3. Endiis Irryel Hammaddeler Sempozyumu, 14-15 Ehm 1999 Izmir Tiirkiye
Emet Kolemanit Atiklarinin Susuzlandirma Olanaklarinin Arastirilmasi

S. G. Ozkan
istanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, MadenMiih. Bol, Avcilar, Istanbul

H. Cebi
Eti HoldingA.S., Arastirma Gelistirme Dairesi Baskanligi, Giivercinlik, Ankara

OZET: Bu calismada, Eti Holding- Emet Kolemanit Isletmesinde bulunan Hisarcik ve Espey
Konsantratorlerinden atik goletlerine gonderilen piilp halindeki atiklarin zamanla golet hacimlerini
doldurmasiin oniine gegilmesi igin susuzlandirma parametrelerinin saptanmasi amaclanmistir, ilk kisimda
susuzlandirmanin cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerindeki 6nemi tlizerinde durulmus ve takiben
isletme hakkinda genel bilgiler verilmistir. Deneysel calismalarda ise, karakterizasyon kisiminda numune
hazirlama, atiklara ait yogunluk, bulaniklik, pH degerleri, tane boyut dagilimi ve komple kimyasal analizlere
yer verilmistir. Kati-stvi ayirimina temel olusturacak meziir, santrifiij ve flokiilant testleri ise coktlirme testleri
ana bashig1 altinda toplanmistir. Sonug olarak, atik numunelerinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin uygun
olmasi dolayisiyla pratikte kati-sivi ayirimina kolay cevap verebilecegi saptanmustir.

ABSTRACT: In this study, determination of dewatering parameters was aimed in order to prevent overflowing
of tailing ponds due to large amount of wastes in pulp form from the Hisarcik and Espey Concentrators at the
Emet Colemanite Mines of Eti Holding. At the beginning of this study, importance of dewatering for mineral
processing and concentration plants was emphasized and general information about the Emet colemanite mines
were also given. In experimental part of the study, characterisation tests include sample preparation,
determination of density of wastes, turbidity, pH values, particle size distribution and complete chemical
analyses. Basic tests for dewatering, such as jar, centrifuge and flocculation tests are given under the title of
sedimentation experiments. Finally, it was determined that the waste samples could be easily dewatered in
practice due to their suitable physical and chemical properties.

1. GIRIS kurulukta bir son iriin elde edilebilmektedir,
(Ipekoglu, 1997).
Cevher hazirlama ve zenginlestirme islemleri
esnasmda kullamilan suyun ortamdan uzaklastirilmasi  Bu calismada, Emet Kolemanit igletmesi'nde yer alan
islemine kati-sivi aymmui veya susuzlandirma adi  Hisarcik ve Espey konsantratorlerinden goletlere ayr
verilir ve bu iglem serbest ¢okelme, filtrasyon ve  ayri atilan atik malzemenin karakterizasyonunu
kurutma olmak tizere U¢ ana grupta incelenebilir.  takiben susuzlandirma iglemine 151k tutacak
Cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinde elde  parametrelerin saptanmast amaglanmustur.
edilen Trtinlerin  kullanim alanma gore yeterli
kumlukta olmasi gerektiginden bu iglemlerin herbiri  Etj Holding Emet Kolemanit igletmesi'nde biri
tek basina uygulanabildigi gibi tamamu birlikte de  Hisarcik digeri ise Espey bolgesinde iki adet acik
uygulanabilir. Tesislerde su ile karigim halinde isletme'de kolemanit cevheri tretimi yapilmakta ve
bulunan kati malzemelerin 6zgil agirliklart ile  e]de edilen bu cevherler Hisarcik ve Espey'de yer
orantil  serbest ¢Okelmesine bagh olarak basit  alan  konsantrator tesislerinde  islenmektedir.
goktiirme iglemi ile malzemedeki suyun yaklasik %  Tesislerde zenginlestirme islemi kirma, eleme
801 ortamdan uzaklagtirabilmektedir. Geriye kalan islemlerini takiben, basit yikama ve siniflandirma ile
malzeme ise filtre edilerek kati oram1 % 80-90 cevher biinyesinde bulunan killerin  ortamdan
civarinda bir tirlin ve ardindan gerekirse bir kurutma uzaklastirilmasi esasina dayanmaktadir (Delice ve
islemi ile kati oram1 % 95'in lzerinde olan yeterli Konuk, 1994).
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isletme yetkililerinden edinilen bilgilere gore mevcut
tesis  Kkapasitelerine  bagl olarak  Hisarcik
Konsantratorii'nde 150 t/saat cevhere karsilik 350

