Hg basinci
altinda 3 dk. sture ile 85 °C sicaklikta filtrasyona tabi tutulmustur.

Yapilan deneylerde sabit tutulan reaksiyon kogsullari asagida

vearilmektedir:
Reaksiyon sicakligi 85 °C
Reaksiyon sluresi 25+5 dk.
H~S0, miktari 0.5 t/t cevher
PKO % 20 (agirlikcga)
Flokulan miktari 80 g/t (Magnofloc-351)
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SERIL 2. Farkli surelerde laboratuvarda yapilan

SEKIL 1. Borik Asit OUretimi deneylerinde kullanilan &JUtme deneylerine ait toplami elek alti e§rileri
donanim. (Lejanddaki boyutlar iist boyutu temsil etmektedir).
1 mm altina &gutulen cevher (Cizelge 2) borik asit uUretimi ig¢in
reaktorlere % 20 kati oraninda beslenmektedir. Cevher reaktdrlerde
85 C sicaklikta H,SO0, ile ¢oziundirulerek asagidaki endotermik reaksiyon

sonucu borik asit Uretilmektedir.

2CaO.3B20 .5H20 + HZSO& —_— 2 (CaSOa.ZI-lzo) + H3BO3

Kati+sivi ayirimi igin tanbur ve larox filtreler
kullanilmaktadir. Killerin floklUlasyonunu saglamak tUzere filtrasyon

sirasinda Megnofloc 351 flokilani kullanilmaektadir. Elde edilen borik
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asitce doygun ¢oOzelti  kristalizasyon, santrifujleme ve  soJutma

kademelerinden sonra % 99.9 safliktaki borik asit paketlenerek piyasaya

surtulmektedir.
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SEKIL 3. Tane boyutunun borik asit kazama variai ve filtre $EKIL 4. Piilpte kati oraninin filtre keki neai tizerindeki etklel.

Sekil 3'de gdéruldugl uzere tane boyutu kiuculdikce verimin arttigil ve
en iyi sonucun 0.1 mm altina 6guttlen cevher ile alindigi saptanmigtir.
Yine tane Dboyutu kuculdukce filtre kekindeki B,0~ kacaklarinin %
9.46'dan % 5.90'a dustugl tesbit edilmistir. Buna karsilik tane
boyutunun kiuculmesi filtre keki nemini olumsuz yénde etkilemektedir.
Bu da tesiste Larox tipi filtrelerin kullanilmasiyla minimuma

indirilebilir.

4.2. Filtre Keki Neninin Diiglirtilmesi

Filtre keki neminin optimizasyonu deneyleri optimum borik asit
kazanma verimi saglayan 0.1 mm altina 6Jutulmis numunelerle yapilmigtir.
Tesis reaksiyon kosullari deJistirilmeden, flokulan miktari, PKO, H,SO,
miktari ve slamin ayrilmasi gibi faktorlerin filtre keki nemi tuzerindeki
etkileri Sekil 4,5 ve C(Cizelge 3 ve 4'de sunulmaktadir. Sekil 4'den
gérilecedi Uzere PKO arttikca hem borik asit kazanma verimleri azalmakta
hem de filtre kekindeki nem ve B_0, kacaklari da artmaktadir. PKO'nin
mimkin mertebe ylksek olmasi her ne kadar istenirse de, borik asit
kazanma verimlerinin ve filtre keki nem ve bor kacaklarinin % 20'nin
Uzerindeki PKO degerlerinde oldukg¢a hizli deJisim gbstermesi % 20 PKO

oraninin optimum se¢ilmesine neden olmustur.

Sekil 5, flokulan miktarinin borik asit kazanma verimleri ve
filtre keki nemi ve bor kacaklari Uzerindeki etkisini sergilemektedir.

Flokilan miktarinin 30 g/t uzerindeki deJerlerde kazanma verimlerinin

679



azaldigil go6rlilmektedir. Buna paralel olarak filtre keki nemi ve bor

kacaklari da artan flokilan miktarlarindan olumsuz olarak
etkilenmektedir. Yitksek flokilan dozlarinda olusan iri floklar hem

suyu fazla tutmakta hem de bir miktar borik asit'i mekanik olarak
baglayarak verim digtstine neden olmaktadir. Bu deneyler sonucunda
tesiste halen kullanilmakta olan 80 g/t flokllan miktarinin hem verim

kayiplarina hem de maliyet artigina neden oldugu saptanmigtir.

100 CIZRGE 3. Asit wiktarimin filtre waki  retobecd
ijrerindekl atkiwi.
sol Borikasit Filtre Kokl
Mikitar | Miktar | B0 | Verim ] Rutubet} B 05
ton/ton % k] “ % L
woh Cev,
] 05 608 | 5800 | BO.70 34 520
s o7 6186 |80 | 4T.90 28 .28
T
; 1.0 6186 |58.03 | 88.10 27 3.22
CIZBLGE 4. $lewy ayralmig numunelerie yapilen borik asit brecim
20| deasylari.
FILTRE KeKi Tane Boriksalt Fllirs Kekl
. & i Boyutu
° —~ - : L ) (men) Mikter | B0 Verim | Rutubet] 6209
Q ] 0 ] [ ] 0o L * * %
Flokiilan Miktar, g/t F0.210+0.038 | S4.0 | 56007 | 8475 a0 250
SEEIL 5. Floktilan wiktarinin Filtre kekd senl Uzerisdekl L0 160+0.038 680 | 88.18 | 8750 a2 3.80
etkiol F0.108+0.030 #93 | 66.10| 0180 3 ars
Cizelge 3, asit miktarinin borik asit > Uretimine etkisini

gbstermektedir. Asit miktari arttikga doal olarak verimlerin arttida
nem ve kacaklarin azaldigi gdrlUlmektedir. Asit tlketiminin artmasi
sagladigl verim artiglarina oranla ekonomik olmadidi i¢in tesiste
kullanilan 0.5 t/t miktarinin uygun oldudu anlasilmaktadir.

