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Ozet

Konvansiyonel mekanik hiicreler, toz kdmiirlerin (-lmm) zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, tane boyutu ¢ok inceldigi (<0,1 mm) zaman veya komiir 6nemli dlgiide kil igerdigi zaman verimsiz
olmaktadirlar. Bu yiizen toz komiirler konvansiyonel hiicreye beslenmeden dnce slamsizlandirma igin 6nce bir tasnif
siklonuna beslenir. ince boyutlu ve yiiksek kiillii siklon iist akimi (-0,1 mm) artik olarak atilirken, nispeten daha iri
boyutlu olan siklon alt akimi (-1+0,1 mm) konvansiyonel mekanik hiicreye beslenerek flotasyon islemine tabi
tutulur. Ancak, bu islemle flotasyon beslemesinin yaklasik %15-20’si ince artik olarak atilmakta ve tonlarca komiir
kaybina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, atik komiirlerden kolon flotasyonu ile temiz kdmiir kazanimi arastirtlmas,
%48,80 kiillii bitlimli komiir atiklarindan kolon flotasyonu ile %10-15 kiillii temiz komiir elde edilmigtir.
Anahtar Sozcikler: Kolon Flotasyonu, Attk Kémiir, Kat1 Yakit

Recovery Of Clean Coal From Waste Bituminous
Coals By Using Column Flotation

Abstract

Although conventional mechanical cells are widely used for fine coal (-1 mm) cleaning, they become ineffective
when the particle size is very small (<0.1 mm) or when the coal contains a large amount of clays. For this reason,
fine coals are fed into classifying cyclone for desliming before being fed into conventional cell. While fine-sized
and high-ash cyclone overflow material (-0.1 mm) is discarded as waste, the coarser cyclone underflow material (-
1+0.1 mm) is fed into conventional mechanical cell. However, approximately 15-20% of flotation feed is discarded
as ultrafine waste in this process which causes tons of coal loss. In this study, recovery of solid fuel was investigated
from waste coals mentioned above by column flotation. In conclusion, clean coal with 10-15% ash were obtained
from waste bituminous coals having 48.80 % ash by using column flotation.
Key Words: Column Flotation, Waste Coal, Solid Fuel

1. Giris arttilmasinda da  flotasyon teknolojisinden
faydalanilmaktadir.
Gilinlimiizde, ¢ok ince boyutlu hidrofob (su ile Flotasyon isleminin gerceklestirildigi ilk

1slanmayan) taneciklerin sulu bir ortamda hava
kabarciklan ile yiizdiiriilmesi ve hidrofil (su ile
1slanan) taneciklerden ayrilmasi islemine kopiik
flotasyonu denilmektedir. Kopiik flotasyonu, ince
boyutlu bitiimli komiirlere 80 yildan beri basari
ile uygulanmaktadir. Giiniimiizde, basta siilfiirlii
cevherler (bakir, ¢inko, kursun) olmak {izere
glimiis, manganez, kromit, kobalt, tungsten, silvin,
fluorit, bor, kiikiirt gibi yiizden fazla mineralin
flotasyon

bilinmektedir

yontemi ile zenginlestirildigi

[1,2]. Ayrica, atik sularin

makineler olan mekanik flotasyon hiicreleri (Sekil
1), gelistirilen yeni teknoloji flotasyon hiicrelerine
ragmen halen yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak, mekanik hiicrelerdeki yogun tiirbiilans ve
s1ig kopilik derinligi ozellikle ¢ok ince boyutlu
komiirlerin flotasyonunda yeterli verim ve yiiksek
kiil giderimi saglayamamaktadir. Bu yiizden,
1960’11 yillarda daha temiz kdmiirlerin eldesi igin
tirbiilansin  olugmadigi, daha yiiksek kopiik
kalinliklarinin elde edilebildigi ve kopiigiin su ile
yikandigi flotasyon kolonlar1 gelistirilmistir [3,4].
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Artik (Sist)

“Parvane

Sekil 1. Konvansiyonel mekanik flotasyon hiicresi ve pervane sistemi.

