Madencilik, Cilt 47, Sayt 4, Sayfa 13-21, Ara/tk 2008
Vo/.47, No.4, pp 13-21, Oecember 2008

ADIYAMAN-G(")LBASI LINYITIiNiN YIKAMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Investigation of the Washing Possibilities of Adiyaman-Gdlbasi Lignite

Gelis (received) 29 Mayts (May) 2008; Kabul (accepted) 16 Eylil (September) 2008

Halime ABAKAY TEMEL(*)
Volkan BOZKURT ¢+

OzZET

Bu c¢alismada, Adiyaman-Gdlbasi linyitinin yilkama olanaklari arastiriimistir. Bu amagla deneysel
calismalar, kuru bazda %29,47 kul, %46,15 ugucu madde, %24,38 sabit karbon, %2,78 toplam kukurt
ve 4271 kcallkg Ust 1si degerine sahip linyit numunesi tzerinde yapilmistir. Oncelikle Adiyaman-
Golbasi linyitinin  yikanabilme 6zellikleri incelenmistir. Yizdirme-batirma deneyleri sonucunda
linyit numunesinin yikanabilirliginin iyi olmadigi belirlenmistir. Daha sonra flotasyon, aglomerasyon
ve agloflotasyon yontemleri ile Adiyaman-Golbasi linyitinin kil ve kikart iceriklerinin disuriimesi
arastirilmis ve deneysel sonuglar sunulmustur.

Anahtar Soézcukler: Adiyaman-Goélbasi Linyiti, Yizdirme-Batirma Testi, Flotasyon, Aglomerasyon,
Agloflotasyon

ABSTRACT

In this study, the washing possibilities of Adiyaman-Gélbasilignite were investigated. Forthis purpose,
experimental studies were performed with the lignite sample having 29.47% ash, 46.15% volatile
matter, 24.38% fixed carbon, 2.78% total sultur and 4271 kcal/kg gross calorific value, all on dry basis.
First, the washability properties of Adiyaman-Golbasi lignite were examined. As a result of sink and
float experiments, it was determined that the washability of lignite sample was not satisfactory. Then,
the desulfurization and deashing of Adiyaman-Golbasi lignite were investigated and the experimental
results were presented.
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1. GiRiS

Linyit kémdurleri icerdikleri yuksek kukurt, kal
ve nem oranlar ile ¢evre sartlari bakimindan
biayuk sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle
linyilierin kullanimi esnasinda gevreye verdikleri
olumsuzluklarin  giderilmesi gerekmektedir
(Renda, 2000).

Koémdir jeolojik devirler boyunca donidsime
ugrayarak, yiksek bir kalari degeri kazanmis
bitki artiklarindan olusan, farkh fiziksel ve
kimyasal 6zellikteki kati organik yakiliara verilen
isimdir (Yaman vd., 1998). Kémur isinma ve
Isitma amaci ile termik santrallerde, konutlarda,
sanayi ve kazan finnlarinda ve ulastirmada
kullaniimakta olup enerji hammaddelerinin en
onemlilerinden biridir. Kdédmulrde bulunan en
onemli safsizliklar, inorganik maddeler, kikurt
ve nemdir (Onal ve Atak, 1988).

Koémur hazirlamanin amaglari; mineral maddeleri
ve nemi uzaklastirarak isil degeri yukseltmek,
kiklrdu uzaklastirarakgevre Kkirliligi ve korozyonu
onlemek ve kdémiurl teknolojinin istedigi boyut
gruplarina ayirmaktir (Demli, 1994). Kdémur
yikanabiiirlik verilerine gore fiziksel ydntemler
ile kdmilrin ne olgclide temizlenebilecedi veya
belli bir kalitede kémur elde etmek igin verimin
ne olacag belirlenebilmektedir (Onal ve Giiney,
1998).

