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TUNGBILEK KOMUR YIKAMA TESIiSi ARA URUNUNUN JAMESON
HUCRESINDE FLOTASYONU

Flotation of Tungbilek Coal Processing Plant Middlings in Jameson Cell

Oktay BAYAT (*)

OZET

Bu calismada, yiiksek kil icerikli Tuncbilek Omerler kémiir yikama tesisi (lavvar) ara {riinii Jameson
hiicresinde bitkisel yag asitlerinin toplayici olarak kullanildidi flotasyon islemine tabi tutulmustur. En
uygun kosullarda (kopuk derinligi, degisken; yikama suyu hizi, 0,6 L/dk; d,,, 0,250 mm; palp kati orani,
%20 kati; pH, 7-7,5; yag asidi/gazyagi orani, 1/1; yag asidi/gazyagdi miktari, besleme malinin %10’u;
disey boru dalma derinligi, 40 cm; kosullandirma suresi, 10 dk ve flotasyon siresi, 3 dk) yapilan
flotasyon sonucunda %87,15 yanabilir madde verimi ile %10 kil iceren temiz kdmur konsantresi elde

edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kémir, Jameson Flotasyon Hucresi

ABSTRACT

In this study, middlings from Tuncbilek Omerler Coal Preparation Plant was floated by vegetable oil
acids as collectors in a Jameson flotation cell. A clean coal concentrate was obtained with 10% ash and
87.15% combustible recovery at the optimum conditions (froth height, variable; wash water flow rate,
0.6 L/min; dg;, 0.250 mm; pulp density, %20 solids; slurry pH, 7-7.5; vegetable oil acids/kerosene ratio,
1/1; vegetable oil acids+kerosene dosage, 10% of the dry solids; downcomer depth, 40 cm; condition
time, 10 min and flotation time, 3 min).

Keywords: Coal, Jameson Flotation Cell
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1. GIRIS

Kémidr, dinyadaki fosil yakitlarin igerisinde
rezerv acgisindan en genis paya sahiptir ve
bu da gelecekte enerji Uretiminde 6nemli rol
oynayacagini gdstermektedir. Ancak, koémur
kullanimina paralel olarak da aciga c¢ikan
artik da artmaktadir (Kural, 1991; Boylu ve
Atesok, 1999; DPT, 2001; Demir vd, 2007). Bu
atilk malzemelerin igerisindeki kémulrin geri
kazanimi atik stoklama problemleri ve maliyetini
azaltacaktir. Sonugta atik icerisindeki kémur bir
enerji kaynagidir (Tsai, 1982; Alonso vd, 2000).

Gida endustrisinde bitkisel yaglarin Uretimi
esnasinda acgida ¢ikan yag asitleri baglica biyo-
dizel Uretiminde, kimya sanayinde hammadde
olarak ve ince kdmur zenginlestirmede aglomerat
kullanilmaktadir (Alonso vd, 2000). Ayrica
yapilan birgok arastirmada bu yagd asitlerinin
flotasyon reaktifi olarak kullanimi arastiriimistir
(Alonso vd, 1999a; Valdes vd, 1999; Alanso vd
1999b). 1920’li yillardan beri flotasyon yéntemi
ince komdir zenginlestirimesinde basari ile
uygulanmaktadir.

Flotasyon isleminin gercgeklestirildigi ilk makineler
olan mekanik flotasyon hucreleri, gelistirilen
yeni teknoloji flotasyon hicrelerine ragmen
halen yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak,
mekanik hicrelerdeki yogun burgag, yikama
suyunun olmayisi, si§ koépuk derinlikleri gibi
dezavantajlar 6zellikle ¢ok ince boyutlu kémur
tanelerinin flotasyonunda yeterli verim ve ylksek
kil giderme oranlarini saglayamamaktadir.
1960°'h vyillarda daha temiz kdmirlerin elde
edilebilmesi i¢in burgacin olusmadigi, daha
yuksek kdpuk kalinhklarinin elde edilebildigi ve
képugin su ile yikanabildigi flotasyon kolonlari
gelistirilmigtir.  Kolon hicrelerinden; Leeds
kolonu, Dolgulu (packed) kolon, Flotaire kolonu,
Hydrochem kolonu, Microcel™ kolonu, Siklonik
flotasyon kolonu ve miklo-mikrokabarcik kolonu
gibi alternatif tasarimlar bulunmaktadir (Ata ve
Onder, 1997; Hacifazlioglu, 2006).

