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Ozet

Karadeniz Bakir Isletmeleri Cakmakkaya Konsantrato-
riinde balk flotasyon artiginin ¢okme Ozelligine poliakrila-
mid kokenli flokiillaniarin etkisi ve berrak su elde etme
sartlart incelenmistir. Boylece elde edilen suyun flotasyona
olumsuz etkisi olmadigi gozlenmistir.

Summary

The effects of Polyacrylamides on the settling charcte-
ristics of bulk - flotation tailing of a low grade copper ore
at the Flotation Plant of Karadeniz Copper Co. and the
conditions to obtain clear water have been investigated.
Laboratory floutation tests have shown that the residual
flocculant in the pulp does not alter the flotation property
with xanthate.

1 — Giris

Karadeniz Bakir Isletmeleri Cakmakkaya Konsantratoni
gliinde 9000 ton cevher isleyebilecek kapasitede bir flotasyon
tesisi olup islenen ortalama cevher tenoric % 1.31 Cu'dur. Is-
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lenen cevher Damar ve Cakmakkaya acik isletmelerinde {tire-
tilmekte olup Cakmakkaya cevherinin ortalama tenoru
% 108 Cu ve Damarinki de % 1.75'dir. Flotasyon yolu ile yil-
da % 17 Cu igeren 210 bin ton bakir konsantresi ve 230 bin
ton % 45 S iceren pirit konsantresi lretimi OngOrilmiis-
tur (1).

Proses, konvansiyonel bir ksantatla siilfiir flotasyonu
devresine dayanir. Cevher Once U¢ adet otojen degirmende
ogutilir (2). Sulfiirler ilk asamada toptan (balk flotasyon)
yuzduruldiikten sonra kalkopirit mineralinin serbestlestigi
—325 mese ogitilir ve flotasyonla bakir kazanilir. Ara
urtinler devreye yeniden girerken pirit ve bakir konsantrele-
ri ilgili tikinerlere gider ve sonra da Hopa'ya boru hatti ile
pompalanir (3) (4). Bu arada balk flotasyon artigi, suyun
kazanilmasi icin artik tiknerine gonderilir. Artik tikinerinin
capt 225 feet'dir ve gelen su : kat1 oran1 3:1, giren su da
giinde 3 x 7672 = 23016 tondur. Su : kati orani 1 : 1 oldugun-
dan tikinerden atilan su ise giinde 7672 tondur. Bu durumda
artik tikinerinden giinde 15344 ton (1.78 litre/saniye) su ka-
zanma olanagi mevcuttur.

Cakmakkaya konsantratoriinde bazan su eksikligi duyul-
maktadir. Artik tikinerinden su kazanilmasi, ancak yagisla-
rin iyice azaldigr yaz doneminde gerekmektedir. Yagislarin
iyice azaldigi 1974 yilinda Cakmakkaya'da yazin 120 giin su
sikintist cekilmistir. Damar yataginin kaolinize zonlarmdan
uretim yapildiginda bu cevher konsantre edildikten sonra
artik tikinerinde problem meydana getirmekte yani berrak
su yerine tagsma suyunda bulaniklik hasil olmaktadir.

Bu tebligde konu ile ilgili olarak yerinde yapilan goz-
lemler ve deneyler ile sonuglar verilmektedir.

2 — Deneyler ve Bnlgular

2.1. Numunenin Hazirlanmasi

Konsantratorde edinilen izlenimlerden, artik tikinerinin
tasintilarmin daha ¢ok yagmurlu mevsimlerde dere sulari kil
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tasidigr zaman ve «Damar» cevherinin kaolinli zondan c¢ikan
kismi islendiginde bulanik oldugu sonucuna varilmistir.
Etid suresince artik tikineri berrak su tasirdig: icin «Damar»
yatagi killi zonundan alman temsili bir numune hazirlan-
mas1 gerekmistir. Bu islem icin so6z konusu zonun degisik
kistmlarindan 2-5 Kg. ik 18 ayr1 numune alinmig, bunlar
karistirilarak c¢eneli kiricidan gecirilmistir. Elde edilen nu-
munenin vyarist sulu olarak bilyali degirmende % 100-65
mes olacak sekilde ogutiulmiustir. Boylece elde olunan nu-
munenin analizle % 128 Cu igerdigi gorilmiistiir ki bu da
konsantratorde islenen cevherdeki bakir ytizdesi ile karsi-
lastirilabilir bir degerdir. Daha sonra bu numunedeki silflr
mineralleri konsantrator tesisinde uygulanan yolla yuizdiiril-
mistir. Plotasyon deney sonuclart Tablo - 1'de verilmistir.