Mekanik flotasyon hiicrelerinde karigtirma

sonucunda olusan tiirbiilans, ¢ok ince gang
tanelerinin konsantreye kagmasma ve kabarcik-
tanecik baglarmin kopmasma neden olmaktadir.
Bu sakincalarin ortadan kaldirilmak amaciyla
Bautin ve Tremblay tarafindan 1960 yilinda,
mekanik hiicreye gore daha ince ve uzun olan bir
hiicre gelistirilmistir. Kanada kolonu olarak
bilinen bu ilk konvansiyonel kolonda, herhangi bir
karistirma sistemine ihtiyag duyulmadan kiiciik
capli kabarciklar elde edilebilmektedir. Bu

sistemde, kompresorden liretilen hava, gdzenekli
bir malzemeden gecirilmek suretiyle hiicrenin
tabanina verilmektedir. Besleme ise kopiik
tabakasinin hemen altindan yapilmaktadir. Sekil
2’den goriildiigii gibi kolon hiicresinde baslica iki
bolge olugmaktadir. Yukaridan asagiya dogru inen
tanelerin, asagidan yukartya dogru yiikselen hava
kabarciklariyla carpistigt ya da temas kurdugu
bolgeye “toplama bolgesi”,
yikandigr bdlgeye ise
denilmektedir [3, 4, 5 ].

kopiik  {irlintiniin
“temizleme bolgesi”

Sekil 2. Kolon flotasyonu yontemi ve endiistriyel 6l¢ekli CPT kolonu
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Endiistriyel uygulamalarda kolonlarin ¢aplar1 3
m’ye boylar1 ise 15 m’ye kadar g¢ikabilmektedir.
Kolon flotasyonundaki sakin akis kosullari, kalin
kopiik tabakast (1 — 1,5 m), yikama suyunun
varligt ve kiicik ¢apli kabarciklarin elde
edilebilmesi ¢ok ince boyutlu komiirlerin bile
yiiksek yliksek tendrle

zenginlestirilebilmesine olanak saglamistir [4,5,6].

verim ve

Kolon flotasyonun en biiyiikk dezavantaji
kabarcik  tiireteci  sistemlerinin = (gdzenekli
malzemenin ya da sparger’in) sik sik tikanmasi ve
tanelerin hiicre igerisinde kalma siiresinin oldukca
yiiksek (diisiik kapasiteli) olmasidir. Bu yiizden,
bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi ig¢in son 30
yil igerisinde pek ¢ok kolon tasarlanmustir.
Ticarilestirilmis olanlarindan en 6nemlileri CPT,
Mikrocell, Jameson, Turbo ve Temas kolonudur.
Bilinen diger kolon tipleri ise Leeds, Packed
(Dolgulu), Flotaire, Hydrochem, Deister, CFC
(Siklonik  Flotasyon  Kolonu),  Siklo-mikro
kabarcik kolonu, VersafloTM, Monarch IGF,
SelectaFlotTM, VOSCell ve HSBFC’dir [6, 7, 8,
9,10, 11,12, 13, 14].

Bu c¢alisma kapsaminda, klasik bir kolon
flotasyonu hiicresi ile ¢ok ince boyutlu bitiimlii
artik komiirlerden yiiksek kalitede kati yakitlarin
eldesi hedeflenmistir.

2. Deneysel Calismalar

2.1. Bitumli Kémiir Atiklarinin Ozellikleri

Deneysel c¢alismalarda kullanilan  bitiimlii
komiir atiklari, Zonguldak ilinde bulunan 6zel bir
isletmeye ait Komiir Yikama Tesisinden
almmustir. S6z konusu tesiste, 100-18 mm boyutlu
iri kdmiirler Agir Ortam (Drewboy Teknesi) ile,
18-0,5 mm boyutlu ince komiirler Agir Mayi

Siklonu ile, -0.5 mm’lik komiiriin -0.5+0.1 mm’lik

fraksiyonu ise klasik flotasyon hiicreleri ile
zenginlestirilmektedir. -0,5 mm kdmiir, flotasyon
bataryasina beslenmeden 6nce slaminin atilmasi
icin 25 cm’lik bir hidrosiklondan gegirilmektedir.
Hidrosiklondan alman siklon iist akim1 malzeme (-
0,1 mm) ¢ok ince boyutlu olup, artik olarak havuz
veya derelere verilmektedir. Alt akim ise
temizlenmek tizere flotasyon tesisine girmektedir.
-0,5 mm’lik toz komiiriin yaklasik %15-20’si artik
olarak slama ge¢mektedir.