80’li yillarin sonunda Prof. G.J. Jameson
ve Mount Isa Mines tarafindan beraberce
tasarlanan  Jameson  flotasyon hicresi
glinimizde endustriyel boyutta yaygin olarak
uygulanmaktadir. Jameson flotasyon hicresinin
ince taneli minerallerin flotasyonunda tercih
edilen cihaz olmasinin iki nedeni vardir.
Bunlardan birincisi; cihazin kigik boyutta hava
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kabarcigi Uretmesi ve diusey boruda ylksek
yogunlukta hava kabarciginin  bulunmasi
nedeniyle tane kabarcik arasindaki ¢arpisma
olayinin olasiiginin yiiksekligidir. ikincisi ise;
tanenin alet icinde kalma siresinin kisa olmasi
nedeniyle yiksek zenginlestirme kapasitesidir
(Mohanty ve Honaker, 1999; Tasdemir vd, 2006;
Hacifazlioglu ve Toroglu, 2007). Literaturde,
cihazin ¢alisma prensibi ve uygulama alanlari
hakkinda genis bilgi bulunmaktadir (Jameson,
1988; Mohanty, 2001; Xtrata Tech., 2005;
Hacifazlioglu ve Toroglu, 2007; Hacifazlioglu ve
Satgu, 2007).

Bu calismada, yuksek kil igerikli Tuncbilek
Omerler kémiir yikama tesisi (lavvar) ara Grini
(Sekil 1) Jameson hicresinde bitkisel yag
asitlerinin toplayici olarak kullanildigi flotasyon
islemine tabi tutulmustur.

2. MALZEME VE YONTEM

Garp Linyitleri igletmesi Tuncgbilek Omerler
Lavvarina ait “ara Qrin” numunesinin kuru
bazda kil ve kukurt icerikleri sirasiyla %33,41
ve %0,39dir. Ust isil degeri ise 4.390 kcal/
kg olarak bulunmustur. 100 kg kadar temsili
numune Oncelikle harmanlanarak 6gdutme-
eleme ve Jameson flotasyonu deneylerinde
kullanilmak Uzere konileme—ddrtleme metodu
ile azaltilmistir. Bilyali degirmende (20x20 cm)
60 dev/dk. degirmen hizinda 8, 10, 15 ve 20
dk olmak Uzere dort farkh strede kuru 6gitme
yapiimistir. Ogitme testleri neticesinde; 8
dakikalik 6gutme ile d,;=0,500 mm boyutuna; 10
dakikalik 6gatme ile d,,=0,355 mm, 15 dakikalik
6gutme neticesinde; dg,;=0,250 mm boyutuna,
20 dakikalik 6gatme neticesinde, d,,;=0,106 mm
boyutuna ulasiimistir (Sekil 2).

Cukurova Universitesi, Maden Mihendisligi,
Cevher Hazirlama Laboratuarinda kullanilan
Jameson flotasyon cihazinda (Sekil 3); tane iriligi,
palp kati orani, yag/gazyagdi orani, yikama suyu
hizi ve disey boru yuksekligi parametrelerinin
optimum degerleri tespit edilmistir. Jameson
flotasyonu makinesi, 2 cm ¢apinda nozul, 100
cm boyunda disey boru’lu, 10 cm c¢apl ve 75
cm boyunda hiicreye sahip olup yikama suyu
sistemi jet tipidir ve képugin 2 cm Ustiinden
sprey seklinde verilmektedir. Flotasyon deney
sartlari ise Cizelge 1’de verilmistir. Reaktif olarak
yogunlugu 0,8 gr/cm? olan gazyagi ve yogunlugu
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Sekil 1. Omerler Tungbilek kémir yikama tesisi akim semasi ve numune alim noktasi.

0,9 gr/cm® olan MarSA, Adana fabrikasindan
alinan yag asidi kullanilmigtir. Jameson
Flotasyonu hiicresinin karistirma tankina 8 L
su, belirlenen palp kati oraninda kémir érnegi
ve kati malzemenin %10’u miktarinda yag asidi/
gaz yagi eklenmis ve 5 dakika stire (1.400 dev/
dk.) ile kosullandinimistir. Yad asidi/gazyagdi
emulsiyonu elde edildikten sonra numune
beslemesi gercgeklestiriimis ve 5 dakika daha
kosullandirmadan sonra 1, 2, 3, 5 ve 8 dk'lik
flotasyon surelerinde konsantreler alinmistir. Bu

numuneler etiivde 105 °C’de kurutulduktan sonra
tim konsantrelerin, besleme mali ve artigin kil

analizleri yapilmistir. Yanabilir madde verimi
asagidaki sekilde hesaplanmistir:

C(100-3
F(100-§

Yanabilir Madde Verimi (%)= x100

Burada; C: konsantre agirhgi, F: besleme mali
agirligi, c: konsantre % kil degeri, f: besleme
mali % kul degeridir.