Flotasyon ydéntemi toz koémdadrin (-0,5 mm)
zenginlestiriimesinde en cok kullanilan
yontemlerden biridir (Onal ve Atak, 1991). Cok
ince kdmudrlerin zenginlestiriimesinde kullanilan
yontemlerden biri de yad aglomerasyonudur.
Yag aglomerasyonu yonteminde yag emulsiyonu
icine ¢ok ince kdmurtanecikleri atildiginda, kémar
tanecikleri yag zerrecikleri etrafinda toplanarak
aglomere olmakta ve daginik durumdaki gangtan
eleme veya flotasyon yolu ile ayrilmaktadir. Yag
aglomerasyonunda en c¢ok kullanilan yaglar;
pentan, heptan, gazyadi gibi hafifyaglar ve dizel
yagi, kreosot, fuel oil gibi orta yaglar seklinde
olup, bu yaglar ayri ayri veya karisim halinde
kullanilmaktadir. Yagin, su i¢cinde dagitilarak ince
partiklller halinde emdlsiyon haline getiriimesi
ise yuksek devirli karigtiricilarla saglanmaktadir
(Kemal ve Arslan, 2000).

Agloflotasyon yontemi  kullanilarak  dnemli

miktarda pirilik kukurt uzaklastirilabilmektedir.
Bazi arastirmacilar, beslenen kémurin kukart
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icerigl ve piritin serbestlesmesine bagh olarak
pirilik kikurdd yaklasik olarak %60-85 oraninda
uzaklastirmistir (Pawlak et al., 1985; Capes,
1991).

Bu calismada,Adiyaman-Goélbasilinyitininylkama
ozellikleri irdelenerek flotasyon, aglomerasyon ve
agloflotasyon yontemleri ile Adiyaman-Goélbasi
linyitinin kal ve kdkurt igeriklerinin azaltilabilme
olanaklari aragtiniimistir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Deneysel calismalar, Adiyaman ili, Golbasi
ilgesinde bulunan Soykan kémdir isletmesinden
alinan temsili linyit 6rnegi Uzerinde yapilmigtir.
Temsili linyit 6rneginin kimyasal, baslica element
ve X-Ray analiz sonuglar sirasiyla Cizelge 1,
Cizelge 2 ve Sekil 1'de verilmisgtir.

Cizelge 1. Adiyaman-Godlbasi Linyitinin  Kimyasal
Analiz Sonuglari (Abakay Temel, 2007)

Bilesen orjinal havada tam kuru
koémur kuru kdmiar  kdmura

Nem,% 48,66 14,15

Kul,% 15,13 25,30 29,47

Ugucu

Madde,% 23,69 39,61 46,14

Sabit

Karbon,% 12,52 20,94 24,39

ust Isi

Degeri, kcallkg 2193 3667 4271

Alt 1s1

Degeri, kcal’lkg 1650 3417 4062

Toplam Kukurt, % 1,43 2,39 2,78

Pirilik

Kuakurt,% 0,65 1,09 1,27

Sdlfat

Kuakurt,% 0,11 0,18 0,21

Organik

Kuakurt,% 0,67 1,12 1,30

210S °C'de kurutulmus



Cizelge 2. Adiyaman-Gélbasi Linyitinin Baglica
Element Analiz Sonuglari (Abakay Temel, 2007)

Bilesen (%)
Al)O, 11,50
Sio, 32,55
Fe O, 5,80
TiOy 0,70
CaO 18,50
Nap 0,50
Kp 0,70
MgO 5,10
P205 0,70
MnO 0,10
CnO, 0,20
BaO 0,80
SO, 15,98
Ateste kayip 6,87
300 A
250
C§ 200
€

2-Theta(

Sekil 1. Adiyaman-Gdlbasi linyitinin X-Ray analiz
sonuglari (A:Anhidrit, K:Kuvars, D:Dolomit, F:Feldspat,
L:1llit, KR:Kristobalit, M: Mika) (Abakay Temel, 2007).

Adiyaman-Goélbag! linyitinin tane boyut dagilimi
ve tane boyutuna gére kil igeriginin (kuru bazda)
degisimi Cizelge 3'de verilmigtir.

Agloflotasyon calismalarinda Sirnak ili, No:1
ocagindan alinan asfaltit 6rnegdi ve Diyarbakir
ili, Hazro ilgesinden alinan komdir ornegi
kullanilmistir.  Sirnak asfaltili kuru bazda %44 8
kil ve %6 kukurt icermektedir. Hazro komart ku u
bazda 925,27 kil ve %7 kukulrt igermektedir.