Yukarida sozii edilen siklon {ist akimi atik
kémiir (-0,1 mm), atik havuzundan kapali figilarla

Maden
Hazirlama

Universitesi
Cevher
Komiir

alinip, Karaelmas
Miihendisligi ~ Boliimii,
laburatuvarina  getirilmistir. orneginin
orijinal ve kuru bazda kimyasal analizi Cizelge
1’de verilmistir. Cizelge 2’de ise yas elek analizi
ve boyuta gore miktar, kiill ve yanabilir verim
dagilimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 1. Atik komiiriin orijinal ve kuru bazda
kimyasal analiz sonuglari.

Analizler Orijinal Kuru
Komiirde Komiirde

Toplam Nem (%) 33,00 -

Kiil (%) 32,70 48,80
Ugucu Madde (%) 14,40 21,40
Sabit Karbon (%) 19,90 29,80
Toplam Kiikiirt (%) 0,50 0,70
Ust Isil Deger (kcal/kg) 3031 4330
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Cizelge 2. Ornegin boyuta gére miktar, kiil ve yanabilir madde dagilimlar.

Elek Aralig1 Miktar Kil Yanabilir Toplamli Toplamli Kiil Toplaml
Madde Miktar Yanabilir
(um) Dagilimi (%) Madde
(%) (%) (%) (%) (%)
-300+212 2,50 9,00 4,40 2,50 9,00 4,40
-212+150 2,30 9,10 4,10 4,80 9,00 8,60
-150+75 9,70 13,50 16,40 14,60 12,00 25,00
-75+53 5,10 23,50 7,60 19,70 15,00 32,70
-53+38 5,10 27,90 7,20 24,80 17,60 39,80
-38 75,20 59,10 60,20 100 48,80 100
Toplam 100 48,80 100 - - -
2.2. Kolon Flotasyonu Deney Diizenegi verilmistir. Hava hizinin kontrolii bir akis 0lger,
besleme ve artik ¢ikislarn ise peristaltik
Deneysel  calismalarda  kullamlan  kolon pompalarla saglanmistir. Her bir deneyde besleme

flotasyonu hiicresi, dairesel kesitli olup, 7 cm
capinda ve 150 cm yiiksekligindedir. Yikama suyu
sistemi dus tipi olup, kolonun 5 ¢m yukarisindan
verilmistir. Hava, bir kompresor ile kolon igine
dipten 10 cm yukarida monte edilmis 5 cm
capindaki bir disk filtreden gecirilmek suretiyle

Besleme

—

A Ko6mir+Su+Reaktif
Motor

Kivam
Tank

tankina reaktif ilavesi yapildiktan sonra piilp 5
dakika siiresince kivamlandirilmis ve daha sonra

[

GoOzeneki

Pompa Malzeme

kolona sabit bir hizla beslenmistir. Kolon
flotasyonu  deney  diizenegi  Sekil  3’de
gosterilmistir.
Yikama Suyu
Kopiik
Bolgesi
Temiz
Komur
Toplama
Bolgesi
Kompresor
Artik Cikisi
Pompa

Sekil 3. Kolon flotasyonu deney diizeneginin sematik goriintisii
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2.3. Yontem

Deneylerde kullanilan cesitli reaktif tiplerinin
ve miktarlarinin elde edilen iriiniin kiiliinii ve
verimini Onemli Ol¢lide etkiledigi pek ¢ok
arastirmaci tarafindan vurgulanmistir [15, 16, 17,
18]. Ayrica, kolon flotasyonunda bazi Onemli
caligma parametrelerinin verim ve TUriin kili
lizerinde  Onemi  etkilere  sahip  oldugu
belirtilmektedir. yikma  suyunun

arttirilmasi ile Urin kalitesi artmakta verim ise az

Ornegin

da olsa diismektedir. Diger oOnemli ¢aligma
parametreleri ise hava hiz1 ve kopiik kalinhigidir
[19, 20, 21,22].

Deneysel caligmalarda toplayici reaktif olarak
gazyagl ve fuel oil (No.4); kopiirtiicii reaktif
olarak Dowfroth 250 ve MIBC denenmistir. Daha
sonra, farkli hava hizi, yitkama suyu hiz1 ve kopiik
kalimhiginda deneyler yapilmistir. Devre sistemi, 2
kademe siliplirme ve 1 kademe temizleme

seklindedir.

