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Oz

Bu calismada, Kitahya Emet Espey Konsantrator Tesisinde Uretilen, ancak tendriniin diisiik olmasi

nedeniyle, sektorde ve/veya bor rafine tGriinii borik asit tretiminde kullanilamayan -3 + 0 mm tane boyut
dagihmina sahip, %32 - 38 B,03 tendrli kolemanit konsantresinin hidrosiklon ile bor igeriginin
yukseltilmesi amaglanmistir. Beslenen malzemenin yaklasik %5’ini olusturan diisiik tendrli Griin, stok

Anahtar kelimeler sahalarinda yaklasik 500.000 ton birikmis durumda olup, tesisin tasarimi geregi halen de iretiimeye
Bor; Kolemanit; devam edilmektedir. -3 + 0 mm tane fraksiyonunda olan bu disiik tenérli Griiniin kullanilabilir tendr
Hidrosiklon; Emet; olan en az %42 B,0; igerigine yiikseltiimesi amaciyla yapilan galismaya kil agma/dagitma islemi ile
Kil baslanmistir. Yapilan elek analizi sonuglari ile 1 mm tane boyutu tizerinde kalan ve malzemenin agirlikga

%31’ini olusturan kisminin %46,26 B,0s igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. 1 mm tane boyutu
altinda kalan malzeme ile yapilan hidrosiklon galismalarinda ise, en uygun sonuglara %10 kati/sivi
oraninda, 8 mm vortex - 6,4 mm apex ¢ikis ¢aplarinda ve 1 bar besleme basincinda ulasiimistir. Elde
edilen kullanilabilir konsantre tendrinin %44,73 B,0s3;, veriminin ise %98,44 B,0s3 oldugu tespit
edilmistir.

Increasing Boron Content of Low Grade Colemanite Concentrate at Emet
Espey Concentrator Plant by Hydrocyclone

Abstract

In this study, it was aimed to upgrade the boron content of 32-38% B,03 colemanite concentrate with

-3 + 0 mm grain size distribution, which is produced in Kiitahya Emet Espey Concentrator Facility, but
cannot be used in the industry and/or in the production of boric acid, a boron refined product due to
its low grade, by hydrocyclone. The low grade product, which constitutes approximately 5% of the fed

Keywords material, has accumulated approximately 500,000 tons in the stock areas and is still being produced
Boron; Colemanite; due to the design of the facility. The work carried out in order to increase this low grade product, which
Hydrocyclone; Emet; has a grain fraction of -3 + 0 mm, to a usable grade of at least 42% B,03, started with the clay dispersing
Clay process. With the results of the sieve analysis, it has been determined that the part above 1 mm grain

size and constituting 31% by weight of the material has a B,O3 grade of 46.26%. In hydrocyclone studies
carried out with material which a particle size of less than 1 mm, the most suitable results were obtained
at 10% solid/liquid ratio, 8 mm vortex - 6.4 mm apex outlet diameters and 1 bar feed pressure. It was
determined that the usable concentrate grade obtained was 44.73% B,0s, and the yield was 98.44%
Ban.
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Emet Espey konsantratér tesisi diisiik tendrlii kolemanit konsantresinin hidrosiklon ile bor igeridinin yiikseltilmesi, Sayin vd.

1. Giris

Bor mineralleri, evaporasyon yoluyla olusmakta,
iceriklerinde sodyum, kalsiyum veya magnezyum
elementleri bulunmaktadir. Dogada 150’den fazla
bor minerali olmasina ragmen ekonomik deger
tinkal,
Deterjandan silah sekt6riine, uzay sanayiinden

tasiyanlar kolemanit ve (leksittir.
nikleer alana, fotografcilik, boya ve kagit sektori
gibi hemen hemen her alanda bor mineralleri
kullanilmaktadir. Gerek ¢ikarilan bor minerallerinin
kalitesi gerekse c¢ikarma kosullarinin uygunlugu
nedeniyle bor, Tirkiye icin blylk bir ekonomik
kaynaktir (Yigitbasioglu 2004). Bor, rezerv agisindan
degerlendirildiginde ise Dinya bor rezervlerinin
%73’line
yataklarindan tinkal, Kirka/Eskisehir’'de, kolemanit

