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OZET: Kestelek Bor Isletmesi konsantratdr tesisine beslenen kolemanit cevheri yikama ve siniflandirma ile
zenginlestirilmektedir. Spiral klasifikatore verilen -3 mm malzemenin tasam slam olarak atilmakta, ¢oken
kisim ise igindeki killeri dagitmak amaciyla 4 adet seri halde calisan asindirmak yikayiciya (pervaneli
dagitic1) beslenmektedir. Pervaneli dagiticida dagitilan -3 mm malzeme ikinci spiral klasifikatore verilerek
tekrar zenginlestirilmektedir. Deneysel ¢alismalarda -3 mm birinci spiral klasifikator cokeni icindeki killerin

uzaklastirmasina calisilmustir.

Bu amagla 10 farkli tipte pervane kullanilmis ve en uygun olani

belirlenmistir. Segilen pervane tipinde, piilpte kati oram ve asindirma siireleri tespit edilmistir. Sonucta kilin
mekanik dagitma ile ayrilmasiyla -3 mm trliniin 7 nolu pervane dizayni kullanilarak -3+0.1 mm boyutunda,
24 dk asindirma siiresi sonunda % 37.09 B,0, tendrlii konsantrenin % 96.04 verimle elde edilebilecegi

saptanmugtir.

ABSTRACT: Colemanite ore fed to the concentrator plant of Kestelek Boron Mine is concentrated by
washing and classification. The over flow of -3 mm materials fed to the spiral classificator is removed as a
waste, and the sediment is fed to the four scrubers which operate in serial position in order to disperse the
clays contained. The -3 mm materials which are dispersed by the scruber is transferred to the second spiral
classificator again for concentration. In this research, the clays in the sediment of -3 mm materials from the
first spiral clasificator were attempted to be removed. For this purpose, ten different vane types were used
and the vane type producing the best result was determined.The solid/liquid ratio in the pulp and the
scrubing time were determined by using the best vane type. After the tests, it was understood that B203
concentration of 37.09% with a recovery rate of 94.09% could be obtained by applying mechanical
dispersing on the clays of -3mm sediments using the number 7 vane, -3+0.1 mm particle size group and 24

minutes scrubing time.

1. GIRIS

Tlrkiye'nin bilinen borat yataklanmn timi bati
Anadolu'da yer almaktadir. Giiniimiize dek
saptanmig olan borat yataklar1 Bigadi¢, Sultancayin,
Kestelek, Emet ve Kirka bolgelerinde
bulunmaktadir (Helvaci 2004).

Kestelek kolemanit yataklari, Bursa ilinin Mustafa
Kemal Pasa ilcesinin  gilineydogusunda yer
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almaktadir. Yatakta ¢ogunlukla bor minerali olarak
kolemanit, az miktarda ise hidroborasit, probertit ve-
iileksit saptanmustir. Yatagin ortalama tenorii-%29.4
B,0,'diir (Ozpeker 2002, Giiyagiiler 2001, DPT
1995). Kestelek Bor Isletmeleri'nde agik isletme ile
uretilen cevher, boyut kiiciiltme islemlerinden sonra
-100+25 mm, -25+3 mm ve -3 mm boyut gruplarina
ayrilmaktadir. -100+25 mm boyut grubu triyaj ile
%45 B,01, -25+3 mm spiral klasifikator ile %40
B203, -3 mm ise 2 asamali spiral klasifikator ile
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B203 tenorli  konsantreler
getirilmektedir (Birifing raporu, 2003).
Kestelek Bor isletmeleri bor atiklarindan borun
kazanilmasi amaciyla yapilan minerolojik inceleme
sonucunda, atiklarda montmorillonit, kalsit, klorit
ve biyotit gibi paramanyetik minerallerin bulundugu
ve bu minerallerin yiiksek alan siddetli kuru
Permroll manyetik ayiricilarla basarili bir sekilde
ayrilabilecegi tespit edilmistir (Bozkurt 1989).
Ozdag vd (1988) tarafindan Kestelek Bor
Isletmesinin  yikama tesisinden c¢ikan -3 mm
boyutlu atiklar icindeki paramanyetik minerallerin,
manyetik ayiricilarda ayrilabilecegi saptanmuistir.
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Dogan (1997), Kestelek -0.2 mm bor atiklarindan
kolemanitin tekrar kazanilmasi amaciyla mekanik
dagitma+smiflandirma ile zenginlestirilen 6n
konsantreye, ayn ayri elektrostatik ayirma, 1sil islem

ve flotasyon yontemleri uygulamistir. Calisma
sonucunda atiklardan borun tekrar
kazanilabilecegini  gOstermis ve uygun Dbir

zenginlestirme akim semasi onermistir.