Cizelge 3. Adiyaman-Goélbasi Linyitinin Elek-Kul
Analizi (Abakay Temel, 2007)

Tane Boyutu (mm) AQgirlik(%) Kal (%)
-50+20 60,41 29,61
-20+4,75 30,63 29,36
-4,75+0,5 7,87 28,97
-0,5+0,3 0,31 27,45
-0,3+0,1 0,38 27,81
-0,1+0,053 0,18 27,17
-0,053+0,038 0,02 32,73
-0,038 0,20 32,06
Toplam 100,00 29,47

2.2. Yontem

Adiyaman-Goélbasi  linyitinin  ylzdirme-batirma
deneyleri -50+20 mm, -20+4,75 mm ve
-4,75+0,5 mm tane boyutlarinda ZnCl, ¢ozeltileri
kullanilarak yapilmistir. Karistirma ve slam atma
deneyleri ve aglomerasyon deneyleri FRAMO-
Geratetechnik, LR20 tipi mekanik karistirici
ile yapilmistir. Deneyler 1 litrelik beherde
gerceklestirilmistir.

Flotasyon deneyleri Denver laboratuvar tipi
flotasyon cihazi ile yapilmigtir. Deneylerde 1
litrelik flotasyon htcresi kullaniimistir. Toplayici
olarak yagh toplayicilar (gazyadi, mazot, %80
gazyagl + %20 fuel oil, %80 mazot + %20 fuel
oil, %80 gazyagdi + %20 orfom, %80 gazyagdi +
%20 moly, %80 gazyagi + %20 phil flo.), cesitli
reaktifler (2-etil hegzanol, dodesil amin, dodesil
sulfat), oleik asit (yag asidi grubundan) ve Aero
825 (sllfonat grubu reaktifi) kullaniimistir. Moly
bir apolar hidrokarbon olup molibdenitin yan
arin olarak kazanildigi tesislerde molibdenit
icin son derece etkilidir. Moly mazot, gazyagi ve
fuel oil'in yerini mikemmel sekilde almigtir. Phil
flo. flotasyonda kullanilan fuel oil, gazyadi ve
diger benzer yaglardan daha dugsik miktarlarda
kullanilarak iri taneli partikdllerin flotasyonunu
artirarak verimin yukselmesini saglamaktadir.
Orfom, molibden igin ¢ok etkili bir flotasyon
yagidir. Bastirici olarak Na,SiO, ve kalgon
(sodyum hekzametafosfat) kullaniimigtir.
Képurticl olarak gamyagi, MIBC, Aerofroth 88,
Aerofroth 65 ve Aerofroth 76 A kullaniimistir.

Aglomerasyon deneylerinde baglayici olarak
gazyagi, mazot, %50 mazot + %50 fuel oil, aygicek
yagi, misir yagi, %50 mazot + %50 orfom, %50
mazot + %50 moly ve %50 mazot + %50 phil
flo. kullaniimigtir. Farkli tuzlarin aglomerasyon
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uzerindeki etkisini arastirmak amaci ile NacCl,
MogCl, ve FeCl, tuzlan kullanilmigtir. Deniz suyu
ve gol suyunun flotasyon ve aglomerasyon
tizerindeki etkisini arastirmak amaci ile Izmir'den
alinan Ege denizi suyu, Van'dan alinan sodali
g6l suyu, Zonguldak-Kdz. Eregli'den alinan
Karadeniz suyu ve Mersin'den alinan Akdeniz
suyy katlanidmastir,

Agloflotasyon  deneylerinde, aglomerasyon
asamasinda FRAMO-Geratetechnik, LR20 tipi
mekanik karnistirnici ve flotasyon asamasinda
Denver Laboratuar tipi flotasyon cihaz
kullanilmistir. Deneylerde 1 litrelik flotasyon
hiicresi kullamimistir. Agloflotasyon deneyleri ti¢
asamada yapilmistir. 1. asamada, Sirnak asfaltiti/
Hazro komirinin aglomerasyonu yapiimis,
2. asamada, 1. asamadan elde edilen Sirnak
asfaltitinin/Hazro  komiriintin ~ aglomeratlari
(konsantre) slamdan uzaklastinimis linyite ilave
edilmistir. Daha sonra Adiyaman-Gdlbasi linyiti
flotasyonunda belirlenen optimum toplayici ve
kdpirtiicti miktarlari ilave edilmistir. 3. asamada
ise sistemde olusan aglomeratlar flotasyon
yéntemi ile kazanilmistir. Flotasyon deneyleri
dogal pH, pH 6, pH 7 ve pH 8de yapilmistir.
Flotasyon, aglomerasyon ve agloflotasyon
deneylerinde pH ayarlamasinda, NaOH ve HCI
kullarlrmstr,