sahip olan Tirkiye’de; onemli bor
ise Emet/Kutahya, Bigadi¢/Balikesir ve
Kestelek/Bursa’da bulunmaktadir (int. Kyn. 1).
Turkiye’de rezerv acisindan en c¢ok bulunan bor
mineralleri kolemanit (2Ca0.3B,03.5H,0) ve tinkal
(NazB407.10H,0)’dir. Ayrica, Balikesir — Bigadig’te
Uleksit rezervi mevcuttur ve Bursa — Kestelek’te ise
zaman zaman (leksit yan driin olarak elde
edilmektedir (int. Kyn. 1).

Bor minerallerinin, 6zelinde galismaya konu olan

kolemanitin konsantrator tesislerinde
zenginlestirilmesi sirecinde bir miktar kolemanit
kayip olarak atik barajlarina gonderilirken, tretimin
yaklasik %5’ini olusturan ve yaklasik 500.000 ton
stoklarda birikmis olan, 0-3 mm tane boyutundaki
distk tenorlt yikanmis Griin sektérde ve/veya borik
asit Uretiminde kullanilamamaktadir. Bor’'un diinya
Gzerindeki 6nemine istinaden, arastirmacilar bor
Uretimindeki kayiplari geri kazanmak amaciyla gesitli
arastirmalar yapmis ve yapmaktadirlar (Senséz vd.
2021, Ucar ve Yargan 2009, Erkan vd. 2004, Yamik
vd. 2004, Bentli vd. 2004, Erkan vd. 2003, S6nmez

vd. 1997, Aytekin vd. 1988, Yarar 1973).

Bor mineralleri kil icerigi nedeniyle laboratuvarda
zenginlestirme calismalari esnasinda iri atiklari suda
bekletme, mekanik karistiricida agma/dagitma ve
son olarak da siniflandirma yontemi ile kil icerikli
slamin uzaklastiriimasi ve kili uzaklastirilmis bor ile
calisilmasi gerektigi

cesitli arastirmalarda

vurgulanmistir (Erkan vd. 2004, Erkan vd. 2003,
Aytekin vd. 1988, Yarar 1973).

Gravite ve merkezka¢ kuvvetinden yararlanarak,

ozellikle ince tane boyutunda siniflandirma
konusunda cok etkili olan hidrosiklon, tanecikleri
olarak

boyutlarina ve yogunluklarina bagh

ayirabilen, siniflandirma,  zenginlestirme ve
kivamlastirma amaciyla kullanilan bir cihazdir. Klasik
hidrosiklon ¢alisma prensibinde, hidrosiklon icindeki
akis yoriingesinde partikiiller c¢epere dogru bir
merkezka¢ kuvvet ve merkeze dogru bir direng
kuvvetinin etkisi altinda kalmaktadir. Meydana
gelen merkezka¢ kuvvet partikillerin ¢okelme
boylece

hidrosiklonun yapisina bagli olarak hacim veya 6zgul

hizlarint  arttirmaktadir ve taneler

agirhklarina gore ayrilmaktadirlar. Hizh ¢oken
partikuller (iri/agir taneler) siklon duvarina dogru
itilirler ve bu kisimda akis az oldugundan partikdller
alt cikis yoniinde hareket ederler. Yavas ¢oken
taneler (ince/hafif taneler) ise diren¢ kuvveti
nedeniyle siklon merkezi civarindaki disiik basing
zonundan Ust cikis borusuna dogru hareket ederek
ortamdan ayrilirlar (Yildiz 2010, Emrullahoglu 1985).
Konik boélgenin en kigik kesitli kismi hidrosiklon alt
(apex)
ayarlanabilir capta imal edilmektedir. Girdap bulucu

cikis  acikhgini olusturmaktadir  ve
ise ayirma mekanizmasinda etkindir capi biylduikge
(vortex) Ust akim tane boyutu irilesmektedir. Siklon
govdesi capl, besleme borusu gapi, Ust ve alt ¢ikis
caplari hidrosiklon ile calismada etkindir.