3. Bulgular ve Degerlendirme
3.1. Reaktif Tipi ve Miktarinin Etkisi

Koptik flotasyonda toplayici reaktif, kdmiir
taneciginin hava kabarcigina daha giiglii bir
sekilde  baglanmasin1  saglayarak  verimin
yiikselmesine katkida bulunur. Ancak, ¢ok yiiksek
miktarlarda toplayict ilavesi, killerin ve kenetli
tanelerin yilizmesine neden olarak kat1 yakat
kalitesinin diismesine neden olur. Bitiimlii komiir
flotasyonunda, toplayict kullanimi genellikle 500-
2000 g/t mertebelerindedir. En yaygin kullanilan
toplayicilar ise gazyagi ve fuel oil’dir [15,16, 17].

Kopiik flotasyonunda bir diger 6nemli reaktif
tipi  kopiirtiicidiir.  Koplirtiicih ~ miktarinin
arttirllmasiyla kabarcik sayisi artmakta, boyutu ise
kiigiilmektedir. Hiicre igerisinde boyutu kiigiilen
ve sayisi artan kabarciklar ile daha yiiksek komiir
tasima yiizey alalar1 elde edilmekte ve bu da

komiir kazanimini olumlu yoénde etkilemektedir.
Diusiik kopiirtiicii ilavelerinde ise yeterli kopiik
stabilitesi saglanamamakta ve kopiik tabakasi
cokmektedir. Komiir flotasyonunda genellikle
alkol (MIBC-metil izobutil karbinol gibi) ve
poliglikol tipi (Dowfroth 250 gibi) kopiirtiiciiler
50-300 g/t mertebelerinde kullanilmaktadir [18,
19, 20, 23].

Deneysel caligmalarda  toplayict
kullanilan gazyagi ve fuel oil’in yogunluklar

olarak

sirastyla 0,78 ve 0,96 gr/cm3; vizkoziteleri ise
1,50 ve 2,58 cSt’dir. Test edilen kopiirtiicii tipleri
ise Dowfroth 250 [CH3 — (O-C3H6)n-OH] ve
MIBC [(CH3)2CHCH2CHOHCH3]’dir. Degisik
tipteki toplayict ve koplrtiiciilerle yapilan
deneyler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge
3’de verilmistir. Bu sonuglardan goriilebilecegi
gibi, toplayici veya kopiirtiicl
arttirilmastyla kati yakit kazanimi 6nemli dlgiide
artmaktadir. Ornegin, gazyagi miktarmin 1000

miktarimin

g/t’dan 2000 g/ton’a yiikseltilmesi ile elde edilen
kat1 yakitin (temiz komiirlin) agirlikca kazanimi
%33.78’den  %40,01°¢  yiikselmektedir. Yine
benzer sekilde MIBC kopiirtiiciisiiniin miktarinin
100 g/t mertebesinden 200 g/t mertebesine
cikarilmasiyla agirlikca kati yakit kazanimi
9%33,82°den %40,22°ye ylikselmektedir. Ancak,
toplayict veya koplrtiicii artisiyla elde edilen
{iriiniin  kalitesi azalmaktadir. Ornegin, 1000
g/t’luk bir fuel oil ilavesinde elde edilen temiz
komiiriin kil igerigi %12,30 iken, 2000 g/t’luk
ilavesinde %14,86 olmaktadir. Benzer sekilde,
Dowfroth 250 miktarinin 100 g/t’dan 200 g/t’a
cikarilmasiyla kati yakit kiil icerigi %14,85’den
%17’ye yiikselmistir.
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Cizelge 3. Degisik tipteki toplayict ve kopiirtiiciilerin kat1 yakit kalitesine ve kazanimina etkisi*

Reaktif Reaktif | Temiz Komiir | Temiz Komiir Yanabilir
Miktar1 Kazanim Kiili Madde Verimi
Tipi (%)
(g/t) (agirlikca %) (%)
1000 33,78 11,95 58,10
Gazyag1 2000 40,01 14,00 67,20
1000 31,88 12,30 54,60
Fuel Oil (No.4) 2000 36,92 14,86 61,40
100 33,82 12,20 58,00
MIBC 200 40,22 14,32 67,30
100 35,24 14,85 58,60
Dowfroth250 200 41,27 17,00 66,90
Besleme - - 48,80 -

*Gazyag! ve fuel oil’in etkisinin aragstiriimasinda 200 g/t mertebesinde MIBC kullaniimistir.

