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Emet Espey Konsantratorii -25 mm Bor Atiklarinin Hidrosiklon ile Zenginlestirilmesi

Concentration of -25 mm Emet Espey Concentrator Tailings by Hydrocyclone

A. Yamik, A. Ugar, O. Sahbaz, U. Demir
Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya

OZET: Bu calismada Eti Bor A.S. Emet Bor Isletme Miidiirliigii Espey Konstantratorii, -25 mm altindaki
bor cevherinin hidrosiklon ile zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Tesis boyutlandirma eleklerinden alman
-25 mm altindaki bor atigi, cesitli boyut kiigiiltme islemlerine tabi tutulmus, 6ptme islemi sonucu
malzemenin %100'4 0.425 mm altina indirilmistir. Bor ve kil mineralleri iceren numune, bu mineraller
arasindaki boyut farkliligina dayanilarak hidrosiklon ile birbirinden ayinlmaya calisilmistir. Hidrosiklon
deneylerinde; hidrosiklon capi, kati konsatrasyonu ve besleme basinci degisiminin etkileri arastirtlmistir. Bu
farkli parametrelerle yapilan zenginlestirme islemiyle en yiiksek tenor degerine 75 mm capli hidrosiklonda,
2 bar besleme basinct altinda ve %10 kat1 konsantrasyonunda elde edilmistir. Calismada, kullanilan bor
atiginin tenorii %14.15 B203 den % 40.69 B,0, tendriine yiikseltilmistir.

ABSTRACT: In this present study, concentrability of - 25 mm boron ore, which was taken from Eti Bor
A.S. Emet Bor Isletme Miidiirliigii Espey Concentrator, was investigated. Various size reduction applied to
- 25 mm boron tailing and result of the grinding operation, % 100 percent of boron tailing reduced to - 0.425
mm. A sample, which contains boron and clay, was tried to separate by hydrocyclone. In the hydrocyclone
experiments, effects of hydrocyclone diameter, solid ratio and feed pressure changes were investigated. The
highest grade was obtained at 75 mm hydocyclone diameter, 2 bar pressure and %10 solid ratio. Grade of
boron tailing increase to %40.69 B,0, from %14.15 B,0,.

1. GIRIS ve %70 seklinde olmaktadir (TMMOB, 2002).
ABD'nin bor iiretimi, uzun yillar i¢ pazarin oldugu
Bor ve bor tiirevleri su anda 250 degisik alanda  kadar dig pazarin da oOnemli bir bolimiinin
kullanilmasina ragmen her gegen gilin kullanim ihtiyacim karsilamustir. Tiirkiye ise rezerv ve cevher
alanlari  artmaktadir. Boyle genis ve Onemli kalitesi avantajinin yiiksek olmasina ragmen yurt ici
noktalarda kullanim alanina sahip bor cevherinin  ve yurt dist pazarinda istenilen diizeyi hentiz
diinya rezervlerinin %70'lik bir kisminin lilkemizde  yakalayamamustir. Buna ragmen Tiirkiye, diinyada
olmasi da ayn bir 6nem olusturmaktadir. Ayrica, = ham bor ihracatcist tek iilkedir. Ancak gelismis
tiim diinya tlkeleri {ileksit ve kolemanit mineralleri ~ {ilkelerde artan ¢evresel duyarlilik, ham bor tiriinleri
bakimindan Turkiye'ye bagimhdirlar. (Helvaci, yerine rafine bor' lirlinlerinin kullanimini arttirici
2003; Uslu, 2003, Boncukoglu vd., 2001). yonde bir etki yapmustir. Bor triinlerinin birbirini
ikame oOzelligi de yeni driin c¢esitlendirilmesini
Diinya bor cevheri rezervinin ikinci biiyiik sahibi gerektiren diger bir nedendir (Kiling, 2001 ).
ise ABD'dir (%16,4). Bu dagilimda; Tiirkiye rezerv
ve cevher kalitesi bakimindan cok onemli bir paya ~ Calismanin yapildign Emet bolgesi kolemanit
sahiptir. Ancak, Diinya bor tiretiminde Tiirkiye ve  yataklarmin B203 bazli rezervi 225 milyon ton olup,
ABD'nin paylan % 34 ve %40 seklinde dagilirken, %26-28 B203 tendriine sahiptir (S.Targan vd.,
bor piyasasindan elde edilen gelirin paylasimi %20 2002). Ulkemizde her yil bor mineralleri iiretimi
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sirasinda  600.000 ton atik ortaya cikmaktadir
(Yaman,1998).