Calismada, kolemanit cevherinin konsantrator tesisi
¢ikisinda ayrilan, 3 mm tane boyutu altinda kalan
yikanmis, %32-38 B,0; araligindaki disik tenorli
Grindndn  kilinden

ayrilarak  bor igeriginin

yukseltilebilirligi arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel calismalarda kullanilan numune, Eti
Maden Emet Bor isletmesi Espey Konsantrator tesisi
¢ikisinda yer alan Unitelerden -3 mm tane boyutuna
ve %32-38 B,0s igerigine sahip stogun Ust ve yan
ylzeylerinden mimkiin oldugunca stogu temisil
edecek bir sistematik dahilinde, bir ¢ok farkh

noktadan tarama yontemi ile, izerindeki atmosferle
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Emet Espey konsantratér tesisi diisiik tendrlii kolemanit konsantresinin hidrosiklon ile bor igeridinin yiikseltilmesi, Sayin vd.

temas eden tabaka 10 cm kadar siyrildiktan sonra
acilan yeni yizeylerden alinmistir. Alinan 200 kg
numune (Sekil 1) harmanlanarak 65 °Cye ayarl
dolabinda
uzaklastinimstir.

kurutma kurutularak ylzey nemi
Numune bdlme ve azaltma
islemlerinde konileme-dortleme ve Jones Riffle Tip
numune béliicl kullaniimistir. Tesis icerisindeki stok

alani Sekil 2’de konturlanarak verilmistir.

Sekil 1. Deneysel calismada kullanilan disiuk tenérla
kolemanit numunesi.

W
7
[

s

A >

Sekil 2. Tesis icerisinde stok alani (int. Kyn. 2).

Deneysel calismalarda, ilk olarak numunelere farkli
kati oranlarinda ve karistirma hizinda mekanik
asindirma-dagitma islemleri uygulanmistir. Daha
sonra distik tenorli Grinin tane boyut farkina gore
zenginlestirilmesi hedeflenmistir. Zenginlestirme

parametreleri  tenér ve verim  agisindan

incelenmistir. Uriinde safsizlik olarak yer alan demir
ve arsenik, kolemanitten borik asit tretimiisleminde
teskil ¢alismada
incelenmemistir.

sorun etmediginden  bu

Karakterizasyon ¢alismalarinda, Afyon Kocatepe

Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi (TUAM)’nde X-isini difraksiyonu yontemi ile
XRD c¢ekimi ve analizi yaptinlmistir. Analiz
sonucunda numunenin igeriginin kolemanit oldugu

belirlenmistir (Sekil 3).

5.70
3.15

14.25

20 CuKa
Sekil 3. Numunenin XRD analiz grafigi.

Maden
Laboratuvarlarina

Kimyasal numuneler, Eti

isletmeleri

analiz igin
Ankara  Analiz
gonderilmistir. Numunelere ait kimyasal analiz
sonucu Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgedeki veriler
incelendiginde  disik tendrli  konsantrenin
(Besleme Mali, BM) ortalama %37,20 B,0s tenériine
sahip oldugu gorilmektedir.
Numune icerisinde kil, topaklar halinde ve
kolemanit ylizeyine sivanmis durumda oldugundan
zenginlestirme Oncesinde, mekanik karistiricida
numune icerisindeki kile agma/dagitma isleminin
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Kil agma c¢alismasi
%50 kati/sivi oraninda en uygun sonucu vermistir.
Calisma kosullarinin diizenlenmesinde, karistirici
hizi ve karistirma siresinin kilin agilmasina etkisi
elek analizleri ile gozlemlenmis ve kademeli hiz ayari
ile ¢ahsilmasina karar verilmigtir. Tiim hidrosiklon
¢alismalarinda, toplam 30 dk olan

karistiricida agma/dagitma suresinin; ilk 10 dk’si

mekanik
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1100 dev/dk’da, devam eden 15 dk boyunca 1250
dev/dk ve son 5 dk ise 1400 dev/dk olarak
ayarlanmustir.

Cizelge 1. Numunenin kimyasal bilesimi.