Diger kosullar; Kopuk kalinligi:30 cm, Yikama Suyu hizi: 0.2 cm/s’dir.

Toplayicr tiplerinden fuel oil gazyagina gore
daha basarisiz sonuglar vermistir. Ornegin, 2000
g/’luk bir fuel oil dozajmmda temiz komiir
kazanimi %36,92 iken, benzer dozajdaki gazyagi
ilavesinde temiz komir kazanimi  %40,01
olmaktadir. Bunun altinda yatan temel neden, fuel
oil’in yogunlugunun ve vizkozitesinin gazyagina
gore daha yiiksek olmasi ve piilp iginde yeterince
homojen dagilamamasidir. Ayrica, fuel oil’in
gazyagina gore yiizey kaplama hizinin daha diisiik
oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir [24]. Bu durumda, yeterince fuel oil
ile kaplanamayan komiir tanecikleri kabarciklara
sik1  bir sekilde
diismesine neden olmustur. Fuel oil ve gazyagi
ilavesinin temiz komiir kalitesine etkisine

baglanamamis ve verimin

baktigimiz zaman benzer kiil igerikli {iriinlerin
elde edildigini gormekteyiz. Ancak, gazyaginin
yiiksek konsantrasyonlarinda (6rnegin 2000 g/t),

irlin  kalitesi fuel oil’e gore daha yiiksek
olmaktadir.
MIBC ve Dowfroth 250 kopiirtiiciileri

kargilagtirildigt zaman, temiz kOmiir kazanimi
acisindan bliylik farkliliklarin olmadigr Cizelge
3’den goriilmektedir. Ornegin, 200 g/t MIBC ve

16

Dowfroth 250 ilavelerinde yanabilir madde
verimleri yaklagik olarak ayni olup, sirasiyla
%67,30 ve %66,90 bulunmustur. Ancak, {iriin
kalitesine baktigimiz zaman Dowfroth 250’nin
cok yiiksek kiillii iiriinler verdigini gérmekteyiz.
Ornegin 200 g/t Dowfroth 250 ilavesinde iiriin
kili %17 1iken, benzer miktardaki MIBC
ilavesinde %14,32 olmaktadir. Bu durum deneyler
gozlemlendigi gibi, Dowfroth

250’nin MIBC’ye gore daha saglam ve daha ince

suresince de

boyutlu kabarciklar {iretmis olmasidir. Ayrica,

Dowfroth  250°nin  {irettigi ince  boyutlu
kabarciklar daha yiiksek akiciliga sahiptir.
Dowfroth 250 kopiirtiiciisiiniin ~ kullanilmasi

durumunda kopiik tirtinii MIBC’ye gore daha hizli
alimmistir. Bu ylizden Dowfroth 250 ile
olusturulan yiiksek akiciliga sahip kopiik tabakasi
daha fazla miktarda mineral maddenin (ya da
kiiliin) kopiik {irliniline gegmesine neden olmus ve
elde edilen temiz komiiriin kalitesini diislirmiistiir.
Sonu¢ olarak, kolon flotasyonunda MIBC
kopiirtiiciisii, Dowfroth 250 ye gore daha secimli
davranmakta ve bunun sonucunda daha temiz
komiir liretebilmektedir.
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3.2. Hava Hizinin Etkisi