3. BULGULAR
3.1. Yiizdiirme-batirma

Adiyaman-Galbasilinyitininyikanabilme ozelliklerini
belirlemek amaci ile -50+20 mm, -20+4,75 mm
ve -4 75+0,5 mm boyut siniflarinda yuzdirme-
batirma deneyleri yapimistir.  Yikanabilirlik
egrileri Sekil 2, 3 ve 4'de verilmistir.
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Sekil 2. Adiyaman-Gélbas! linyiti -50+20 mm tans
boyutu yikanabilirlik egrileri.
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Sekil 3. Adiyaman-Golbag! linyiti -20+4 75 mm tans
boyutu yikanabilirlik egrileri.
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Sekil 4. Adiyaman-Golbasi linyiti -4, 75+3,8 mm tane
boyutu yikanabilirlik egrileri.

Ylzdiirme-batirma deney sonuglarina gore
-50+20 mm tane boyutunda; 1,4 g/cm* de £0,1
yodunluk ayirma degeri %66,39'dur. -20+4,75
mm tane boyutunda; 1,4 g/cm*de +0,1 yodunluk
ayirma dederi %87,23 ve 1,5 g/lcm*de 0,1
yogunluk ayirma degern %71,04'dir. -4,75+0,5
mm tane boyutunda; 1,5 g/cm*de +0,1 yogunluk
ayirma degen %86,77'dir. Ayirma yogunluguna
yakin madde miktarinin ayinm tzerindeki etkisi
g6z 6niine alinarak Ozbayoglu ve Bilgen (1997)
tarafindan olusturulan cizelgeye gére her uc
tane boyutu icin £0,1 yogunluk ayirma degerleri
25'den biiyiik olmakta ve bu da ayinmin mumkiin
olmadigim gostermektedir. Linyit icerisinde ¢ok
ince boyutlarda kilin bulunmasi ve her G¢ tane
boyutunda serbestlesmenin olmamasi nedeni ile
tane boyutu kicildikce yikanabilme 6zelliginde
bir iyilesme olmamistir.

3.2. Kangtirma ve slam atma
Adiyaman-Gélbasi linyiti Gzerinde yapilan 6n



deneylerde slam uzaklastirmanin aglomerasyon
ve flotasyon Uzerinde olumlu etkisinin
gorilmesinden dolayl aglomerasyon ve flotasyon
calismalarindan 6nce karistirma ve slam atma
asamasinin optimum kosullari arastiriimigtir.

Adiyaman-Goélbasi linyili Gizerinde yapilan elek
analizi fraksiyonlarinin mikroskopta incelenmesi
sonucu Adiyaman-Golbasi linyitinin, 0,1 mm'nin
altinda serbestlestigi  belirlenmistir. -0,1 +
0,053 mm tane boyutunda piritin % 80'nin
Uzerinde, -0,053 + 0,038 mm tane boyutunda
piritin % 90'nin Uzerinde ve -0,038 mm tane
boyutunda piritin % 95'in lzerinde serbestlestigi
belirlenmistir. Adiyaman-Goélbasi linyiti, farkl
surelerde 6gutildikten sonra elek analizine tabi
tutulmustur. Ogiitme testlerinin toplu sonuglari
Sekil 5' de verilmistir.
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Sekil 5. Adiyaman-Goélbasi linyitinin 6gutme testlerinin
toplu sonuglari.

Adiyaman-Golbasi linyiti, su ortaminda
karistirilarak 0,038 mm'lik elek ile elenmis, kati
oraninin, NaOH ve HCl'in karistirma ve slam
atma Uzerindeki etkisi arastirilmigtir. Linyit
numunesi, 75 dakika 6guttldikten sonra (%88'i

-0,1 mm) karistirma ve slam atma deneylerinde
kullanilmigtir. Optimum karigtirma ve slam atma
kosullari su sekilde belirlenmigtir: kati orani

%10, kosullandirma siresi 20 dakika, elek 0,038
mm, karistirma hizi 1800 devir/dakika. Optimum
karistirma ve slam atma kosullarinda %28,29 kil
iceren + 0,038 mm'lik kisim, %75,24 yanabilir
verimle elde edilmistir.