Bilesen Birim Sonug
B203 % 37,200
F % 0,273
Na20 % 0,061
MgO % 3,990
Al203 % 3,590
SiO2 % 11,600
P20s % 0,061
SOs % 0,171
K20 % 1,330
Cao % 21,800
TiO2 % 0,175
MnO % 0,044
Fe203 % 1,780
NiO % 0,009
Zn0 % 0,007
As203 % 0,289
Rb20 % 0,034
SrO % 1,450
Cs20 % 0,060
Kizdirma Kaybi % 16,000

Kil agma calismalari sonrasi malzemenin tane boyut
dagihmini ve tenér dagihmini tespit etmek igin yas
elek analizi yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen
tane fraksiyonlari susuzlandirilip, etiivde 65°C'de
kurutulmustur. Cizelge 2’de numunenin bor oksit
analizi sonuglari, Sekil 4’'de +2 ve -2+1 mm tane
fraksiyonlarina ait Uriinlerin gorseli verilmektedir.
Analiz sonuglarindan ve gorsellerden kolemanit
kristallerinin yogun olarak bu fraksiyonlarda biriktigi
gozlenmektedir. Elde edilen verilerden hidrosiklon
¢alismalarinda kullanilacak malzemenin, numunenin
belirlenen sartlarda hazirlanarak elenmesi ile 1 mm
tane boyutu altinda kalan kismi olmasina karar
verilmistir.

elenmis malzemelerin goérseli.

Cizelge 2. Numunenin bor oksit analizi sonuglari.

Tane Boyutu Agirhk Tenor Dagilim
(mm) % %B,03 % B,03
+1 30,95 46,26 37,77
-140,5 21,39 47,33 26,71
-0,5+0,212 16,09 45,93 19,49
-0,212+0,125 9,60 45,84 11,61
-0,125+0,063 1,65 37,99 1,65
-0,063+0,045 0,66 35,48 0,62
-0,045 19,66 2,69 1,40
BM Hesapla 100,00 37,62
BM Analizle 37,91

-1 mm’ye elenerek %10 kati/sivi oraninda hazirlanan

malzeme, 44 mm govde c¢apli Mozley tip
hidrosiklona beslenerek, 5 dk

beklendikten sonra alt ve Gst akimdan es zamanli

rejime girmesi

numuneler alinmistir. Hidrosiklon g¢ikis caplarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan birinci grup galisma
kati/sivi
belirlenmesi amaciyla yapilan ikinci grup calisma

parametreleri Cizelge 3’de, oraninin

parametreleri ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3’deki parametrelerin tamamlanmasi ile

elde edilen drinlerin tendr ve verimleri

degerlendirilmistir ve Cizelge 4’de belirlenen apex
ve vortex ¢aplari kullaniimistir.

Cizelge 3. Hidrosiklonda birinci grup ¢alisma
parametreleri.
Kati/Sivi Besleme Apex, Vortex,
Orani, % Basinci, bar mm mm
1 4,5
6,4 8
2 4,5
6,4
1 4,5
10 6,4 11,1
2 4,5
6,4
1
> 6,4 14,3

Hidrosiklon calismalarinda giris basing ayari 1 ve 2
bar olarak tercih edilmistir. Hidrosiklon alt cikis
(apex capi; 4,5 ve 6,4 mm) ve Ust ¢ikis (vortex capi;
8, 11,1 ve 14,3 mm)
ayarlanabilir 6zellikte olan gikislar kullaniimistir. Bu

caplari  degistirilerek

caplar degistikce alinan drinlerin icerikleri de
degisir. En iyi verimi almak icin en uygun cikis
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caplarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Deney
calismalarinin gorseli Sekil 5’de verilmistir.
Cizelge 4. Hidrosiklonda ikinci grup ¢alisma
parametreleri.
Besleme Apex, Vortex, Kati/Sivi
Basinci, bar mm mm Orani, %
5
111 10
1 6,4 1>
5
8 10
15

Sekil 5. a. Hidrosiklon Diizenegi, b. Genel Goriintiisi, c.
Alt Cikig (Apex) d. Ust Cikig (Vortex) Pargalari

Calismada tercih edilen deney parametreleri, 6n
calismalar ile elde edilen 6rneklerin kil ve kolemanit
gorsel
belirlenmistir. Hidrosiklonda yapilacak her bir deney

iceriklerinin olarak degerlendirilmesiyle

icin yaklasik 3’er kg kati numune kullaniimistir.