Kolon flotasyonunda hava hizi, komiir
kazanimin1  6nemli  Ol¢iide  etkileyen ana
parametrelerden biridir. Cogu aragtirmaciya gore,
hava hizi arttikga verim bir maksimum verecek
sekilde artmakta ve kritik bir noktadan sonra asiri
kiil artmasi nedeniyle azalmaya ge¢mektedir [6,
19, 20, 21]. Degisik hava hizlartyla yapilan
deneysel c¢aligmalar sonucunda elde edilen
bulgular Cizelge 4’de gosterilmistir. Hava hizinin
1, 2 ve 3 cm/s olacak sekilde arttirilmasiyla, temiz
komir kazanimi da %35.,84, %40,47 ve %41,54
olacak sekilde artmistir. 1 cm/s’nin altindaki hava

hizlarinda 30 cm’lik bir kopiik tabakasi elde
edilemedigi gibi, 3 cm/s’den daha biiyiik hava
hizlarinda kolon igerisinde yogun tiirbiilans
meydana gelmistir. Keza, bu tlirblilansin varligi 3
cm/s’lik bir hava hizinda da gézlemlenmistir. Zira,
1 cm/s’lik hava hizinda iirtin kiilii %14,00 iken, 3
cm/s’lik hava hizinda %16,55’e ylikselmistir.
Ayrica, fazla hava kolon igerisinde kabarciklarin
birlesmesine neden olmakta, akis kosullarini
bozmakta ve kabarcik yilizey alanim azaltarak
Sonug
olarak sistem i¢in en uygun hava hiz1 2 cm/s’dir.

verimin dlismesine neden olmaktadir.

Bu hava hizinda yanabilir madde verimi en
yiiksek degerini almis olup, %67,80 bulunmustur.

Cizelge 4. Farkli hava hizlarinin kat1 yakit kalitesine ve kazanimina etkisi*

Hava Hiz1 Temiz Komiir Temiz Komiir Yanabilir Madde
(cm/s) Kazanimi Kili Verimi (%)
(agirlikca %) (%)
1.0 35,84 14,00 60,20
2.0 40,47 14,22 67,80
3.0 41,54 16,55 67,70
Besleme - 48,80 -

*Gazyagl ve MIBC ilavesi sirasiyla 2000 ve 200 g/t. . Diger kosullar; Kopik kalinlig1:30 cm, Yikama suyu hizi: 0.2 cm/s’dir.

3.3 Yikama Suyu Hizinin ve Kopuk Kalinligin
Etkisi

Kolon flotasyonunda, yikama suyu ve kopiik
kalinlig1 dogrudan iiriin kalitesi ile iliskili olan bir
parametredir. Yapilan pek ¢ok arastirma
sonucunda, kopik kalnliginin veya yikama
suyunun arttirilmasiyla iriin  kalitesinin arttig1
goriilmiistiir [6, 19, 20, 21]. Farkli yikama suyu

hizlarinda ve kopiik kalinliklarinda yapilan

deneyler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge
5’de verilmistir. Yikama suyu hizimin 0,2
cm/s’den 0 cm/s’ye diigiiriilmesiyle (yada yikama
suyunun kaldirilmasi ile) tiriin kiili %14,10’dan
%17,80’e yiikselmistir. Bunun nedeni, yikama
suyunun kaldirilmast durumunda, kabarciklar
arasinda kopiikle birlikte yiikselen mineral
tanelerin piilpe geri yikanamamasidir. Bagka bir
deyisle, gang taneleri ile kirlenmis olan kopiigiin
konsantreye taginmis olmasidir.

Cizelge 5. Yikama suyu hiz1 ve kopiik kalinliginin kati yakit kalitesine ve kazanimina etkisi*

Yikama Suyu Kopiik Temiz Komiir | Temiz K&miir Yanabilir
Hiz1 Kalinligi Kazanimi Kiili Madde Verimi
(cm/s) (cm) (agirlikca %) (%) (%)
0.0 30 43,48 17,80 69,80
0.1 30 41,45 16,00 68,00
0.2 30 40,11 14,10 67,30
0.2 20 44,32 19,02 70,10
0.1 20 45,10 20,20 70,30
0.0 20 47,51 22,40 72,00
Besleme 48,80 -

*Gazyagl ve MIBC ilavesi sirasiyla 2000 ve 200 g/t. . Hava hizi: 2 cm/s’dir.
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Cizelge 5’den kopiik tabakasinin {iriin kiiliine
etkisine bakildigi zaman, yikama suyu ile benzer
etki yarattigni  goriilmektedir. Yani, kopik
kalmmlhiginin arttirilmasiyla elde edilen {iriiniin kiilii
azalmaktadir. 0,2 cm/s’lik sabit bir yikama suyu

