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OZET

Bu bildiride, Zonguldak Merkez Lavvar'indan alinan ve % 65'i 0.5 mm altinda olan
komiir 6rnegi ile yapilan modifiye kolon flotasyonu deneylerinin sonuclan sunulmustur.
Gazyagn ve Na2Si0, miktarlannm, ylizeysel su yikselme hzmm ve gaz tutunum
yiizdesinin flotasyonun performansi iizerine olan etkileri incelenmistir.

Sonuglar kullanilan gazyagi miktarinin, yiizeysel su ylikselme hizinin ve gaz tutunum
yiizdesinin konsantrenin kiil miktarim belirledigini, konsantredeki kil miktarlarinin
Na,Si0, miktarindaki degismelerden onemli olglide etkilenmedi8ini gostermuistir.

ABSTRACT

This paper presents the results from an experimental evaluation of modified column
flotation applied to fine coal (65% passing through 0.5 mm) samples taken from
Zonguldak Main Coal Washery Plant. The effects of some critical variables such as
kerosene and Na,Si0, dosages, superficial rate of rising water and gas hold-up were
studied.

The results of the study indicated that kerosene dosage, superficial rate of rising
water and gas hold-up controlled the ash content of concentrate, Na,Si0, dosage did not
have an important effect on the efficiency of the process.
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1. GIRIS

Tasarim1  ve calisma esaslart  flotasyon hiicrelerinden farkhi  olan flotasyon
kolonlarinin cevher zenginlestirme endustrisinde kullanimi hizla yayginlagmaktadir.
Flotasyon kolonlarinda mekanik karistiricinin bulunmamasi flotasyon hiicrelerine gore en
onemli farki olusturur. Bu nedenle flotasyon kolonlarinda daha az tiirbiilans olay1 vardir

(sadece hava kabarciklarinin yarattigr mikro tiirbiilans).

Flotasyon kolonlari, klasik ve modifiye olmak iizere iki tiptir. Klasik flotasyon
kolonlar1 Ozellikle, flotasyon hiicreleriyle zenginlestirilmesi sorunlu olan, ince taneli
cevherlerin secimli ve verimli bir sekilde zenginlestirilmesinde kullanilir. Ciinkii klasik
flotasyon kolonlarinda flotasyon hiicrelerine gore daha kiiciik boyutlu hava kabarciktan
dretilebilir. Bu, hidrofob tane-kabarcik carpisma olasiligini arttirir. Ayrica, bu kolonlarda

yikama suyunun kullanilmasi gang taneciklerinin konsantre igine siiriklenmesini azaltir

(1-4).

Modifiye flotasyon kolonlari ise iri boyutta serbestlesen (I veya 2 mm altinda)
cevherleri yliksek bir verimle zenginlestirmek amaciyla gelistirilmis olup laboratuvar ve
pilot Olcekte basarili sonuclar alimmistir (4-7). Bu boyutta serbestlesen cevherler ince
ogutiilmeksizin flotasyon hiicrelerinde zenginlestirildiklerinde verim diisiik olmaktadir.
Bunun nedeni flotasyon hiicrelerinde mekanik karistiricinin yarattigi yiiksek tiirbiilanstir.
Bu, tane-kabarcik sisteminin parcalanmasina neden olmaktadir. Buna karsin modifiye
kolonlarda, hiicrelere gore daha distik tiirbiilansin varligi ve klasik flotasyon kolonlanna

gore kopiik zonunun bulunmayisi iri tanelerin yiizdiirliimesini saglamaktadir.

Modifiye kolonlarin klasik kolonlardan farki :
— Dbiasin (artik debisi - besleme debisi) negatif olmasi,
— genellikle yikama suyunun kullanilmamasi ve

— koplk zonunun bulunmayigidir.

onemli enerji kaynagi olan kOmiirlerimizin tretilmesi ve tiiketime hazirlanmasi
esnasinda ortaya cikan yiiksek kiil icerikli toz komiirlerin (1-2 mm alt1) degerlendirilmesi
tlkemiz ekonomisi agisindan bir zorunluluktur. Bu goriisten ve modifiye kolonun

ozelliklerinden hareket edilerek toz komiirlerin modifiye kolonda zenginlestirilebilecegi