3. Bulgular

Mekanik karistiricida agma ve devaminda yapilan
elek analizi calismalari incelendiginde, numunenin 1
mm tane boyutu Uzerinin %46,26 B,0s tendriine
sahip oldugu ve ana malzemenin agirlikca %31’ini
olusturdugu tespit edilmistir. Bu tespite istinaden
calisma tane boyutunun 1mm altinda olmasina, 1
mm tane boyutu Ustiinde kalan malzemenin ise
kullanilabilir Griin olarak baslangicta elenerek
ayirilmasina karar verilmistir. Yapilan eleme ve
analizler sonucunda tane

%B,0;

kimyasal boyutu

kiiculdikce tenoriniin  azaldigl tespit

edilmistir. 1 mm tane boyutu altinda kalan yaklasik
%33,75 B,0; tendrine sahip %69 oranindaki
malzeme hazirlanarak belirlenen parametrelerde
hidrosiklona beslenmistir.

3.1 Birinci grup deney parametreleri ile calisma
8 mm Vortex - 4,5 mm Apex Cikislarinda;

%10 kati/sivi oraninda hazirlanan numune, 8 mm
vortex - 4,5 mm apex cikislari ile ayarlanan
hidrosiklona 1 ve 2 bar giris basinclarinda ayri ayri
beslenmistir. 1 bar basingta yapilan ¢alismanin
%43,35 B,0s3 tendr ve %82,34 B,Os; verim ile en
uygun sonucu verdigi tespit edilmistir. 2 bar basingta
ise %39,68 B,0s; tenorlii malzeme %80,14 B,0;
verimi ile elde edilmistir (Sekil 6).

8 mm vortex - 6,4 mm apex ¢ikislarinda;

%10 kati/sivi oraninda hazirlanan numune, 8 mm
vortex - 6,4 mm apex cikislari ile ayarlanan
hidrosiklona 1 ve 2 bar giris basinglarinda ayri ayri
beslenmistir. 1 bar basingta yapilan ¢alismanin
%45,96 B,03 tendr ve %97,73 B,0Os verimi ile en
uygun sonucu verdigi tespit edilmistir. 2 bar basincta
yapilan ¢alismada ise %38,95 B,05 tenorli malzeme
%93,37 B,0O3 verimi ile elde edilmistir (Sekil 6).

11,1 mm vortex - 4,5 mm apex ¢ikislarinda;

%10 kati/sivi oraninda hazirlanan numune, 11 mm
vortex - 4,5 mm apex cikislar ile ayarlanan
hidrosiklona 1 ve 2 bar giris basinglarinda ayri ayri
beslenmistir. 1 bar basingta yapilan ¢alismanin
%45,42 B,05; tendr ve %65,43 B,0s3 verimi ile en
uygun sonucu verdigi tespit edilmistir. 2 bar basingta
yapilan ¢alismada ise %46,33 B,03 tendrlii malzeme
%28,07 B,0Os verimi ile elde edilmistir (Sekil 6).

11,1 mm vortex - 6,4 mm apex ¢ikislarinda;

%10 kati/sivi oraninda hazirlanan numune, 11,1 mm
vortex - 6,4 mm apex cikislari ile hazirlanan
hidrosiklona 1 ve 2 bar giris basinglarinda ayri ayri
beslenmistir. 1 bar basingta yapilan ¢alismanin
%45,86 B,03; tendr ve %96,92 B,0s3 verimi ile en
uygun sonucu verdigi tespit edilmistir. 2 bar basincta
yapilan galismada ise %42,27 B,0s tendrli malzeme
%95,57 B,0Os verim ile elde edilmistir (Sekil 6).
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14,3 mm vortex - 6,4 mm apex ¢ikislarinda;

%10 kati sivi oraninda hazirlanan numune, 14,3 mm
vortex - 6,4 mm apex cikislari ile ayarlanan
hidrosiklona 1 ve 2 bar giris basinclarinda ayri ayri
beslenmigstir. 1 bar basingta yapilan ¢alismanin
%46,44 B,03 tendr ve %63,27 B,0s3 verimi ile en
uygun sonucu verdigi tespit edilmistir. 2 bar basingta
yapilan calismada ise %36,00 B,Os tenorlii malzeme

%57,19 B,05 verimi ile elde edilmistir (Sekil 6).