¥ikarmy Sty

tabakasmnin 30 cm olmasi
%14,10
tabakasmin 20 cm’e disliriilmesi durumunda
%19,02 olmaktadir. Bu durumun nedeni Sekil

4’de sematik olarak izah edilmistir.

hizinda; kopiik

durumunda iriin  kiild iken; kopiik

# Gang Tanslen
J Kémir Tanelorl

Dikgilk Fipilk
Hahnhgn

Falp faly
R

.. DURUM

Tdbs . Fodip Lk
Halinigi

i fibig
Yo

Il. DURUM

Sekil 4. Kolon flotasyonda sabit ytkama suyu hizinda diisiik ve yiiksek kopiik kalimliginin gang taginimina etkisi

Yukaridaki sekilden goriilebilecegi gibi, diisiik
bir kopiikk kalimliginda (I. DURUM), komiir
tanecikleri ile gang tanecikleri ayr ayr tabakalar
olusturamadan, yikama suyunun etkisi ile
stiriiklenerek, karigik olarak kisa yoldan kolon
tepesine dogru (konsantreye dogru)
yonelmektedirler. Baska bir deyisle, diisiik kopiik
kalinliginda yikama suyunun verilmesi ile yikama
suyu kopiik igerisine tamamen isleyemeden, iist
kisimdan kopiikle birlikte tasarak konsantreye
gecmektedir. Yiksek kopiik kalinliginda ise (II.
DURUM), yikama suyu daha uzun bir yol alarak,
kopiik tabakasmin alt kisimlarna kadar taneleri
piilp icerisine geri yikamaktadir. Gang tanecikleri
kopiigiin - alt kisimlarinda siralanirken, daha
yiiksek hidrofobluga sahip komiir tanecikleri ise
iist kisimlarda yogunlagmaktadir. Bu yolla, gang

taneciklerinin kopiik iriiniine ulagmasi
engellenmekte ve daha temiz kOmiirlerin
kazanilmas1  saglanmaktadir. Ancak, kopiik
kalinliginin gereginden yiiksek olmasi

durumunda, kopiigiin tasmast zorlagsmakta ve
tanelerin de siirekli geri yikanmalari nedeniyle
kazanimda ciddi diisiisler meydana gelmektedir.
Ornegin, Cizelge 5°den goriilebilecegi gibi, 20
cm’lik bir kopiik tabakasinda caligildigi zaman
kat1 yakit kazanimi %44,32 iken; 30 cm’lik bir
kopiik tabakasinda kazanim %40,11 olmaktadir.
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4. Sonuglar

Zonguldak ilindeki 6zel bir isletmeden artik
olarak atilan bitlimlii kdmiiriin ortalama kiil icerigi
%48,80, ortalama tane boyutu 38 um’nin altinda
olup, klasik flotasyonda zorluk yaratacak derecede
ince ve yiiksek kiil (kil) igeriklidir.

Kolon flotasyonu yoéntemi ile, yukarida
bahsedilen atik komiirlerden %10-15 kiillii temiz
komiir %60-70’lik bir yanabilir madde verimiyle
kazanilmustir.

Kolon flotasyonunda, bazi calisma
parametrelerinin flotasyon verimini 6nemli 6lgiide
etkiledigi ve bunlarin belli bir optimum degerlerde
olmasi gerektigi bulunmustur. Ornegin hava
cm/s)
durumunda verim diismiis, gereginden fazla
olmast (>2 cm/s) durumunda ise iiriin kiili asir

hizinin  gereginden az olmast (<2

artmustir (kat1 yakit kalitesi diigmiistiir).
Toplayicilardan  gazyagi,
yogunlugu nispeten daha yiiksek olan fuel oil’e
gore daha iyi sonuclar vermistir.
Kopiirtiiciilerden MIBC, Dowfroth 250’ye gore
daha secimli davranmis ve daha kaliteli yakitlarin
eldesine olanak saglamistir. Komiir kazanimi

vizkozitesi  ve

yoniinden her iki kopiirtiicliniin de benzer sonuglar
verdigi gorilmiistiir.

Yikama suyu ve kopiik kalinliginin arttirilmasi
ile iirlin kalitesi artmig ve diistik kiillii iirlinler elde



edilmistir.
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Ancak, az da olsa temiz komiir

kazaniminda diigiisler meydana gelmistir.
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