124



digtiniilmustir. Bu calismanin amaci, Zonguldak merkez lavwvannda ortaya cikan toz
komiirlerin (lawara gelen komiirtin % 20'sini olusturan ve tesiste -0.5 mm biiriit komtir

olarak adlandirilan) modifiye kolonda zenginlestirilmesi olanaklarim arastirmaktir.
2. DEMEYSEL CALISMALAR
2.1. Ornek

Deneylerde, Zonguldak Merkez Lavvanndan alinan, agirlikca % 80 Kat1 iceren ve bu
haliyle bidonlarda saklanan yaklagik 150 kg 6rnek kullamlmustir. Once drnegin yas elek
ve kiil analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan 6rnegin yas elek ve kiil analiz sonuclan

Elek Agirhik Kim.EA * Kiil
(mm) (%) (%) (%)
+1.160 3.58 35.99
-1.160 +1.000 0.79 96.42 52.54
-1.000 +0.595 14.24 95 63 48.07
-0.595 +0.420 26.10 81.39 56.26
-0.420 +0.297 15.17 55.29 59.69
-0.297 +0.210 11.19 40.12 64.72
-0.210+0.149 7.20 28.93 67 07
-0.149 +0.105 6.32 21.73 71.47
-0.105 +0.074 6.03 1541 74 40
-0.074 938 M. 77.93
100.00 60.67

"Kiil analizleri kuru bazda yapilmustir.

Cizelge 1'den goriildiigii gibi 6rnek, lawann genel durumundakinden (%40-45 Kkiil)
oldukga yiiksek kiillii olup, % 61 civannda kiil icermektedir. Bu durum iki nedenden
kaynaklanabilir:

1. Hatali 6rnek alimu
2. Lawann ornek alindigi glinlerde uygun olmayan kosullarda calismast

ornek, lawarda 0.5 mm biiriit komiir olarak adlandirilmasina ragmen, Ornegin ancak
yaklagik % 65'i 0.5 mm'in altindadir.
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2.2 Deney Diizenegi

Deneyler polyesterden yapilma, seffaf, 6 cm capinda, 205 cm boyunda (gerektiginde
3 m'yc uzatilabilen) ve tiim c¢alisma degiskenleri kontrol edilebilen (besleme ve hava
debisi gibi ) flotasyon kolonunda yapilmustir. (Sekil 1)
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Deney diizenegi, iki adet Peristaltik pompa (besleme ve artik), bir adet 20 litre hacminde
seffaf karigtirma tanki, bir adet 20 litre hacimli kompresor, hava filtre regiilatorii ve hava
debisini  Olcen bir flowmetreden olusmaktadir. Ayrica hava kabarcik boyutunun
belirlenmesi icin besleme noktasinin list kismina (kolonun disinda) fotograf alirken 1s1k
kirilmasin1 6nlemek amaciyla yerlestirilmis su kabi ve makro objektifli fotograf inakinasi
bulunmaktadir. Piilp besleme noktasi, kolonun ist kismindan 32 cm asagidadir

2.3 Deney kosullan.

Yapilan deneylerin calisma kosullar1 ve calisilan degiskenler asagidaki gibidir:

havi kabarcik boyutu - 1-Z 5 mm (Colograf yontemiyle

belirlenmistir, Sekil 2)

hava besleme debt* 2000- 4000 mi/dak
plilp besleme deb» 1480- 1640ml'ttak
artik debnt UOOmIAUk

ylizeysel su yiikselme hizi 0 1-0 2tui/vi

(piilp debw-arlik dcbni/kolon kesti atam)

yiizeysel gaz ma (hava debw/kewt flam) 177-2Scm/si
ytiacysd bias -0 1ile-0 2 cmftnara»

(Attik debut-berietne ildwa/kcvl alam)
afuhk\a kail mam %]S (m ianeler ivin |tcuslallik mmi-
palar dalia yuktek kail oranlat mtla

besleme yapamadiklarindan)