%10 kati/sivi oraninda tamamlanan g¢alismalar ile en
iyi sonuglarin 1 bar basin¢ta elde edildigi tespit
edilmistir. Sekil 6'da 1 ve 2 bar basingta yapilmis
olan ¢alismalardan elde edilen konsantrelerin tenor
ve verim degerleri karsilastirmali olarak verilmistir.

100 100
90 90
80 80
70 70
&0 &0

o

S so soZ

™~ m

# a0 403
30 30
20 20
10 10

) )
8-45 56,4 11,145 11164 14364

Vortex - Apex mm

BN 1 Bar - %Verim
—&—1 Bar- %B203

2 Bar - %Verim
—&—2 Bar - %B203

Sekil 6. 1 ve 2 bar basingta vortex - apex degisimleri
sonucu konsantrelerin tenor — verim grafigi.

1 bar besleme basincinda, hidrosiklon alt akim
cikisini saglayan apex ¢api daraldikga kolemanit
minerallerinin Ust ¢ikisa yonlendigi ve dolayisiyle alt
¢ikis Grininin verimini dustrdigi 8 - 4,5 mm ve 8 -
6,4 mmile 11,1 -4,5 mmve 11,1 - 6,4 mm vortex ve
apex cikis caplarinin kullanildigi calismalardan takip
edilebilmektedir. 6,4 mm ¢apli apex ¢ikisinda, st
akim gikislarini saglayan vortex ¢apinin artmasi ise iri
Griin olan kolemanitin 8 ve 11,1 mm caplarinda
kalitesinin etkilenmedigi, 14,3 mm (st ¢ikis capinda
ise kolemanit tanelerinin kile karisarak st ¢ikistan
gelmesi nedeniyle verimin diismesine neden oldugu
tespit edilmistir. Hidrosiklon besleme basincinin 2
bar’a etkin  bir

ylkseltilmesinde ise ayrim

saglanamamistir.

Sekil 7’7de 8 mm vortex - 6,4 mm apex ¢ikislarinda, 1
bar basin¢ta yapilan calisma ile elde edilen Uriinlerin
kurutulduktan sonraki alt (AA, konsantre, B,Os) ve
ust (UA, atik, killi
verilmektedir. Sekil 8’de apex degisimlerine yonelik
1 ve 2 bar yapilan
calismalardan elde edilen UGrlnlerin alt akim

kissm) akim gorselleri
besleme basinglarinda

gorselleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

r

Sekil 7. 8 mm vortex - 6,4 mm apex, 1 bar AA ve UA
gorselleri.

8-4,5 1 bar AA

8-4,5 2 bar AA

8-6,4 1 bar AA

Sekil 8. 8 mm vortex ile 45 ve 6,4 mm apex
degisimlerinde 1 ve 2 bar’in karsilagtirmali AA
gorselleri.

Kolemanit minerali, beyaz ve grinin tonlarindaki

gang
minerali olarak bulunan kil tdrlerinin ise yesilin

renklere sahip bir mineral oldugundan,

tonlarinda renklere sahip olmasi kolemanit
mineralinin zenginlestirilmesinde oldukga iyi bir
ayirma oOzelligi olusturmaktadir. Bu o6zellik goz ile
ayirt edilebilmektedir. Gorseller 8 mm vortex - 6,4
mm apex cikislarinda elde edilen UGrlinlerde ki

olumlu durumu ifade etmektedir.

Grafik ve ornek gorseller incelendiginde en iyi
sonuglarin 11,1 - 6,4 mm (%45,86 B,03; tendri ve
%96,92 B,0s3 verimi) ve 8 - 6,4 mm (%45,96 B,03
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tendri ve %97,73 B,0Os verimi) vortex ve apex ¢aplari
ile alindig1 tespit edilmistir.