Kestelek konsantrator tesisinde -25+3 ve -3 mm
ara lriinlerinin, mekanik dagitma-+siniflandirma
sonrasi manyetik aymrma ile satilabilir B203
tenoriine ylikseltilebilecegi belirlenmistir (Gilindiiz
vd. 2001).

Bu arastirmada, Kestelek Konsantrator tesisi -3 mm
birinci  klasifikator ¢Okeni {riinlin  mekanik
dagitma+siniflandirma yontemleriyle verim-tenor
ve calisma sartlan bakimindan iyilestirilmesine
calistlmusgtir.

2. MALZEMEVEMETOD
2.1. Malzeme

Deneylerde Kestelek Konsantrator tesisinde boyut
kiictiltme ve smiflandirma islemleri sonucu elde
edilen -3 mm boyut grubundaki cevher
kullanilmistir. Tesiste bu iirlin spiral klasifikatore
beslenmekte ve diisik tenorli kisitm (150 mikron
alt1) klasifikator tasani olarak atilmaktadir. Coken
kisim ise icindeki killerin ayrilmasi amaciyla kati
orani %50 olacak sekilde temiz su ilave edilerek 4
adet seri olarak calisan asindirmali yikayiciya
(scrubber) gonderilmektedir. Burada cevher 15-30
dakika asindirma islemine tabi tutulduktan sonra
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ikinci spiral klasifikatore beslenmektedir. Deneysel
calismalarda kullanilan malzemede (-3 mm) bor
minerali olarak cogunlukla kolemanit, az miktarda
da tleksit oldugu saptanmistir. Kil minerallerinin
ise montmorillonit grubundan oldugu belirlenmistir.
(Bozkurt 1989, Brifing raporlar1 2003). Deneylerde
kullanilan bu malzemenin kimyasal bilesimi
Cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1. Malzemenin kimyasal bilesimi.

Bilesim %
B,Q, 29.77
Sio2 15.69
CaO 23.33
MgO 3.70
FeA 1.32
AI203 2.07
NaO 0.11
SrO 0.48
Asio, 0.01
Ates kaybi 23.20

2.2. Yontem

Isletmenin konsantratér tesisinden alman -3 mm
birinci klasifikator ¢Okeni malzeme Once agik
havada kurutulmustur. Daha sonra eleme islemine
tabi tutularak her elek fraksiyonunun B,0,
miktarlar belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Sekil
I'de verilmektedir.
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Sekil 1, Malzemenin tane boyut dagiimm ve tendr

Farkli boyut gruplarina ayrilan malzemedeki kil
parcaciklarinin, karistirma ve dagitma yapan
pervaneli dagiticida asindirma ile ayrilabilmesi igin
mekanik bir dagitma aleti kullanilmistir. Mekanik
dagitma aleti; bir tank, karistirict ve tahrik
motorundan ibarettir. Belli bir piilp yogunlugundaki
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malzeme; tanka konulmakta ve bir mil lizerine 40 100
takilmig kanatlardan olusan karistiricinin motor .
tarafindan hareket ettirilmesiyle asindirma islemi ‘_.~36 i /- :: L og
gergeklestirilmektedir. Pervaneler, yliksek donme @32 - §
hizlarina ulasabilmekte ve boylece piilpteki o8 | - 9% B
sirtinme ve darbe etkileri arttmlabilmektedir. % B
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Sekil 3. Piilpte kat1 oranina bagl olarak
konsantrenin tenor-verim degisimi.