3.3. Flotasyon

Kémur icinde ¢ok ince partikiller seklinde
kilin  bulunusu kdémurin flotasyon verimini
azaltmakta ve reaktif tUketimini artirmaktadir.

Bu durum kdmur partikdllerinin ylzeyinin ¢ok
ince bir kil tabakasi ile kaplanmasina yol agarak
kémrd hidrofilik yapmaktadir. Bu nedenle hava
kabarciklari ve koémur partikdlleri arasindaki
adhezyon (yapisma) kuweti azalmakta ve
flotasyon daha fazla glclesmektedir (1\en and
Sun, 1981; Oney, 1993).

Bu nedenle, 6ncelikle optimum karistirma ve slam
atma kosullari kullanilarak linyit numunesinden
slam uzaklastinldiktan sonra flotasyon yontemi
kullanilmistir. Ogiitme siiresinin, pH'In, kati
oraninin, toplayici tiri ve miktarinin, bastirici
turd ve miktarinin ve képurtic tird ve miktarinin
flotasyon tizerindekietkisiarastiriimigtir. Optimum
flotasyon kosullari su sekilde belirlenmistir:
o0gutme siresi 90 dakika, kati orani %20, pH
6, toplayici (%80 Mazot + %20 Fuel oil) miktari
3 kg/ton, kopdrtici (MIBC) miktar 0,5 kg/ton,
bastirici miktari 0 g/ton, képlik alma suresi 3
dakika.

Cesme suyunda (pH 7,5) optimum karistirma ve
slam atma kosullarinda, slam uzaklastinldiktan
sonra optimum flotasyon kosullarinda g¢esme
suyu, Ege denizi suyu ve sadali gél suyunda (g
asamali temizleme flotasyonu yapilmistir. Ayrica
karistirma ve slam atma islemi yapiimadan,
optimum flotasyon kosullari kullanilarak (g
asamali temizleme flotasyonu yapilmistir.

Farkli su ortamlarinda vyapilan flotasyon
calismalarinin toplu sonuglari Cizelge 4'de
verilmigtir.

Cizelge 4. Flotasyon Calismalarinin Toplu Sonuglari

Konsantre
Flotasyon ortami Ag. Kiil T Y
%) %) kukart  verim
(%) (%)
Cesme suyunda
(slamdan 23,33 15,04 1,19 27,59
uzaklastiriimig)
Cesme suyunda
(slamdan 12,17 22,11 2,25 13,44
uzaklastiriimamis)
Sadali gol
suyu (slamdan 12,44 17,67 1,08 14,25
uzaklastiriimig)
Ege denizi
suyu (slamdan 14,29 17,23 1,05 16,46

uzaklastiriimig)

Flotasyondan ©6nce slamin uzaklastiriimasi
linyit yizeyinde mikran mertebesinde bulunan
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kilin uzaklastinimas: ve suda ¢ok az c¢oziinen
minerallerin linyit numunesinden uzaklastinlarak
flotasyon tizerindeki etkisinin ortadan kaldinimasi
acisindan flotasyon sonuglan tzerinde olumiu
bir etki yapmistir. Slamin - uzaklastinimasi
kul ve toplam kikart icerigi daha dusik olan
konsantrenin elde edilmesini saglamistir.
Flotasyonda deniz suyu veya diger artik sularin
kullanimindaki ana neden temiz su eksikligidir.
Ayrica tuzlu ortamda yapilan flotasyonda,
tanecikler cevresindeki elektriksel ¢ift tabaka
sikistinimakta ve bdylece hidrofobik yiizey
alanlarinin agilmasina yol agmaktadir. Bu alanlar
daha sonra hidrofobik bag ile partikilleri ve
kabarciklan ¢cekebilmektedir. Bazi arastirmacilar,
elektriksel ¢ift tabakanin sikismasi sonucu zeta
potansiyelinin azaldigim ve bunun sonucu
kabarcik ve partikiil arasindaki uzun mesafeli itici
elektriksel kuvvetlerin azaltildigini bildirmislerdir
(Yang et al., 1988; Yoon and Sabey, 1988).
Cesme suyunda slam uzaklastinimadan
yapilan flotasyon deney sonucunda elde edilen
konsantrenin kuru bazda alt 1sil de@eri 4167 kcal/
kg'dir. Cesme suyunda slam uzaklastirlarak
yapilan flotasyon deney sonucunda elde edilen
konsantrenin kuru bazda alt 1sil degeri 5040 kcal/
kg'dir. Ege denizi suyunun tuzluluk orani sodal
g0l suyu ve cesme suyuna gore daha yiiksektir.
Flotasyon ortaminda Ege denizi suyunun
kullanimi toplam kikurt degeri daha diisiik olan
konsantrelerin elde edilmesini saglamistir.