Cizelge 4 slamindan arindirilmig -0.1+0.038 mm kolemanit
cevheriyle yvapilan borik asit Uretim deneylerinin sonu¢larini
vermektedir. Bu islem i¢in konili kirici Urund cevher o6Jutme igleminden
once karistirilarak dagitilmigs (scrubbing) ve kil igerigi fazla olan
0.038 mm alt boyut gurubu vyas eleme ile ayrilmistir. -0.038 mm
fraksiyonu toplam malzemenin % 13.4'U olup B-0O- kaybi % 6.7'dir.
Cizelge 4 incelendiginde slamindan arindirilmigs numunelerin ayni boyut
guruplari dikkate alindiginda hem verim ag¢isindan hem de filtre
kekindeki ném ve bor kagaklari agisindan oldukg¢a olumlu sonug¢lar verdigi

acikca godrilmektedir.
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Diger taraftan filtre kekinin reaksiyon 1sisina egdeder ve ana
¢ozeltiye egit miktardaki sicak su ile yikanmasinin filtre keki nemini
% 32'yve ve bor kacagini da % 3.6 B”'ya dugsirdigd bulunmustur.
Reaksiyon sonucu olusan klug¢uk Jjips kristallerinin filtrasyon islemi
sirasindaki olumsuz etkilerini gidermek ve daha Dbluytk boyutlarda
kristallesmenin olusmasini sadlamak amaciyla ortama -0.053+0.038mmm
boyutlu tabii jips kristalleri ilave edilmigtir. Beslenen kolemanit
cevheri miktarina gére % 50 oraninda Jjips ilavesi filtre keki nemini
% 42'den % 30'a, bor kacaklarini da % 5.68'den % 3.46' B 'e

distirilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen en &nemli bulgu optimum borik asit
Uretimi ig¢in tane boyutunun 0.1 mm altina indirilme gereksinimidir.
Tesiste mevcut Oglutme devresi bu hedef i¢in uygun olmadigindan dolayi
siklonla birlikte kapalil devre c¢aligsan c¢ubuklu-bilyalili dedirmen iceren
cesitli devre tertipleri oénerilmistir (Okur ve Ark., 1992). Ogitici
ortam olarak birinci kademede 50 mm cubuklar ve ikinci kademede de
25 ve 40 mm'lik bilyalar o6gutuct ortam olarak kullanilmasi Oénerilmistir.

Degirmenlerde en uygun piilp vodjunludu % 60'dir. Bu devre tertiplerinin

CIZELGE 5. Cesitli Agamalarda Elde Edilen Teknolojik Verimlerin

Mukayesesi.

Aciklamalar Teknolojik Verim
Tesis Eski Durumunda (Eylil 91)
Gubuklu Deg. + Vakum filtre 58.7
Larox filtreler devrede (Kasim 91) 60.0
Agik devre bilyali deg.. tek kademeli
(Mart 92) 67.2
Agik devre bilyali deg.. iki kademeli
(Haziran 92) 71.6
Bilyali deg. +' hidrosiklon
iki kademe kapali devre (Eyliil 92) 4.6
Ocak 1993 sonu fiili verim 75.6
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tesiste wuygulanmasiyla teknolojik verimin % 83'e vyuUkseltilebilecedi
tesbit edilmistir. Nitekim bu devre tertiplerinin Bandirma Tesisi'nde
asamalili olarak uygulanmasi ile teknolojik verimin % 58.9'dan % 75.6'ya
yikseldigi gorilmistir. Bandirma Asit Borik Tesisi'mde 1992 vyila
igersinde g¢egitli asamalarda kaydedilen teknolojik verimler Cizelge

5'de sunulmaktadir.

5. SONUGLAR

1. Laboratuvar c¢apinda yapilan deneyler sonucunda OJutme ve filtrasyon
kogullarinin optimizasyonu i¢in cevher tane boyutunun 0.1 mm altina
indirilmesi ile ¢ozUinme veriminin arttigi, dolayisiyla filtre keki
neminin ve c¢oOzunmeyen tanelerdeki B,CL kacaklarinin disiurtilebilecedi

saptanmistir.

2. Tesiste halen 80 g/t olarak kullanilan flokilan miktarinin 30
g/t'a indirilmesi ile filtre keki neminin ve Dbor kacaklarinin

azaltilabilecegi bulunmustur.

3. Ogutilmils cevherin slamdan arindirilmasi ile filtre kekindeki bor

kacaklarinin azaltilabilecedi tesbit edilmigtir.

4. Onerilen alternatif devre tertiplerinin tesiste kismen uygulanmasi
ile teknolojik wverimin % 58.9'dan % 75.6'yva yukseldigi ilgililerce
belirtilmektedir.
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