mb/saat yikama suyu, Espey Konsantratorii'de ise 30

t/saat cevhere karsiik 80 m”/saat yikama suyu
kullanilmaktadir. Bu degerlere gore birim ton cevher

basina tesislere beslenen yikama suyu miktari
Hisarcik ig¢in 2.5 uf, Espey icin ise 3 m”
civarindadir.

Cevher hazirlama tesis atiklarmin  ortamdan

uzaklastirilmasi sirasinda uygulanan kati-sivi ayirimi
islemi, uzerinde oOnemle durulmasi gereken bir
husustur. Bu islemin ihmal edilmesi cevre agisindan
sakincalar yaratmakta ve bu olaym 6nlenebilmesi icin
cesitli tedbirler alinmasi gerekmektedir (Dahlstrom,
1985), (Onal ve Poslu, 1989), (Ozkan ve Yersel,
1994), (Wills, 1988).

Tesislerde tirlinler alindiktan sonra geriye kalan atikta
belli miktarda kacak kolemanit ve kil bulunmakta ve
bu malzeme, piilp halinde goletlere gonderilmektedir.
Mevcut bilgilere gore her iki konsantratorden atilan
piilp icerisindeki kati oranmmin % 5-10 arasinda
degistigi  anlasilmaktadir. Zamanla  goletlere
gonderilen piilp igerisideki katilar sedimantasyona
bagli olarak cokelmekte ve golet yilizeylerinde biriken
su tesislere pompa yardimi ile yeniden basilmaktadir.
Ancak, pilp icerisindeki kati maddeler zamanla
goletleri doldurdugundan golet hacimleri yetersiz
hale gelmektedir. Bu ylizden tedbir olarak ya goletleri
cevreleyen duvarlarin seviyeleri yiikseltiimekte ya da
yeni goletlerin yapimi giindeme gelmektedir.

Bu calismada, yukaridaki tedbirlere alternatif olarak
goletlere gonderilen piilp icerisindeki katilarin daha
hizli ve verimli bir sekilde ¢oktiiriilmesini saglayarak,
konsantrator tesisinden atilan pilpteki katilarin ve
suyun birbirinden ayristirilmasi amaclanmistir. Bu
ylizden, elde edilen suyun yeniden degerlendirilmesi
ile katilarin yigilabilir hale getirilerek tumba sahasina
dokilmesi ve Kkati-sivi  ayrimi  denemelerinin
yapilmasi ongorilmiistiir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Numune Alma ve Hazirlama islemleri

Bu calisma kapsamimda Emet Kolemanit Isletmesi'ne
gidilerek Hisarcik ve Espey Konsantratorleri'nde

incelemelerde bulunulmus ve her iki tesisten de atik
goletlerine gonderilen piilplerden her bir vardiya igin
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yarimsar saat arayla temsili numuneler alinmistir. Bu
numuneler bidonlara konularak laboratuvara tasinmis
ve numuneler Tlizerinde deneysel c¢alismalara
gecilmistir.

2.2. Karakterizasyon Testleri

221
Tayini

Yogunluk, Bulaniklik ve pH Degerlerinin

Piilp halinde bidonlarda bulunan numuneler, bidonlar
iyice calkalanmak sureti ile homojen hale getirilmis
ve bazi fiziksel parametrelerin Slcimii yapilmustir.
Piilplere ait pH degerleri dijital pHmetre yardimu ile
Hisarcik numunesi icin 8.78, Espey numunesi igin ise
8.85 olarak tespit edilmistir.