DTnekboyulu -1160 mm (pcrataluk ponipalitm
max besleme boyulit ~ inim)

gaz tuliiniim yiizden (liold-up) «/.Ifr-19

rcakifkr gazyagi, 0-2500 gr/loti

NajSi0,.0-10000 gr/loti
kopurtiici, 11 ppm (ITowfrcHh 200)
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2.4 Hava kabarcik capinin belirlenmesi

Flotasyon baglangicinda makro objektifli fotograf makinast yardimiyla hava
kabarciklarinin fotografi (her test icin 2 fotograf) alinmustir. Fotograflar iizerinden
kabarcik caplan, capi bilinen ve kolon iginde bulunan ince kablo ile karsilastirilarak
mikrometreli mikroskop aranda belirlenmistir (Sekil 2). Her fotograf tizerinde yaklasik
olarak 40-50 kabarcik capi oOlc¢lilmiistiir. Ortalama cap, Olgiilen kabarciklarin aritmetik

ortalamasidir

Sekil 2. Hava kabarcik capinin belirlenmesi icin alinmig fotograf
(Hava besleme debisi : 2000 ml/dak, kopiirtiicti miktari: 15 ppm, gaz tutumun
yiizdesi :%10)

2.5 Deneysel yontem

Her bir deneyde agirlikga % 80 kati igerikli 6rnekten 1 kg kullanilmustir, 6rnek once
4 litrelik flotasyon hiicresinde gazyag ile birlikte 5 dakika kosullandirilmis sonra agirlikca
kaii oram % 15 olacak sekilde karistirma tankma aktarilmistir. Na,Si0,'in kullanildig
deneylerde gazyagi katmadan o6nce, ornek Na,Si0, ile 2 dakika kosullandinlmusiir.
Kosullandirilmig piilp flotasyon kolonuna 5 dakika siireyle beslenmis ve bundan sonra

kolona piilp yerine kopiiitiictilii su beslenerek 1 dakika daha flotasyona devam edilmistir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR

3.1. Gazyag1 miktarmnin etkisi

Gazyagl miktarinin komiir flotasyonuna etkisini incelemek igin bir seri deney
yapilmig ve elde edilen sonuclar deney kosullariyla birlikte Sekil 3'de verilmistir. Sekil 3
incelendiginde konsantrede kiil miktan 1000 gr/ton gazyagi dozajmma kadar azalmakta

daha sonra artmaktadir. Bu durum su sekilde agiklanabilir :
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0 ! B I T | T T ¢
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Gazyap: miktan (grion)

Sekil 3. Gazyagi miktarinin kdmiiriin flotasyonuna etkisi
(pilp besleme debisi : 1480 ml/dak, kabarcik ¢apt : Imm, hold-up : %10, artik
debisi : 1300 ml/dak, hava besleme debisi. 2000 ml/dak.)

1. Gazyagi dozajimin 0-1000 gr/ton oldugu bolgede gazyagi miktan arttikca ince
tanelerin hidrolik yolla siiriiklenmesi sabit kalirken iri boyuttaki komiirlerin yiizebilirligi

artar. Bunun sonucunda hem Kkonsantrenin kiilii azalmakta hem de venm artmaktadir.

2. Gazyaglr dozajinin 1000-2500 gr/ton oldugu bolgede gazyagi miktan arttikca
hidrofoblugu diisiik komiirlerin yiizebilirliligi artmakta ve bunun sonucunda hem

konsantrenin kiilii artmakta hem de verim artmaktadir.
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3.2. Na2SiC>3miktarmin etkisi

Komiir icindeki sistleri ve hidrofobisitesi diisiik komiirleri bastirmak amaciyla 1.37
gr/em’ yogunluklu, % 7.5-8.5 Na,0 ve % 25.5-28.5 Si0, icerikli Na,Si0, kullanilmustir.

Elde edilen sonuclar deney kosullariyla birlikte Sekil 4'de sunulmustur.
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Sekil 4. Na2SiC>3 miktarinin kémiiriin flotasyonuna etkisi
(pilp besleme debisi : 1640 ml/dak, artik debisi : 1300 ml/dak, hold-up : %10,
kabarcik capt : 1 mm, gazyagr miktar1 1000 gr/ton, hava besleme debisi : 2000
ml/dak)

Sekil 4 incelendiginde, Na2S1C>3'n konsantredeki kiil miktarin1 6nemli Olgiide azaltici
bir etkisi goriilmemektedir. Bu nedenle bundan sonraki deneylerde Na2SiC>3

kullanilmamugtir.