3.2. Pervane Tipi Belirleme Deneyleri

60 mm Pervane tipi belirleme deneylerinde malzeme, 1400

T —Tmmm dev/dak pervane hizi, %50 piilpte kati orani, 6

) ) o dakika karistirma siiresi, pervane araliklari iki
Sekil 2. Pervaneli asindiricinin sematik goriiniimti. pervanede 5 cm, ii¢ pervanede 2,5 cm olarak alman

cesitli tipteki pervane yonleri kullanilarak asindirma
Pervaneli dagiticida dafitilan -3 mm malzeme  depeylerine tabi tutulmustur. Deneylerde kullanilan
icindeki  kiDerin 0.1 mm altina gegecegi pervane tipleri Sekil 4'de, deney sonuglan ise Sekil
diistiniilerek, -0.1 mm boyutundaki malzeme atik  5'de verilmektedir.
(slam), -3+0.1 mm boyut grubu ise kolemanit

3. 1. Piilpte Kati Orani Belirleme Deneyleri

Tip3 Tip 4

konsantresi olarak alinmustir.

Tip1 ; Tip2 '
3. DENEYSEL CALISMALAR } 4

Piilpte kati orani belirleme deneylerinde, 1400 i ‘

dev/dk pervane hizinda, pervane itme yonii yukart
ve tek pervane kullanilarak, 6 dakika karistirma

Lo o
L
stiresinde, %30, %40, %50 ve %60 kat1 oranlarinda
asindirma  deneyleri  yapilmistir. Elde edilen Tip3 Tip 6 $
sonuglar Sekil 3'de verilmektedir. 4

i

l

Kolemanit cevherinin killerden ayrilmast igin Tip7
yapilan asindirma deneyleri sonucunda verim-tenor

ve tenor artig orani agisindan, en uygun pllpte kati

oraninin %50 oldugu saptanmustir. Bu sartlarda

%33.58 B,0, tendrlii konsantre 9%99.12 verimle

elde edilmistir. Daha yiiksek kat1 oranlarinda piilpe Tip3 }
gecen kil miktar1 artmaktadir. Bundan dolay1
viskozite artmakta ve tanelerin  birbirlerine
siurtlinme  etkisi ~ (agindirma  ile  daBitilmasi) Sekil 4. Deneylerde kullanilan pervane tipleri
azalmaktadir. Bu durum tenor ve verimin

diismesine neden olmaktadir (Sekil 3).
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Pervane Tipi

Sekil 5. Pervane tipine bagli olarak konsantrenin
tenor-verim degisimi.

Sekil 5 incelendiginde tenor artig orani-verim goz
Ontine alindiginda 7 nolu pervane, tenor artig orani-
tenor goz Oniine alindiginda ise 9 nolu pervanede en
iyi sonuclar alinmistir. 7 nolu pervane tipinde
%34.19 B,0, tendrlii konsantre %99.32 verimle, 9
nolu pervanede ise %35.13 B203 tenorlii konsantre
%97.73 verimle kazanimistir.

3.3. Asindirma Siiresi Deneyleri

-3 mm birinci klasifikator cokeni tiriin, 7 nolu
pervaneyle, 1400 dev/dak pervane doniis hizinda,
%50 kat1 oraninda 6, 12, 18, 24 ve 30 dakika siire
ile asindirma deneylerine tabi tutulmustur. Elde
edilen sonuglar Sekil 6'da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Asindirma siiresine  bagli  olarak

konsantrenin tenor-verim degisimi.

Sekil 6'da goriildiigii gibi asindirma siiresi arttikga,
hem kil hem de kolemanit tanelerinin daha fazla

siispansiyona gegmesinden dolay1 konsantre tenorii
artmakta, verim ise azalmaktadir. Siispansiyona
gecen kil viskoziteyi arttirmakta ve tanelerin
hareketini zorlastirmaktadir. Bu nedenle tanelerin
birbirlerine siirtinme ve asindirma etkisi de
azalmaktadir. Bu da tank kapasitesinin arttirilmasini
zorunlu hale getirmektedir.

Deneylerde en yiiksek B203 tenorii 30 dakikada
elde edilmesine ragmen, viskozitenin ve kapasitenin
olumsuz etkisi goéz Oniine alimarak en uygun
asindirma stiresi 24 dakika olarak alinmistir. Bu
durumda konsantre tendrii %37.09 B203, verim ise
%96.04 olmaktadir.

4. SONUCLAR

Kestelek Bor Isletmeleri Konsantrator tesisi -3 mm
birinci klasifikator ¢oken firiinii {izerinde yapilan
mekanik dagitma ve siiflandirma deneyleri
sonunda elde edilen deney sonuclart asagida
verilmektedir.