3.4. Aglomerasyon

Optimum kanstirma ve slam atma kosullar
kullanilarak  linyit ~ numunesinden  slam
uzaklastinldiktan sonra aglomerasyon yoéntemi
kullanilmistir. pH, kati orani, baglayici tiiri
ve miktan ve elek boyutunun aglomerasyan
uzerindeki etkisi arastirnlmistir.

Adiyaman-Gdélbasi linyiti  icin  optimum
aglomerasyon kosullarn su sekilde belilenmistir:
pH 6, kati orani %10, baglayici (%50 Mazot +
%350 fuel oil) orani %20, elek 0,106 mm.
Optimum karistirma ve slam atma kosullarinda,
slam uzaklastinldiktan sonra goél suyu, deniz
suyu ve farkh tuz ortamlannda optimum
aglomerasyon  kosullarinda  aglomerasyon
deneyleri yapiimistir. Ayrnica kanstirma ve slam
atma islemi yapilmadan, Adiyaman-Gdélbasi
linyitinin ~ optimum  aglomerasyon kosullan
kullanilarak aglomerasyonu yapilmistir.

Farklh su ortamlarinda yapilan aglomerasyon
calismalannin  toplu sonuclarn Cizelge 5'de
verilmistir.
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Cizelge 5. Aglomerasyon Calismalaninin  Toplu
Sonuglarn

Konsantire
Adlomerasyen T "
Griami f‘% ('f;’; kikort  verim
(%) (%)
Cesme

suyunda (slam 68,95
uzakiastiniimisg)

1660 133 8003

Cesme
suyunda (slam 4771 2748 262 4906
uzaklastinimamis)

300 mg/it NaCl
ortaminda
(slamdan

uzakiastiriimisg)

200 mgmt MgCl ,
artamincla
[lamdan
uzaklaghinlmis)
200 mgilt Facl,
artaminda
[glamcdan
uzaklastinimig)
Sodall gol
suyu (slamdan 67 18,25 1,20 76,23
uzaklastinimis)

Karadeniz
suyu (slamdan 66,11 17,81 1,22 75,62
uzaklagtinimig)

G707 1521 1,3 7915

6798 1544 127 80,00

6786 1489 145 8038

Akdeniz suyu
(slamdan Be07 1723 113 7N
uzaklastinimig)

Ege denizi
suyu (slamdan BBESE 1788 117 75,99
uzaklagtinimig)

Aglomerasyon calismalari sonucunda,
aglomerasyondan énce slamin uzaklastiriimasi,
aglomerasyon sonuglar tzerinde olumlu bir
etki yapmistir. Slamin uzaklastinimas: ile
kil ve toplam kukurt icerigi daha disik olan
konsantre elde edilmistir. Cesme suyu yerine
aglomerasyon ortaminda g6l suyu ve deniz
suyunun kullaniimasi, toplam kikurt degeri
daha disiik olan konsantreler elde edilmesini
saglamistir. Aglomerasyon ortaminda deniz
sulan ve g6l suyunun kullanimi, hidrofilik linyit
taneleri Uzerinde hidratlanmis  katyonlarn
adsorpsiyonundan dolayi elde edilen yanabilir
verim, cesme suyunda slam uzaklastiriidiktan
sonra yapllan aglomerasyonda elde edilen
yanabilir verim degderinden disik olarak elde
edilmistir.