Piilpierdeki kati malzeme iki saatlik siire icin serbest
¢Okelmeye birakildiktan sonra elde edilen sivilar
tizerinde bulaniklik Olciimleri dijital nefelometre
(tiirbidimetre) cihazi yardimu ile yapilmis ve Hisarcik
numunesi i¢in bulaniklik degeri 5.70 NTU, Espey
numunesi igin ise 6.90 NTU olarak saptanmistir
(Karsilastirma amaci ile ayni cihazla saf su igin
bulaniklik degeri 0,02 NTU ve cesme suyu icin ise
0.08 NTU olarak belirlenmistir). Bu swvilarin lazerli
tane boyutu analizoriinde tetkiki sonucu Olciilebilir
irilikte kat1 malzemeye rastlanilmamustir.

Piilplere ait yogunluk degerleri ise piknometre (50
ml'lik) ile Ol¢iilmiis ve Hisarcik numunesi icin 1.045

g/cw? ve Espey numunesi icin 1.044 g/cm”™ olarak
bulunmustur.

Ozgiil agirlik tayininde; piilplerden belli miktarlarda
temsili olarak alman numuneler 6nce siiziilmiis, daha

sonra elde edilen malzemeler etiivde 105 °C'de
kurutularak katilara ait hakiki yogunluk (6zgil
agirlik) degerleri elektronik piknometre yardimi ile
Hisarcik numunesi icin 2.453 g/cm”™ ve Espey
numunesi igin 2.592 g/cm” olarak saptanmustir.

Bu bilgilerden hareketle, piilpierdeki kati oranlan
hesap yoluyla Hisarcik numunesi ig¢in % 7.27 ve
Espey numunesi i¢in % 6.86 olarak bulunmustur.
Ayrica hesap yoluyla bulunan bu degerlerin
saglamasini yapmak tizere, plilplerden temsili olarak
numune alinarak kurutma yoluyla ortalama Kkati
yizdeleri de belirlenmis ve bu degerlerin hesap
yoluyla bulunan degerlerle uyum icerisinde oldugu
gozlemistir.
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kullanilarak, tane boyut dagilimi saptanmuistir.
Hisarcik ve Espey numunelerinin tane boyut

2 2 2 Jane Boyut Dagilimi Analizleri

Pulp halinde bidonlar icerisinde bulunan Hisarcik-ve
Espey atik numunelerinden alinan temsili numuneler
mikro Olcekli hassas elekler ve lazerli tane boyut
cihaz1 (Malvern marka-2600 model) kombine olarak

dagilimina ait veriler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Hisarcik ve Espey Kolemanit Atiklarinin Tane Boyut Daggilimi

Tane Iriligi Hisarcik Espey

(mikron) %A8. ZEA ZEU %Aft SEA 2EU
-212+150 4,34 100,00 4,34 9,12 100,00 9,12
150+106 22,15 95,66 26,49 11,21 90,88 20,33
-106+74 16,24 | _ 73,51 42,73 12,54 79,67 32,87
-74+53 18,12 57,27 60,85 10,76 67,13. 43,63
-53+38 12,73 39,15 73,58 12,37 56,37 56,00
-38+20 9,69 26,42 83,27 10,99 44,00 66,99
-20+10 6,37 16,73 89,64 7,32 33,01 74,31
-10+5 4,86 10,36 94,50 9,54 25,69 83,85
-5+1 3,52 5,50 98,02 12,33 16,15 96,18
-1 1,98 1,98 100,00 3,82 3,82 100,00

Toplam 100,00 - - 100,00 - -

2.2.3. Komple Kimyasal Analizler

Hisarcik ve Espey Konsantratorleri'nden alman atik
numuneleri komple kimyasal analize tabi tutulmak
amaciyla laboratuvardaki etiivlerde kurutulduktan
sonra elde edilen kati malzemeler temsili hale
getirilmis ve analiz laboratuvarina gonderilmistir.
Komple kimyasal analizlere ait sonuglar uygulanan
yontemlerle birlikte Tablo 2'de verilmistir.

Komple kimyasal analiz sonuglarina gore her iki tip
atik numunesi icin B203 % miktarlarinin daha 6nce
isletmece  yapilmig rutin  analiz  sonuglariyla
karsilastirildiginda cok diisiik oldugu gozlenmisse de,
bu tenor degerleri bile konsantratorlerden kagan
kolemanit miktarinin ne denli yiiksek oldugunu
gostermistir

Tablo 2: Komple Kimyasal Analiz Sonugclari.