Emet Kolemanit Isletmesi Konsantratér Tesisi'nden
%88'i kaba ve % 12'si ince olmak lizere yilda 1,5
milyon ton artik ortaya ¢ikmaktadir(Sénmez, 1996).

Atiklarin sektore geri kazandirilmasi amaciyla da
bir cok c¢ahsma degisik yontemler kullanilarak
yapilmistir. Batar ve arkadaslari (1998) boraksin
zenginlestirilmesi islemlerinde, Tiirkiye'de -6 mm
boraksin dagitilmasiyla yapilan yas proses teknikleri
basariyla uygulanmaktadir. Bu teknikleri; dagitilan
bor minerallerinden istenmeyen kil impiiritelerini
uzaklastirmak icin siklon ve spiralle siniflandirma
islemleri takip etmektedir

Emet kolemanit igletmesinin kaba atiklar
icerisindeki borlarin kazanilmasi amaciyla yapilan
manyetik ayirma ve kalsinasyon

zenginlestirmesiyle, manyetik ayirma deneylerinde
%71-94 verimle %41-42 B,0, tenorlii konsantreler,
dekrepitasyon deneylerinde ise %65-89 verimle
%57 B203 tendrli konsantreler elde edilmistir
(Erkal ve Girgin, 1992; Yamik, 1998).

Sonmez vd. (1997) yine kaba atiklarla yaptiklar
calismalarda, suda bekletme + mekanik dagitma +
manyetik ayirma deneyleri yapmuslar ve sonugta
%22-23 B203 iceren atiklardan %39,17 B,0,
icerikli konsantreyi %64,73 bor kazanma verimi ile
elde etmislerdir. Diger bir calismalarinda ise suda
bekletme + mekanik dagitma sonrasi ses Otesi
dalgalarla zenginlestirme deneyleri yapilmislar ve
deneyler sonucunda %83.79 verimle %36,04 B,0,
tenorlii konsantre elde etmislerdir. Beslemeye gore
konsantrenin demir ve arsenik icerikleri ise
azaltilmstir.

Bircok bor mineralinde oldugu gibi kolemanitinde
zenginlestirilmesinde scrubbing yontemi
kullanilmaktadir. Scrubbing yapilarak istenmeyen
kil mineralleri bor minerallerinden ayrilmaktadir.
Bu islemi kati-sivi ayirma prosesi takip etmektedir
(Lyday,1992). Ciinkii bor mineralleri suda yiiksek
¢oziintirliige sahiptir. Kolemanit ise bunlar arasinda
en az c¢oziinlrlige sahip bor mineralidir ve sulu
islemlerde daha az problem neden olur. Yapilan
siklonla zenginlestirme igleminde kolemanitin
¢Oziintrligiiniin diistik olmasina ragmen,
olusabilecek problemleri en aza indirmek igin
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doygun  ¢oOzeltilerde  zenginlestirme islemleri
yapilmuistir.
Toplumlar sanayi ve enerji tretiminin temel

hammaddesi olan dogal kaynaklardan ne kadar
biiyiik oranda, ne kadar verimli ve akilct
yontemlerle yararlanabiliyorlarsa o kadar geslismis
ve kalkinmiglardir. Bu nedenle bu calismada
kullanim alanlar1 bakimindan stratejik 6neme sahip
olan ve her gecen giin yeni bulunan rezervlerle
Diinya'daki payi rakipsiz bir sekilde yiikselen ve
llkemizin petroli sayillan borun her graminin
degerlendirilip ekonomiye katki saglamasi amaciyla
Emet Konsantrator Tesisi Atiklan'mn siklon ile
zenginlestirme calismalari yapilmuistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel c¢ahsmalarda, ETI Maden Isletmeleri
Genel Miidurligii Emet Espey Konsantratorii -25
mm'lik elek altindan alman %14,15 B,0,, %36,19
Si02, %2,32 Fe,0,, %7,6 Al,0,+Ti0,, %8,86 CaO,
%8,03 MgO, %6,9 SrO+Artik, %1,62 Fe, 1280 ppm
As ve %0,060 SO4 igerikli cevher kullanilmustir. -
25 mm'lik elek alt1 malzemesi laboratuar tip caneli
kinci vasitastyla -0,5 mm boyutuna indirilmistir.
Numunenin kinci ¢ikisi tane boyut analizi Sekil 1'
de gorildiigii gibidir. Deneylerde AKW tipi pilot