Karadeniz, tuzluluk oram (%18) az olan bir



denizdir. Ege denizi, tuzluluk orani (%39) yiiksek
bir denizdir. Akdeniz dinya denizleri icinde
oldukca ylksek (%39) tuzluluk oranina sahip bir
denizdir (www.aof.edu.tr). Sodali g6l suyunun,
tuzluluk orami %19, pH'si ise 9.8'dir (http:/
trwikipedia.org). Deniz sularinda tuzluluk orani
arttikca elde edilen konsantrelerin kil icerigi ve
toplam kiikirt iceriginde azalma elde edilmistir.
Deniz sulannda elde edilen konsantrelerin kil
icerigi ve toplam Kkikirt icendi acgisindan su
siralama yapilabilir. Karadeniz > Ege denizi
> Akdeniz. Aglomerasyon ortaminda tuzun
kullanimi, gcesme suyuna gére daha dusik kil
icerikli konsantrelerin kazanimini saglamistir.

Cesme suyunda slam uzaklastirlmadan yapilan
aglomerasyon deney sonucunda elde edilen
konsantrenin kuru bazda alt 1si1l degeri 4073 kcal/
kg'dir. Cesme suyunda slam uzaklastinlarak
yapilan aglomerasyon deney sonucunda elde
edilen konsantrenin kuru bazda alt 1si1l degeri ise
5035 kcal/kg'dir.

3.5. Agloflotasyon

Agloflotasyon calismalannda kullanilan Sirnak
asfaltiti aglomeratlar, $inak asfaltiti igin
belinenen optimum aglomerasyon kosullari
kullanilarak elde edilmistic. Swnak asfaltiti
aglomeratlarinin kil ve toplam kakiart icerigi
sirasiyla %36,81 ve %3,12'dir.

Sirnak asfaltitinin aglomeratlan, farkl oranlarda
slamdan uzaklastinimis  Adiyaman-Gdélbasi
linyiti ile kanstinimasi durumunda elde edilen
malzemelerin 6zellikleri Cizelge 6'da verilmistir.
Agloflotasyon deney sonuglari sirasiyla Sekil 6
ve Sekil 7'de verilmistir.

Cizelge 6. Farkh Oranlarda Sirnak Asfaltitinin
Aglomeratlan lle Karnistinlan Slamdan Uzaklastinimisg
Adiyaman-Golbasi Linyiti lle Olusturulan Malzemelerin
Ozeallikler

Simak asfaltiti Kiil Tq‘plgm
aglomerat (%) kikurt Dogal
arani (%) (%) pH

5 28,58 2,74 6,80
10 29,02 2,76 6,88
15 29,45 2,78 6,91
25 30,31 2,82 7,03
50 32,48 2,92 713
75 3464 3,02 7.20
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Sekil 6. Sirnak asfaltiti aglomeratian ile yapilan
agloflotasyondaki kal azalmasi.
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Sekil 7. Sinak asfaltiti aglomeratian il vapilan
aglofliotasyondaki toplam kikirt azalmas.

Sekil 6 ve Sekil 7'de gorildigu gibi en iyi sonug¢
pH 6'da %10 Sinak asfaltiti aglomeratlan
oraninda elde edilmistir. pH 6'da %10 Sirnak
asfaltiti aglomeratlan oraninda yapilan deney
sonucunda %74,74 agirhk oraninda konsantre,
%19,15 kil, %1,80 toplam kikirt ve %8513
yanabilir verimle kazanilmistir. Toplam kukart
azalmasi %34,78 ve kil azalmas: %34,01
seklinde olmustur. Konsantrenin kuru bazda alt
1s1 degeri 4904 kcal/kg'dir.

Agloflotasyon calismalarinda kullanilan Hazro
komuri aglomeratlarn, Hazro kémura igin
belilenen optimum aglomerasyon kosullan
kullanilarakelde edilmistir. Hazroaglomeratlarinin
kil ve toplam kukurt icerikleri sirasiyla %17,14
ve %3,09'dur (Abakay Temel ve Ayhan, 2006).

Hazro kdmiriiniin aglomeratlari, farkli oranlarda
slamdan uzaklastinlmis  Adiyaman-Gdlbasi
linyiti ile kanistinimasi durumunda elde edilen
malzemelerin dzellikleri Cizelge 7'de verilmistir.
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Agloflotasyon deney sonuglari sirasiyla Sekil 8
ve Sekil 9'da verilmigtir.

Cizelge 7.