2.3. Coktiirme Testleri

Kati-sivi  ayirimina temel olusturacak c¢oktiirme
parametrelerinin saptanmasi igin coktlirme testleri
vapilmasma karar verilmis ve atik numunelerine ait
¢Okelme karakteristiklerinin saptanmasi amaciyla,
sirastyla meziirlerde serbest ¢oktiirme, santriftij cihazi

Bilesenler Numuneler Analiz
(%) Hisarcik Espey Yoéntemi
B203 8.63 12.38 Voliimetrik
CaO 7.43 11.16 AAS."
Si0, 38.94 38.85 Gravimetrik
Fe,0, 2.13 3.46 AAS.
A1,0, 1.60 1.00 AAS.
SrO 0.32 0.54 AA.S.
yardimiyla c¢Oktiirme ve flokiilant kullanimi ile

¢Oktiirme testleri yapilmustir.
2.3.1. Meziir Testleri

Bidonlarda piilp halinde bulunan atiklar homojen hale
getirilmek amaciyla kanstinldiktan sonra temsili
olarak alman numuneler ¢capt 60 mm, boyu 328 mm
ve hacmi 1000 mi olan meziirlere konularak, bir kag
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denemeden sonra serbest ¢okelme sonucu olusan

camur hatfi seviyesinin zamana bagli degisimi
saptanmistir  Sekil 1'de Hisarctk ve  Espey
numunelerine  ait  serbest c¢okelme  egrileri
goriilmektedir.

Meziirde ¢oktiirme testleri sonucu, Sekil I'den de
goriildiigii tizere Hisarcik numunesine ait camur hatti
seviyesinin baglangi¢c seviyesi olan 328 mm'den bir
saatte 56 mm'ye, iki saatte 43 mm'ye ve siirenin 24
saatin tizerine ¢ikarilmasiyla 23 mm'ye kadar diistigi
ve Espey numunesi icin bu degerlerin sirasiyla 197
mm, 112 mm ve 39 mm oldugu saptanmustir.

Buna gore, serbest c¢Okelme acisindan Hisarcik
numunesinin kisa bir sure icerisinde makul degerlere
ulastigt ve cokelme hizinin yiiksek oldugu, ancak
Espey numunesinin ayni siirelerde daha diisiik oranda
ve >avas olarak ¢oktiigli sOylenebilir. Baglangicta her
ki numune 1gm agirlik¢a yaklasik % 7 olan pllpteki
kati orani, 1, 2 ve 24 saatlik silrelerdeki serbest
¢Okelme sonrast olusan camur hatti seviyesinin
altinda kalan kisim icin hesap yoluyla Hisarcik
numunesinde % 35.33, % 43.40 ve % 66.07 ve Espey
numunesinde % 11.12, % 18.66 ve % 43.71 olarak
bulunmustur

2.3.2. Santrifiij Testleri

Atik numunelerinin santnfuj kuvvet etkisi altinda
¢Okelme kosullarii incelenmek amaciyla santrifiij
cihazi ile ¢Oktiirme testleri yapilarak, zaman ve doniis
hizina bagh c¢okelme karakteristikleri arastirilmustir.
Meziir testleri sonucunda malzemelere ait cokelme
miktarlarinin ~ yliksek oldugu tespit edildiginden
santriflijle yapilan deneylerde bir dakikalik siire sabit
alinmis ve Hisarcik atik numunesi igin santrifiijiin
optimal doniis hizi 2500 rpm olarak bulunmustur.
Espey numunesi icm ise bu deger 3000 rpm olmustur
Optimal donus hizi tespitinde cokelen katilarin st
kisminda kalan sivinin  berrakhigi g6z Oniinde
tutulmustur