Deneylerin tamami tabii pH degerinde ve cesme
suyu kullanilarak yapilmistir.
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Cizelge 1. Jameson Flotasyon Cihazi Teknik Ozellikleri
ve Deney Kosullari

Dusey boru boyu 100 cm
Nozul ¢api 2cm

Hucre boyu 75 cm
Hucre capi 10 cm

pH 7-7.5

Tane iriligi (dg,, mm) 0’500\;2’35;%’60’250

Yag asidi/gazyagi orani 3/1,1/3, 11, 3/2, 2/3

0;0,3; 0,6 ve
Yikama suyu hizi 1.0 L/dk
Dusey boru dalma derinligi 30, 40, 50 ve
(cm) 60 cm
Palp kati orani (%) 5,10, 15, 20

Toplam kosullandirma
suresi (dk.) 10

Flotasyon siresi (dk.)

100 T
0 | '
N 80 /
T 70 ——8dk
2 w0l / —a-10dk
25 415k
% 401 20dk
é 307 —%—Besleme Maly

20

Tane iriligi (mm)

Sekil 2. Besleme mali (ara truin) ve 6gutme sirelerine
bagli olarak elde edilen ufalanmig Uriinlerin tane irilik

dagilimlari.

3. ISLEM PARAMETRELERININ FLOTASYON
PERFORMANSINA ETKiSi

3.1. Tane iriliginin Etkisi

Optimum tane iriliginin tespiti amacina yonelik
olarak gerceklestirilen ¢alismada, dort farkl tane
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iriligi kullaniimistir (d,,=0,500; 0,355; 0,250 ve
0,106 mm). Her bir boyut i¢in 0,350 kg numune
hazirlanarak Jameson flotasyon cihazinda
deneylere tabi tutulmustur. Yag asidi/gazyagi
miktari (17,5 g/ 17,5 g) olarak alinmistir. Cizelge
2'den de goruldigu gibi en iyi sonug d,,=0,250
mm tane iriliginde elde edilmistir (%24,55 kil ve
%94,97 yanabilir madde verimi).

Cizelge 2. Jameson Flotasyonunda Tane Iriliginin
Etkisi

Tane iriligi

(dg, mm) Konsantre Artik
0,500 26,45 92,60 96,29 7,40
0,355 26,37 90,41 95,19 9,59
0,250 24,55 94,97 97,48 5,03
0,106 28,38 93,57 96,77 6,43

* Yanabilir Madde Verimi

(Kopuk derinligi, degisken; yikama suyu, 0,6 L/dk;
palp kati orani, %5 kati; pH 7-7,5; yag asidi/gazyagi,
1/1; disey boru dalma derinligi, 50 cm; kosullandirma
suresi, 10 dk.; flotasyon suresi, 8 dk.)

3.2. Palp Kati Oraninin Etkisi

Optimum palp kati oranin tespiti amacina yénelik
olarak gergeklestirilen deneysel ¢alismada, dort
farkli palp kati orani kullaniimistir (%5, %10,
%15 ve %?20). Palp kati orani arttikca elde edilen
konsantrenin %kul degeri azalmakta ve yanabilir
madde verimi artmaktadir. Cizelge 3'den de
goruldugl gibi en iyi sonu¢ %20 kati oraninda
elde edilmistir (%15,30 kil ve %92,01 yanabilir
madde verimi).

Artan palp kati orani malzemenin disey boru
icinde kalma zamanini (downcomer residence
time) azaltmakta ve bu da nispeten disuk
kulli ve ylUksek yanabilir verime sahip temiz
kémir elde edilmesini saglamaktadir (Harbort
vd, 2003). %20’den daha ylksek palp kati
oranlarinda da flotasyon testleri yapimistir.
Ancak bu deneysel calismada da gbézlenen
en 6nemli calisma problemi; yuksek palp kati
oranlarinda dusey boruda tikanmalar olugsmus
ve Jameson hicresi icinde homojen malzeme
akigi saglanamamistir.



Cizelge 3.
Oraninin Etkisi

Jameson Flotasyonunda Palp Kati

Palp Kati
Orani

(% kati) Konsantre Artik
. YMV Kl YMV,
0, ’ ) )

Kl, % o o o

5 24,55 94,97 96,62 5,03
10 20,94 85,00 91,03 15,00
15 17,12 82,79 90,15 17,21
20 15,30 92,01 95,19 7,99

(Kopuk derinligi, degisken; yikama suyu, 0,6 L/dk.;
tane iriligi, d,,=0,250 mm; pH 7-7,5; yag asidi/gazyag!,
1/1; Dusey boru dalma derinligi, 50 cm; kosullandirma
suresi, 10 dk.; flotasyon siresi, 8 dk.)