3.2 ikinci grup deney parametreleri ile ¢calisma

%10 kati/sivi oraninda tamamlanan birinci grup
¢alismalar ile en iyi sonuglarin 1 bar besleme
basincinda 8 - 6,4 mm ve 11,1 - 6,4 mm vortex ve
apex caplar ile alindig tespit edildikten sonra
kosullari optimize edebilmek amaciyla farkh kati/sivi
oranlarinin c¢alismaya etkisi incelenmistir. 1 bar
10 ve 15 kati/sivi
oranlarinda deneyler yapilmistir.

besleme basincinda, %5,

8 mm vortex ve 6,4 mm apex cikis caplarinda %10
kati/sivi oraninda yapilan calismanin %45,96 B,0s;
tendr ve %97,73 B,03 verimi ile en uygun sonucu
verdigi tespit edilmistir. %5 kati sivi oraninda yapilan
¢alismada %40,40 B,0s3 tenérli malzeme %99,30
B,Os verim ile elde edilirken %15 kati sivi oraninda
yapilan calismada %45,07 B,0; tendrli malzeme
%96,91 B,03 verim ile elde edilmistir (Sekil 9).

100 P o m — e . 100
- 90
@0 80
- 70
- 60

50 50
40 — 40

30 30

HB203
WILID {0,

20 |
— @ —%Verim
10
—— %6203
o
5% 10% 15%
%Katt'Srv1 Oram

Sekil 9. 8 mm vortex — 6,4 mm apex c¢ikislarinda kati sivi
oranina bagl konsantrelerin tendr — verim
grafigi.

11,1 mm vortex ve 6,4 mm apex ¢ikis ¢aplarinda %10
kati/sivi oraninda yapilan ¢alismanin %45,86 B,0s;
tendr ve %96,92 B,0s3 verimi ile en uygun sonucu
verdigi tespit edilmistir. %5 kati sivi oraninda yapilan
¢alismada %44,25 B,0s3 tendérli malzeme %98,57
B,0s verim ile elde edilirken %15 kati/sivi oraninda
yapilan ¢alismada %46,04 B,0s; tenorli malzeme
%82,07 B,0s verim ile elde edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. 11 mm vortex — 6,4 mm apex ¢ikislarinda
kati/sivi degisimlerine bagh konsantrelerin
tenor — verim grafigi.

%5, %10 ve %15 kati/sivi orani degisimlerinin tenor
ve verim Uzerine etkisinin incelendigi calismalarda
her iki ¢ikis ayarlari icin de en iyi sonuglar %10
kati/sivi oraninda elde edilmistir (Sekil 11). Grafik
6,4 mm apex
¢ikislarinda daha iyi sonuclarin elde edildigi tespit

incelendiginde 8 mm vortex

edilmistir.
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Vortex - Apex. mm

Sekil 11. 8 ve 11,1 mm vortex degisimlerine gore
konsantrelerin tenor verim grafigi.

Sonuglar Grindn kullanilabilirligi, tesis kapasitesi,
calisma sartlari olmak Uzere karsilastirmal olarak
incelendiginde en uygun kosullarin; %10 kati/sivi
oraninda, 1 bar besleme basincinda, 8 mm vortex -
6,4 mm apex ¢ikish hidrosiklon ile elde edildigi tespit
edilmistir.  Bu c¢alisma sonucu elde edilen
konsantrenin %45,96 B,0s; tendr ve %97,73 B,0s3
verim degerine ulastigl analiz ve hesap edilmistir.
Sekil 12’de ise ¢alismaya ait gorseller verilmektedir.
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Sekil 12. 8 mm vortex - 6,4 mm apex %5, 10, 15 kati/sivi
oranlarinda UA ve AA gérselleri.