* Deneylerde kullanilan malzemenin %80'i 3
mm'den incedir ve tane boyu kiiciildiikce B203
tenorl azalmaktadir.

*" 1400 dev/dk pervane hizi, pervaneler arasi
mesafe 5 cm alinarak yapilan mekanik dagitma
ve smiflandirma deneyleri sonucunda %50 kati
orani, 7 nolu pervane tipi ve 24 dakika
asindirma  siliresinin  en uygun calisma
parametreleri oldugu tespit edilmistir.

* En uygun calisma sartlarinda %37.09 B,O:
tendrlii konsantre %96.04 verimle kazanilmigtir.

» Piilpte kat1 oraninin ve asindirma stiresinin fazla

olmasi durumunda, stlispansiyona gegen kil
miktar1 artmaktadir. Bu durumda ortamin
viskozitesi ~ artmakta, tanelerin ~ hareketi
zorlasarak stirtlinme-asindirma etkisi
azalmaktadir.

» Tesis asamasinda tank sayisinin arttirilarak,
tanklarin seri olarak calistirilmasi sonucu daha
iyi sonuclar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
Bu sekilde ilk tanklardan ince malzeraeler
sistemden uzaklastirilarak, (diger tanklarin
kapasiteleri ve verimleri arttenlabiiecektir.



. Uluslararasi Bor Sempozyumu, 23-25 Eyliil 2004 Eskisehir Tiirkiye

KAYNAKLAR
Bozkurt, R., 1989. Mineralojik incelemelerin
cevher zenginlestirmedeki roliine iki Ornek.

Anadolu Uni. Miih.-Mim. Fak. Dergisi. Cilt: 5
Sayr 1. Eskisehir: 15-21.

Dogan, M.Z., Kaytaz, Y., Onal, G., Perek, K.T.,
1997. Bigadi¢ ve Kestelek bor atiklarinin isil

islem, elektrostatik ayirma ve flotasyon ile
zenginlestirme  olanaklarinin  arastirilmasi.
2.Endiistriyel ~Hammaddeler Sempozyumu.

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi.Eds

Kose&Arslan. izmir:76-85.

DPT, 1995. Kimya Sanayi Hammaddeleri, Yedinci
Bes Yilhk Kalkinma Plam1  Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, Yaym No: DPT 2414,
Ankara, 215 s.

Etibor A.S. Kestelek Isletmesi Birifing Raporlari,
2003.

Giindiiz, M., Cebi, H., Bilici, M.S.U., Ak¢in, H.,

Karakog, G., Dogan, A., 2001. Kestelek
konsantrator tesisi ara Tlriin stoklan B203
iceriklerinin iyilestirilmesi calismalari.
TUMAKS  2001. Tirkiye 17.Madencilik

Kongresi ve Sergisi. TMMOB Maden Miih.
Odast. Eds Unal, Unver&Tercan. Ankara: 125-
131.

Giiyagiiler, T., 2001. Tirkiye Bor Potansiyeli,
4 Endistriyel Hammaddeler Sempozyumu.
TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Eds
Kose&Arslan, {zmir, s 18-27.

Helvaci, C, 2004. Tiirkiye Borat Yataklari: Jeolojik
Konumu, Ekonomik Onemi ve Bor Politikasi,
5.Endiistriyel Hammaddeler = Sempozyumu.
TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Eds
Akar&Seyrankaya, {zmir, s 11-27.

Olgun, S., Aydin, A., 1994, Etibank Kestelek Bor
Madenleri igletmesi Miidiirligii Konsantrator

Tesisinde 3 mm Konsantre Uriiniiniin
Tyilestirme Calismalart Raporu, Bursa,
Mustafakemalpasa.

Ozdag, H., Bozkurt, R., Ucar, A., 1988. Kestelek
bor yikama atiklarindan borun kazanilmasi.

97

Ozpeker, L,

2.Uluslararas1 Cevher Hazirlama Sempozyumu.
Ed Aytekin. izmir: 281-288.

2002. Borat Yataklariin
Degerlendirilmesi, 1.Uluslararast Bor
Sempozyumu, TMMOB Maden Miihendisleri
Odasi, Ed: Erarslan, Kiitahya, s 6-14.