Besleme Mall
4 (Kimin
Hava Nozul
Diigey Bon
Yikama Suyu
Y
i;! [
1L J
A J
L)
9 OO% 54
- A Konsantre
S s e (Yiizen Malzeme)
:...IE i
Flotasyan /"' - ':.t:_ :.:

Hilcresi

Artik
(Batan Malzerme)

Sekil 3. Jameson flotasyon hicresi (Tasdemir vd,
2006; Hacifazlioglu, 2006).

3.3. Yag Asidi/Gazyagi Oraninin Etkisi

Optimum yag asidi/gazyagdl oraninin tespiti
amacina  ybnelik olarak  gerceklestirilen
calismada, bes farkl yad asidi/gazyadi orani

kullaniimigtir (1/3, 3/1, 11, 2/3 ve 3/2). Cizelge
4’den de goruldagu gibi en iyi sonug 1/1 yag
asidi/gazyag oraninda elde edilmigstir (%14,06
kil ve %93,60 yanabilir madde verimi). Erol
vd (2003) tarafindan da belirtildigi gibi reaktif
miktart ve oranin degistiriimesi flotasyon
performansini 6énemli 6lcide degistirmektedir.
Sénmez ve Cebeci (2006) gazyagi, dizel ve
fuel-oil kullanarak yaptiklari ¢alismada flotasyon
efektif indeksinin gazyadi kullaniminda daha
yuksek oldugu belirtmektedir. Garcia vd (1996)
ve Alanso vd (19992) bitkisel yaglarin 6zellikle
ham islenmemis olanlarin icerdikleri bazi polar
gruplarin sahip olduklari disik yag/su ara ylzey
gerilimi nedeniyle daha fazla mineral maddeyi
ortamdan adsopladiklari belirtiimektedir. Yapilan
calismada da goruldugu gibi yag asiti/gaz
yagi orani optimum degerden (1/1) daha da
artinldiginda toplayicilarin secgimliligi azalmistir.

3.4. Yikama Suyu Hizinin Etkisi

Optimum yikama suyu hizinin tespiti amacina
ybnelik olarak gergeklestirilen calismada, dort
farkli yikama suyu hizi kullaniimistir (0; 0,3;
0,6 ve 1,0 L/dk.). Cizelge 5'den de géruldugu
gibi en iyi sonug 0,6 L/dk. yikama suyu hizinda
elde edilmigstir (%13,68 kil ve %90,17 yanabilir
madde verimi). Yikama suyu hizi ayni zamanda
képlk yuksekligini de etkilemektedir. Yikama
suyunun hizi 0,6 L/dk.’dan daha az degerlerde
olmasi halinde k&puk derinliginin istenenden
yuksek olmasindan dolayr kopuk icerisine
gang mineralleri de karigmaktadir. Ancak
yuksek yikama suyu hizi da kdpik yuksekligini
azaltmakta ve konsantre icine girmis olan
kémir taneciklerinin bir kismi tekrar palp icine
dokulmektedir. Bu calismada kdpuk yuksekligi
yaklasik 5-5,5 cm olarak élgulmustdir.

3.5. Diisey Boru Dalma Derinliginin Etkisi

Optimum disey boru dalma derinliginin
tespiti amacina yonelik olarak gerceklestirilen
calismada; 30, 40, 50 ve 60 cm disey boru
dalma derinlikleri kullaniimistir. Cizelge 6’dan
da goruldigu gibi en iyi sonu¢ 40 cm dalma
derinliginde elde edilmistir (%17,86 kil ve
%94,83 yanabilir madde verimi).

Dusey boru dalma derinligi arttikga konsantrenin
yanabilir madde veriminde ¢ok fazla degisiklik
olmamasina karsin %kul degerlerinde belirgin
aris olmustur. Bunun nedeni dusey boru
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derinliginin fazla olmasi (bu calismada >40
cm), kabarcikh akis kosullarinin  bozularak
bliyltk c¢apli kabarciklarin meydana getirdigi,
istenmeyen  turbllansh  akis  kosullarinin
olusmasidir (suppressing the jet action). Bu da
palp icindeki kabarcik olusumunu negatif yénde
etkilemekte dolayisiyla konsantreye gelen kémar
taneciklerinin miktariazalmaktadir (Hacifazlioglu,
ve Toroglu, 2007; Tasdemir vd, 2006).