Hidrosiklon gikisi Griin gorsellerinden alt akimlarin
daha beyaz-gri renklerde ve taneli yapida oldugu,
Gst akimlarin ise daha yesil renklerde ve kil
formunda oldugu goriilmektedir dolayisiyle bir
zenginlestirmenin oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica alt akimlardan elde edilen %10 kati/sivi
oranindaki Urinin beyaz renge en yakin oldugu,
yani bor igeriginin en yiksek oldugunu gorsel olarak

da ispat edilmektedir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Mekanik karistiricida %50 kati/sivi oraninda yapilan
kil agma/dagitma calismasi ve ardindan yapilan elek
analizi ile numunenin +1 mm tane boyutunda
%46,26 B,0s; tendriine sahip oldugu ve ana
malzemenin agirhk¢a %31’'ini olusturdugu tespit
edilmistir. Imm tane boyutu altinda kalan, yaklasik
%33,75 B,0s tendriine sahip kisim ise hidrosiklon ile
calisilarak degerlendirilmistir.

%10 kati/sivi oraninda gerceklestirilen 1. grup
hidrosiklon uygun
sonuglara; 1 bar giris basincinda yapilan, 8 - 6,4 mm

deney calismalari ile en

ve 11,1 - 6,4 mm vortex ve apex degerleri ile
ulasiimistir. 8 mm vortex - 6,4 mm apex cikislari ile
hazirlanan hidrosiklon galismasindan %45,96 B,Os;
tendr ve %97,73 B,0s verim ile konsantre elde
edilmistir. 11,1 mm vortex - 6,4 mm apex cikislari ile
hazirlanan hidrosiklon g¢alismasindan ise %45,86
B,Os tenorli konsantre %96,92 B,0s verimi ile elde
edilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda en uygun sonuglara
%5, 10 ve 15 kati/sivi oranlarinin etkisi incelenmis ve
elde edilen sonuglar degismeyerek her iki cikis
acikhigiicin %10 kati/sivi oraninin en uygun sonuglari
verdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 8 mm
vortex - 6,4 mm apex ¢lkis ¢aplarinda hazirlanan
hidrosiklon ¢alismasinda 1 bar basingta %15 kati/sivi
orani ile elde edilen %45,07 B,0s tenor ve %96,91
B,0s verimli konsantrenin de kullanilabilir degerde
oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar Grinin kullanilabilirligi, tesis kapasitesi,
¢alisma kosullari olmak Gzere karsilastirmali olarak
incelendiginde en uygun calisma kosullarinin %10
kati/sivi oraninda, 1 bar besleme basincinda, 8 mm
vortex - 6,4 mm apex hidrosiklon cikislarinda oldugu
tespit edilmistir. Bu veriler ile %45,96 B,Os tendr ve
%97,73 B,03 verimli konsantre elde edilmistir.
Boylece 3 mm tane boyutu altinda kalan, %32-38
B,0s tendr araligindaki yikanmis Grin kullanilabilir
tendre (en az %42 B,0s) getirilerek katma degeri
olan bir Griin elde edilmistir. 1 mm tane boyutu
agirlikca %31'ini
olusturdugu kisim %46,26 B,0s tenorli kullanilabilir
Grin olarak elde edilmistir. 1 mm tane boyutu

Gzerinde kalan malzemenin

altinda kalan %69 agirlik oranindaki numune ile
yapilan hidrosiklon ¢alismalarindan ise %45,96 B,0s
tendrlt Grin %50 agirlik oraniyla konsantre olarak
elde edilmistir.

%32-38 B,0s; tendr
araligindaki yikanmis Griin eleme ve hidrosiklon
sonucu, %46 B,0s3
%81’lik  kismi

formunda elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar ile

Sonug¢ olarak, baslangicta

¢alismasi tenorii ile ana

malzemenin kullanilabilir ~ Grin
yillardir bekleyen ve sirekli olarak da tesise giren
tivenan cevher miktarinin %5’i kadar stogun
Uzerine ilave olan, -3 mm duslik tenorli konsantre
cevherler, borik asit tretiminde kullanilabilecek ve
ekonomiye ciddi katkilar saglanmis olacaktir.

Diger taraftan, depolama sahalarinda yaklasik
500.000 ton birikmis olan yikanmis Griin yaklasik
23.000 m? alani kaplamakta olup, degerlendirilmesi
ile stoklama ve ¢evre sorunlarinin dniline gegcilecek
ve stoklama alanlarinda yaklasik %81’lik alan

tasarrufu saglanarak katkida bulunulmus olacaktir.
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