Olcekli  hidrosiklon {initesi kullanilmis olup,
hidrosiklon c¢aplan 20, 40 ve 75 mm olarak
degistirilmistir. Kimyasal analizler Emet Bor

Isletme Miidiirliigiince yapilmistir. Emet-Hisarcik
kolemanit yataginda %60-90 oraninda simektit (Li
icerikli saponit kil minerali) en baskin kil minerali
oldugu ve bu mineralin demir ve aliiminyumca
zengin oldugu tespit edilmistir (Yalgin ve
Gilindogdu, 1985 Colak 1997).

-
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Sekil 1. -0,5 mm malzemenin tane boyut analizi
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Yapilan calismalarda hidrosiklon c¢aplarina ilave
olarak 0.5, 1, 15 ve 2 bar'lik besleme basinglari,
%10, %15 ve %20 kat1 oranlannda galigilarak bu
parametrelerin B203 tenortine etkileri arastinlmustir.
Bor suda kolay coziinen bir cevher oldugundan,
deneyler oncesi doygun bir bor ¢ozeltisi hazirlanmis
ve deneylerde su yerine bu ¢ozelti kullanilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Hazirlanan bor numunesi doygun bor ¢ozeltisi ile
kanstirma tankinda karistirma islemine tabi
tutulduktan sonra degisik basinglarda ve degisik
kati oranlannda 20, 40 ve 75 mm caph
hidrosiklonlara beslenerek alt ve iist cikislanndan
numuneler alinmig, en yiiksek B203 tendrii ve
verimini saglayan hidrosiklon parametrelerinin
optimum degerleri saptanmaya calisilmustir.

Hidrosiklon

3.1. 25 mm Capl ile

Calismalar

Yapilan

25 mm c¢apl hidrosiklonda yapilan deneyler
sonucunda elde edilen Sekil 2, 3 ve 4'de gorildigi
gibi %10 kat1 oraninda basing artigina bagh olarak
tenorde kismi artig olmus, verimde ise 6nemli bir
degisiklik olmamistir. %15 kat1 oramnda tenor ve
verim degerlerindeki artis ¢ok az olmustur. %20
kati1 oramnda yiiksek basinglarda tenor daha cok
artarken, verim dismiistiir. Ciinkii basincin
artmasina bagli olarak malzeme daha cok tist akima
gitmektedir. 25 mm capli hidrosiklon ile yapilan
calismalarda tenorler istenilen seviyelere
ulasilamamustir.

8 8 38

Verim (%)

= tendr
——vearim

10 4 t
0.5 1 1.5

Basing (bar)

1 0
2

Sekil 2. 25 mm Capli Hidrosiklonda ve %10 Kat1
Oramnda Yapilan Deney sonuclan
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Sekil 3. 25 mm Capli Hidrosiklonda ve %15 Kat1
Oraninda Yapilan Deney sonuglan.

Verim (%)

0 f f
1 1.5
Basing (bar)