3.6. Flotasyon Siiresinin Belirlenmesi

Cizelge 7’de goruldigu gibi, kdpuk alma slresi
arttikca konsantrenin kul dederi yukselmektedir.
Bu c¢alismada optimum flotasyon siresi 3 dk.
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Jameson Flotasyonunda Yag Asidi/
Gazyag! Oraninin Etkisi
Yag Asidi
/ %;f:g' Konsantre Artik
K, % YI;I)V, Kozl YI;(I)V,
1/3 18,89 83,10 91,52 17,90
31 23,61 85,83 92,89 14,17
Al 14,06 93,60 96,79 6,40
2/3 23,06 89,10 94,53 10,90
32 22,77 85,66 92,81 14,34

(Kopuk derinligi, degisken; yikama suyu, 0,6 I/dk.; tane
iriligi, dg,=0,250 mm; pH 7-7,5; palp kati orani, %20
kati; disey boru dalma derinligi, 50 cm; kosullandirma
suresi, 10 dk.; flotasyon siresi, 8 dk.)

Cizelge 5. Jameson Flotasyonunda Yikama Suyu
Hizinin Etkisi

Yikama
Suyu Hizi Konsantre Artik

(L/dk.)

YMV, Kul, YMV,

Kl 0, 0, 0, o,
al, % oo sdar 27
0 23,61 72,83

0,3 24,29 75,71 87,81 24,29

O’6 13,68 90’17 95,07 9,83

1 11,87 78,54 89,23 21,46

(Kopuk derinligi, degisken; tane iriligi, dy,=0,250 mm;
pH 7-7,5; palp kati orani, %20 kati; yag asidi/gazyag,
1/1; disey boru dalma derinligi, 50 cm; kosullandirma
suresi, 10 dk.; flotasyon suresi, 8 dk.)
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Cizelge 6. Jameson Flotasyonunda Disey Boru
Dalma Derinligi Etkisi

Dusey Boru
Dalma
Derinligi Konsantre Artik
(cm)
. YMV, Kl YMV,
0, ’ ’ ;
Kal, % o % %

30 16,00 92,13 96,05 7,87
40 17,86 94,83 97,41 517
50 22,10 91,00 95,48 9,00
60 23,45 92,02 96,00 7,98

(Koptk derinligi, degisken; yikama suyu hizi, 0,6 I/
dk.; tane iriligi, d,,=0,250 mm; pH 7-7,5; palp kati
orani, %20 kati; yag asidi/gazyagdi, 1/1; kosullandirma
suresi, 10 dk.; flotasyon suresi, 8 dk.)

Cizelge 7. Jameson Flotasyonunda Kopik Alma
Sdresinin Belirlenmesi

Flotasyon
Siresi (dk) Konsantre Artik
Kil, % YI;IOV, Kozl YI;I’V,
1 8,40 38,00 95,79 62,00
2 9,10 60,50 9543 39,50
3 10,00 87,15 94,98 12,85
5 15,60 92,00 92,17 8,00
8 17,86 94,83 91,04 5,17

(Kopuk derinligi, degisken; yikama suyu hizi, 0,6 L/dk.;
tane iriligi, d,,=0,250 mm; pH 7-7,5; palp kati orani,
%20 kati; yag asidi/gazyagi, 1/1; kosullandirma stiresi,
10 dk.; flotasyon suresi, 1-8 dk)

4. SONUCLAR

Cizelge 8'de Tuncbilek Omerler kémir yikama
tesisi (lavvar) ara trinundn bitkisel yag asitlerinin
toplayici olarak kullanildigi Jameson flotasyonu
optimum calisma parametreleri verilmektedir.
En uygun kosullarda yapilan flotasyon testleri
sonucunda %87,15 yanabilir madde verimi ile
%10 kil ve %1,1 kukurt iceren temiz kémdar elde
edilmistir. Ust i1sil degeri ise 6.150 kcal/kg'dir.

TESEKKUR
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Cizelge 8. Jameson Flotasyonu Optimum Flotasyon
Deney Sartlan

Parametre Deger
K&puk derinligi (cm) Degisken
Yikama suyu hizi (L/dk) 0,600
dg, (mm) 0,250
Palp kati orani (%) %20
pH 7-7,5
Yag asidi/gazyagi 11
Yag asidi/gazyagi miktari Katinin %10’u
Dusey boru dalma derinligi (cm) 40
Toplam kosullandirma suresi 10
(dk.)

Flotasyon suresi (dk.) 3

Arastirma Projeleri Birimi (BAPB) tarafindan
desteklenen MMF-2004-BAP8 nolu proje
kapsaminda gerceklestiriimistir.
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