3.3. Yiizeysel su yiikselme hizzimn(yiikselen su hizi) etkisi

Beslenen malzemedeki ince gang taneciklerinin konsantre igme siiriiklenmesine
neden olan faktorlerden biri de yiikselen su hizidir (8). Bu yiizden hidrolik yolla gang

tanelerinin stirliklenmesini azaltmak amaciyla artik debisi sabit tutularak (1300 ml/dak)
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besleme debisi degistirilmistir. Besleme debisinin flotasyona etkisi incelemek icin yapilan

deneylerden elde edilen sonuclar deney kosullariyla birlikte Sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Yiikselen su hizinin komiiriin flotasyonuna etkisi
(Besleme debisi : 1480-1640 ml/dak, artik debisi : 1300 ml/dak, hold-up : %10,
kabarcik cap1 : 1 mm, hava debisi : 2000 ml/dak, gazyagi : 1000 gr/ton)

Sekil 5'den goriildiigii gibi yiikselen su hizi azaldikca hidrolik yolla gang tanelerinin
suriklenmesi azalmakta ve bunun sonucunda konsantredeki kiil miktar1 az da olsa

diismektedir.

3.4. Gaz tutunum ytiizdesinin etkisi

Gaz tutunum ylizdesi iri taneli cevherlerin Rotasyonunda 6nemli bir faktordiir.
Bunun artmasi tiirbiilansi arttirir ve bunun sonucunda kabarciga yapismis hidrofoblugu
diisiik taneler koparlar (9). Bu nedenle kiil icerigi fazla olan hidrofoblugu diisiik iri
tanelerin ylizmesini engellemek amaayla gaz tutunum yilizdesi hava debisi arttinlarak

yiikseltilmistir. Bu seri deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 6'da sunulmustur.
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Sekil 6. Gaz tutunum yiizdesinin komiiriin flotasyonuna etkisi
(Besleme debisi : 1480 ml/dak, artik debisi : 1300 ml/dak, hava besleme debisi :
2000-4400 ml/dak, kabarcik boyutu : 1-2.5 mm, gazyagi : 1000 gr/ton)

Sekil 6'dan goriildiigii gibi konsantrede kiil miktan gaz tutunum yiizdesi artisiyla

azalmaktadir. Bu sonuclar yukarida belirtilen goriisleri dogrulamaktadir.

4 SONUCLAR VE ONERILER

Yiksek kiil icerikli -1.16 mm toz komirlerin zenginlestirilmesinde  modifiye
kolonun kullanilabilecegi yapilan calismada goriilmiistiir. Bu yontemle ve belirtilen
¢ahsma kosullarinda % 61 kiil iceren bir kdmurden % 27 kiil iceren bir konsantre % 51

yanabilir madde verimiyle elde edilmistir.

a. Sonuclar
Deneysel sonuglarin irdelenmesi sonucunda :
- gazyagl dozajinin kritik bir degeri vardir,
- Na,Si(Vin se¢imlilik lizerinde onemli bir etkisi yoktur,
- yiizeysel su hizinin artig1 ile konsantredeki kiil miktan hidrolik yolla ince gang

tanelerinin siiriiklenmesinden dolay1 artmaktadir,
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- gaz tutunum yiizdesinin artigt konsantredeki kiil miktarini azaltmaktadir.
b. Oneriler

- Genellikle %42 civarinda kiil iceren Zonguldak lavvan ¢ikist -0.5 mm boyutlu

komiirlerle calismanin yapilmasi.

- Konsantredeki kil miktarini daha da azaltabilmek icin modifiye kolonun alet
degiskenleri ve caligma kosullan degistirilerek daha fazla sayida deneyin yapilmasi

(beslemedeki kat1 oraninin diigtirtilmesi, bias, hold-up v.s.)

- Hidrolik yolla gang tanelerinin striiklenmesini engellemek icin ¢ok az kopiik
zonunun ve Yyikama suyunun modifiye kolonda kullanilmasi ve etKisinin

aragtinlmasi
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