Tablo 1 — Ntimiune Hazirlama ve Flotasyon
Deney Sonuglan

Cihaz = Wemco, 2.5 litre cam hiicreli
Devir = 1350 r.p.m.
pH = Naturel (6.5)
Reaktifler =
Z —3 =75¢g
Z — 2000 = 25 ¢
Dowfroth — 250 = 25 g
M.I.B.C. = 25 g/ton (kopiik kontrolii igin)
Kivamlandirma = 5 dakika

Toplama Siiresi =4 - 6 dakika

Konsantre
Flotasyon Girdisi I % Cn

1 — Killi Artik Numunesi 202 3.07
2 — Killi Artik Numunesi 163 3.70
3 — Killi Artik Numunesi 165 4.08



Boylece elde edilen killi artik, stok numunesi olarak
muhafaza edilmis, 24 saatlik durulmadan sonra st kismin-
da kalan berrak kissmdan bir miktar su alinarak litrede 200
gram kat1 iceren temsili bir artik numunesi elde edilmistir.

2.2. Flokiilasyon Deneyleri

Calismanin bu asamasinda yukarida hazirlanisi tarif edi-
len stok numunesinden birer litrelik kistmlar alinarak 1 lit-
relik meziire aktarilmis ve meziir lizerine yapistirilan grafik
kagidi uizerinde berrak ve bulanik kisimlar arasinda olusan
ara yuzeyin dusisii zamana gore takip edilmistir.

Bilindigi gibi flokiilan adi ile bilinen bilesikler arasinda
suda coziinen polimer cinsinden olanlari ornegin poliakrila-
midler son yillarda bulaniklik gidermede yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Bu bilesikler molekiil zinciri yapilarindaki ak-
tif gruplar yolu ile bulaniklik yapan madde tanecikleri tize-
rine adsorplanmakta ve bu tanecikleri bir kopru ile birles-
tirmektedir. Bu sekilde etkin kiitlesi buiyliyen tanecikler yer
cekiminin etkisi ile daha hrzli cokelmektedir (5).

Deneylerde flokiilan ilavesi sabit bir rejimde yapilmis ve
100 ppm konsantrasyonunda hazirlanan flokiilan ¢ozeltilerin-
den alman fraksiyonlar 2 dakikalik bir stirede ilave edilirken,
suspansiyon oOzel surette yapilan asagi-yukari hareket ede-
bilen delikli bir diskten olusan bir karistirici ile devaml ka-
ristirilmistir.

Flokiilasyon siiresi sonunda berrak kisimdan bir 6rnek
almarak Coleman tipi turbidimetrede X = 650 my (milimik-
ron) da bulanikligt saf suyunki ile karsilagtirilmistir.

Degisik ozellikteki flokiilanlarla yapilan deneylerin so-
nuclart Sekil -1, 2, 3, ve 4'de verilmistir.

Yapilan oOlcmelerde su degiskenlerin cokmeye etkisi in-
celenmistir.
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a) Flokiilanin iyonik oOzelligi,

b) Flokiilanin molekil agirligi,

e) Flokilan miktar1 (dozu),

d) Ortam pH'simn flokiilasyona etkisi,

e) Flokillan artiklarinin flotasyona etkisi.

Alman numuneler tlizerinde- molekiil agirligr 4 - 6 milyon
olan 3 adet flokiilan denenmistir. Bunlardan biri tamamen
iyonsuz (non - ionic), digerinin aktif gruplarinin % 401 an-
yon ve uclincisiiniin de aktif gruplarinin hepsi katyondur.
Bunlarin herbirinden 10 g/ton kati kullamldigi zaman sira
ile Sekil - 1, Grafik 2, Grafik 3 ve Grafik 4'te verilen sonuclar
alinmagtir.
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Sekil- 1  Flokiilanlarin killi artigr ¢oktirme etkisinin zamanla degisimi.
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Sekil -2 Katyomik flokilanin kil artdi ¢dktrme ebicisini

la deaisirni

Gortildigu gibi aktif grubu anyon olan flokiianla "3"
flokiilansiz " 1" numune ayni sekilde hareket ederken, Kkat-
yonik "4" ve iyonsuz "2" flokiilanla muamele edilmis olan-
lar hizla ¢cokmektedir. Bunlar arasinda iyonsuz "2" flokiilan

birim agirlik basina en etkinidir.

Cokme hizi yaninda suyun berrakligi goz ontinde bulun-
durulursa iyonsuz "2" flokiilan yine iyi sonuc¢ vermektedir.

Bu da transmitansm yuksekligi ile gozlenmektedir.

Flokiilan dozaji 10 g/ton yerine 40 g/ton'a cikarildigin-
da katyonik ve iyonsuz flokiilanlann etkisi artmakla beraber

iyonsuz flokiilan (Sekil - 1, Grafik 6) 6tekinden sekil
fik 7) daha etken kalmaktadir.
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Sekil-3 Flokiilan tip ve miktarlarinin killi artif1 coktiirmesine
etkilerinin  karsilastirilmasi.