Sekil 4. 25 mm Capli Hidrosiklonda ve %20 Kat1
Oraninda Yapilan Deney sonuglan

3.2. 40mm Capli Hidrosilon ile Yapilan Calismalar

Sekil 5'de gorildigii gibi %10 kati oraninda
yapilan caligmalar sonucunda tenérde kismi bir
diisiis gozlenirken, verimde az bir artis olmustur.
%15 kati oramnda yapilan deneyler sonucunda,
tenorde yiliksek basinglarda oldukca bariz bir artig
olurken, verimdeki degisiklik daha az olmustur
(Sekil 6). % 20 kat1 oraninda da tenor ve verim
artist % 15 kat1 oramnda yapilan caligmaya benzer
sonuglar vermistir. Fakat burada daha ytiksek verim
degerlerine ulasilmistir (Sekil 7).
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3.3. 75 mm Capl Hidrosiklon ile Yapilan
45 100 Calismalar
—&-tendr 20
_ L —e—vatim T —_ 75 mm capli hidrosiklonda yapilan deneyler
& o7 L 60 & sonucunda Sekil 8'de gorildigii gibi; %10 kati
ng i + E oraninda basing artisgina paralel olarak, 2 bar
2 18 ) T 40§ basingta %40,69 BjOj tenodriine ulasilmasina
3 ; Lop ragmen, verimdeki artis %50'nin altinda kalmustir.
T %15 kati oraninda yapilan caligmalarda 1 bar
0+ : + 0 basingta %37,81 B,0, tendrlii konsantre %62,31
0,5 1 1.5 2 verimle elde edilmistir (Sekil 9). %20 kat1 oraninda
Basng (bar) yapilan calismalarda ise; 0,5 bar basinctan sonra
%39 B,0, tendrlii Urlinler civannda degerler elde
Sekil 5.40mm Capli Hidrosiklonda ve %10 Katt edilirken, verim ise %50 civanndadir (Sekil 10).
Oraninda Yapilan Deney sonuglan.
50 q 100
: .
40 ﬁ____—.——l——j 80
50 100 @ | s
40 -+ 80 Em* _mg
" ~ 2 20 i/b""__' 0%
=07 T80 % = 1 - tenBr -
%20 13y 10 ——verim | 20
= —--fenbr - ’ , ,
10 ~—verim T 0 ' ' 0
05 1 1 2
0 ' : ' 0 Bastng (b‘?)
0,5 1 1,5 2
Basing (bar} Sekil 8. 75mm Capli Hidrosiklonda ve %10 Kat1

Oraninda Yapilan Deney sonuglari.

Sekil 6.40 mm Capli Hidrosiklonda ve %15 Kat1
Oraninda Yapilan Deney sonuglan.

50 100
40 1 i 80
- g —_
50 i 100 e I e %
40 + &0
_ 1 2 k] 20 + tentr T 90 E
Zu e of s
%20 T40% o + ; 0
[~ -
.l —&—tendr | 20 0,5 1 1,5 2
—4—veorim Basing (bar)
0 —t — 0
0,5 1 1 2 Sekil 9.75 mm Capli Hidrosiklonda ve %15 Kat1
Basing {bda Oraninda Yapilan Deney sonuglan.

Sekil 7. 40 mm Capli Hidrosiklonda ve %20 Kati
Oraninda Yapilan Deney sonuglan
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50
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Bastng {bar)

Sekil 10. 75 mm Capli Hidrosiklonda ve %20 Kati
Oraninda Yapilan Deney sonuglan

Cizelgelerden goriildiigi  gibi  hidrosiklon capi1
artisina parelel olarak tenor ile verimde artis
olmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Deneysel calismalarda elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

* 25 mm capindaki hidrosiklonda yapilan
caligmalarda en yliksek tenor degeri %24,40 B203
olup bu deger %20 kati1 oraninda ve 2 bar basing
altinda elde edilmistir. En yiiksek verim olan
%66,84 ise %20 kati oraninda ve 1 bar basing
altinda elde edilmistir.

* 40 mm capindaki hidrosiklonda yapilan
caligmalarda en yiiksek tenor degeri %37,77 B203
olup, %15 kat1 oraninda ve 2 bar basing altinda elde
edilmistir. En yiiksek verim olan % 61,26 ise %20
kat1 oraninda ve 2 bar basing altinda elde edilmistir.

* 75 mm capindaki hidrosklonda yapilan
calismalarda en yiiksek tenor degeri %40,69 B,0,
olup, %10 kati oraninda ve 2 bar basincta elde
edilmistir. En yliksek verim degeri ise % 64,68 olup
%20 kati oraninda ve yine 2 bar basincta elde
edilmistir.

Sonug olarak; 75 mm capli hidrosiklon ile yapilan
deneylerde en iyi tenor degerine ulasiimistir.

Yiiksek basinglarda daha fazla asinma olacagini
dikkate alirsak 75 mm ¢apli hidrosiklon ile %15
kati oraninda ve 1 bar basing sartlarinda yapilan
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calismada % 62,31 verimle elde edilen %37,81
B203 tenorli konsantrenin en uygun sonug oldugu
soylenebilir.

Yapilan bu calismalar sonucunda 25 mm elek
altindan alman Kolemanit cevherinin, boyut
kiigiiltme  isleminden sonra hidrosiklon ile
zenginlestirmesi sonucunda kil minerallerinden
aynlabilecegi tespit edilmistir.

TESEKKUR: Bu calismada kimyasal analizleri

yaparak katki saglayan Emet Bor tsletme
Miidurliigii  yonetici ve calisanlanna tesekkiir
ederiz.
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