2 3 3. Flokulant Testleri

Malzemelerin serbest ¢okelmesinin kolay olmasina
ragmen daha once bu tip killi malzemeler icin
denenmis bir flokulant (Cyanamid, A-130) ilavesi
sonucunda ne gibi etkilesimler gosterecegini tespit
amaci ile her iki numune icin ayri ayrt ve her bir
deneyde artan miktarlarda (5-8-10-20-40 mi)
flokulant kullanilarak, meziirlerde ¢Oktiirme testleri
yapilmistir Bu testler sonucunda, % 0.1'lik ¢ozelti
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halinde hazirlanmig Cyanamid A-130 yardimiyla
1000 ml'lik meziirlerde ¢oktiiriilen Hisarcik atigi igm
optimal flokiilant sarfiyatinin 8 mi, Espey atigi icin
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Sekil 1: Serbest Cokelme Egrileri

ise bu degerin 10 mi oldugu saptanmustir 1000 ml'lik
mezirlerde piilp halinde bulunan atik numulerine ait
camur hatt1 seviyesinin baslangic seviyesi olan 328
mm'den bir dakika gibi kisa bir siire sonunda
Hisarcik numunesi icin 8 ml'lik flokulant kullanimi
ile 46 mm'ye ve Espey atik numunesi i¢in ise 10
ml'lik flokulant kullanimi ile 98 mm'ye kadar mdigt
saptanmugtir.

Sekil 2'de numulere ait flokiilantla ¢oktiirme sonucu
olusan camur hatt1 seviyesinin zamana karst degisimi
goriilmektedir.  Flokulant  yardimiyla ¢oOktiirme
sonrast camur hatti seviyesinin altinda kalan
kisimdaki plilpiin Hisarcik numunesi igin % 41.05 ve
Espey numunesi igin % 20.82 oraninda agirlikca kati
icerebilecegi hesap yoluyla tespit edilmistir.
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Sekil 2: Flokiilantla Coktiirme Egrileri



3 Endiistrivyel Hammaddeler Sempozyumu,

3 SONUCLAR VE ONERILER

Eti Holding Emet Kolemanit isletmesi, Hisarcik ve
Espey Konsantratorleri nden atik goletlerine pulp
halinde gonderilen malzemelerden alman temsili
numuneler uzerinde laboratuvarda yapilan
incelemeler sonucunda, bu malzemelere ait fiziksel
ve kimyasal oOzellikler belirlenmis ve kati-sivi
aymmina  esas teskil edecek  parametreler
saptanmustir Laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen
sonuclardan hareketle, Eti Holding Emet Kolemanit
Isletmesi'ne baglt Hisarcik ve Emet
Konsantratorleri'nden atik olarak goletlere génderilen
malzemelerin uygun cokelme karakteristiklerine
sahip oldugu anlasilmis ve Kkati-sivi aymimi igin
gerekli parametreler saptanarak, atik problemlerinin
¢ozumu icin bir takim 6nerilerde bulunulmustur

Isletme'mn halen atik problemlerinin cozumu 1cm
yaptigi atik goletleri insasi, yapilan deneyler ve
Olciimler sonucu, atik problemlerinin cozumu igm en
akilct yol olarak goziikmektedir Ancak, goletlerin
zamanla dolarak golet hacimlerinin yetersiz hale
gelmesi durumunda, malzemelere ait Ozellikler goz
onunde bulundurularak bir takim 6nlemler alinabilir

Halen sletme'deki atik goletlerinin  gevredeki
topografyaya uyumlu bir sekilde egimli olarak insa
edilmesi, golet yiizeyinde binken berrak suyun bir

pompa yardimiyla rahatlikla ortamdan
uzaklastirilmasint ~ sagladigindan  uygun  olarak
goziikmektedir Zamanla ¢Okelen  yigilabilir

nitelikteki malzemenin goletlerin disinda ayr1 bir
yere, Ornegin tumba sahasina tasinmasiyla golet
hacimlerinin  yetersiz hale gelmesinin  onune
gecilebilecegi aciktir

Atik malzemelerin serbest cokelme oranlarinin
yiiksek olmasi, kati-sivi  aymrimi  amaciyla  ilave
masraf yapilarak santrifiij veya tikmer kullanimina
gerek olmadigi sonucunu dogurmustur  Serbest
¢Okelme oraninin yiiksekligi flokulant kullaniminin
gereksizligim ortaya koysa da, malzemelere ait
ozellikler ~ zamanla  degisebileceginden, golet
ylizeylerinde binken suyun konsantratorlerde yeniden
kullanilabilmesi amacimla yeterli berrakliga
kavusturulmast icin bir bekletme havuzunda ve
gerekirse az miktarda flokulant ilave edilerek
dmlendirilmesinin -~ gerekebilecegi goz  onunde
bulundurulmalidir
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