Ozellikleri

Farkl

Oranlarda
Aglomeratlari ile Karistinlan Slamdan Uzaklastiriimis
Adiyaman-Goélbasi Linyiti ile Olusturulan Malzemelerin

Hazro

Komardnin

Hazro komuru

. Toplam
aglomerat Kdl Kiikiirt Dogal
orani (%) (%) H
(%) i
5 27,60 2,74 7,01
10 27,05 2,76 7,06
15 26,50 2,78 7,09
25 25,40 2,81 7,11
SO 22,65 2,91 7,15
75 19,89 3,00 7,19
50
_._pH=[bgal
-+-pH=6
or N _pH=?
revvin_PH=8
'3‘ 0
£
2
10
10 20 30 40 50 60 70 80
Oran(%)
Sekil 8. Hazro kémdirl aglomeratlari  ile yapilan
agloflotasyondaki kul azalmasi.
50
__.__pH=[bgal
-+-pH=6
or Eme e _pH=?

iveeene_pH=8

3

b ]

Toptam Kok Acaimesi

10

10 20 30 40 50 60 70 80
Oran(%)

Sekil 9. Hazro kdmurl aglomeratlar ile yapilan
agloflotasyondaki toplam kikirt azalmasi.

20

Sekil 8 ve Sekil 9'da goérlldigu gibi en iyi
sonu¢ dogal pH'da (7,11) %25 Hazro komduru
aglomeratlari oraninda elde edilmistir. Dogal
pH'da %25 Hazro kdmurt aglomeratlari oraninin
yapilan deney sonucunda %75,31 agirlik
oraninda konsantre, %14,23 kil, %1,71 toplam
kukdrt ve %86,59 yanabilir verimle kazaniimistir.
Toplam kukurt azalmasi %39,15 ve kil azalmasi
%43,98 seklinde olmustur. Konsantrenin kuru
bazda alt 1s1 degeri 5393 kcal/kg'dir.

Hem Sirnak asfaltli hem de Hazro kémdri
aglomeratlarinin yiksek oranlarda kullaniminin,
kil azalmasi Uzerinde olumlu biretkisi olmamistir.
Ayrica, Sirnak asfaltili ve Hazro komuri
aglomeratlarinin orani arttikga dogal kosullarda
elde edilen konsantre miktarlari da artmaktadir.

4. SONUCLAR

Adiyaman-Goélbasi  linyili  Gzerinde yapilan
yikanabiiirlik  ¢alismalari  sonucunda  linyit
numunesinin  yikanabilirliginin ~ iyi  olmadigi

belirlenmistir.

Flotasyon ve aglomerasyondan ©once slamin
uzaklastirimasi;  linyit  yUzeyinde  mikran
mertebesinde bulunan Kkilin uzaklastinimasini
ve suda ¢ok az ¢dzinen minerallerin linyit
numunesinden uzaklastirilarak flotasyon ve
aglomerasyon Uzerindeki olumsuz etkisini
ortadan kaldirmistir. Slamin  uzaklastiriimasi
kul ve toplam kukurt icerigi daha dusuk olan
konsantrelerin elde edilmesini saglamistir.

Adiyaman-Gdlbasi linyitinin  hidrofillik  yapisi
nedeni ile flotasyon ortaminda yuzduriimesi
icin yuksek miktarlarda toplayici (3 kg/ton %80
Mazot + %20 Fuel oil) ve képurticu (0,5 kg/ton
MIBC) kullanilmasi gerekmektedir.

Cesme suyuna goére aglomerasyon ortaminda
g6l suyu ve deniz suyunun kullanimi, toplam
kukurt degeri daha duslk olan konsantrelerin
elde edilmesini saglamistir. Deniz sularinda elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda kul icerigi
ve toplam kukdurt icerigi agisindan su siralama
yapilabilir: Karadeniz > Ege denizi > Akdeniz.
Aglomerasyon ortaminda tuzun  kullanimi,
gesme suyuna gore daha dusuk kul igerikli
konsantrelerin kazanimini saglamistir.

Adiyaman-Goélbasi  linyitinin - agloflotasyonu
Sirnak asfaltili ve yari tagkdmurd niteligindeki



Hazro komiriinden elde edilen aglomeratlar
kullanilarak yapiimistir. Agloflotasyon deneyleri
sonucunda elde edilen konsantrelerin agirlik,
kul ve toplam kikirt degerlerinin kullanilan
aglomeratin icerigi ile 6nemli sekilde degistigi
ortaya cikmistir,
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