1: Flokiilansiz
3 : Anyonik
4,7: Yiksek mol. agirlikli  katyonik
5: Disiik mol. agirhikli katyonik
2,6,8: Yiiksek mol. agirliklt iyonsuz

Katyonik flokulanm molekiil agirlig1 yiiksek ise (Sekil-1,
Grafik 4) ayni dozajdaki diisik molekil agirlikli katyonik
flokiilandan (Sekil - 2, Grafik 5) daha az etken olmakta fakat
iyonsuz flokiilanin etkisine katyonik flokiilanla erismek im-
kani hasil olmamaktadir.
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Sekil-4 Degisik PH degerlerinde, iyonsuz flokiilanin, killi artigi ¢coktiirme o6zelligi.

Esit sartlarda yiiksek molekiil agirlikli iyonsuz flokiilain-
larm dozu arttik¢a etkisi de artmaktadir. (Sekil - 1, Grafik 2,
8, 6 ve Sekil - 3). Bu durumda ton kati basina 40 gram flo-
kiillan en hizli ¢cokmeyi vermektedir.

Flotasyon prosesi sirasinda pH kirecle ytikseltilmektedir.
Farkina varilmadan pH degeri yiikselse bile 40 g/ton iyon-
suz flokiilan kullanildiginda c¢oktiirmeye herhangi bir koti
etkisi olmadig1 Sekil - 4'de Grafik 9, 10 ve 11'in incelenmesin-
den goriilmektedir.
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2.3. Flokiilasyon Isleminin Flotasyon Etkisi

Flokilan kullanmak sureti ile katilana cokttiriilmesin-
den sonra bir miktar flokiilanlarin ¢ozelti i¢cinde kalacagi dii-
stunulebilir. Optimal sartlarda calisildiginda bu bahis konu-
su degildir, ¢linki flokiilanlarin bilinen etki mekanizmalari-
na gore bu maddeler cokturildikleri katilarin ytizeylerine
adsorplanmis olarak surtklenirler. Buna ra§men bu durumu
tahkik icin, birkac flokiilasyon denemesinden sonra topla-
nan berrak sularin flotasyona etkisi asagida tarif edildigi
sekilde incelenmistir.

Calismakta olan konsantrator tesisinde balk flotasyona
giris kismindan 20 litre kadar numune alindi. Bu numune
durulmaya birakildi ve tzerindeki su fazi sifonla ¢ekildi.
Atilan suyun yerine bu calismada en iyi etkiyi gosterdigi
tesbit edilmis olan iyonsuz flokiilanla yapilan flokiilasyon
sonucu elde olunan berrak su konuldu ve flotasyon deneyle-
ri yapildi. Bu deneylerde de Tablo-1'de aciklanan yontem
aynen izlenmistir. Elde edilen sonuclar Tablo - 2'de verilmis-
tir.

Tablo % — Flokiilaiitann Etkisini Incelemede Kullanilan
Flotasyon Deney Sonuglan

konsantre Artik
Flotasyon Girdisi g % Cu g % Ctt
a — Flokiilasyonla berraklastinlmis
su ve tesisten alinan balk flo-
tasyon giris numunesi 98 8.15 470 0.06
b — a'daki numuneye 5 g/ton
flokiilan ilavesi hali 92 9.00 470 0.07

Yukaridaki Tablo'da goriildiigii gibi flokiilasyonla elde
edilmig berrak su kullanilmasi flotasyona herhangi kotii bir
etki yapmamaktadir. Bagka bir deneyde yine calismakta olan
konsantratorden alman numuneye flotasyon seliilii i¢inde
iyonsuz flokiilan ildve edilmis ve bunun da flotasyona kotii
bir etkisi olmadig1 gozlenmistir.
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3 — Sonuglar

a — Cakmakkaya konsantratoriindeki gibi kaolinize kil-
li zonda karsilasilan bulaniklik yapict katilar, poliakrilamid
tipi flokilanlarla etkin olarak coktiirtilebilirler.

b — Bunlar arasinda iyonsuz aktif gruplar1 tasiyan ve
molekiil agirligi 4-6 milyon olanlar en uygun sonug¢ vermek-
tedir.

¢ — Kirecle yapilan pH ayarlamasi bu flokiilanlarin et-
kinligini azaltmamaktadir.

d — Optimal flokiilan konsantrasyonu ton kati basina
20-40 gram olmaktadir.

e — Flokiilan kullanarak elde edilen berrak suda poli-
mer artsa bile bunun flotasyon devresinde olumsuz etkisi
meydana gelmemektedir.
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