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POLIETILENOKSIT/POLIPROPILENOKSIT (PEO/PPO) BLOK
KO-POLIMERLERIN LINYIT FLOTASYONUNDA KULLANIMI

Using Polyethyleneoxide/Polypropylenéoxide (PEO/PPO) Block Co-Polymers in
Lignite Flotation

Haluk CELIK ©

OzET

Bu calismada, Tungbilek Lavvan’ndan alinan numuneler tzerinde Oncelikle toplayici ve kopurtici
kullanarak flotasyon deneyleri yapilmistir. Sonrasinda komiurin sellektif yizdurualebilirliginin arttinimasi
amaciyla toplayici ve kopurtucuye ilave olarak blok ko-polimerler kullaniimistir. Calismada pluronik L-
64, P-104 ve 10R-8 olmak Uzere uc tip polimer linyit flotasyonunda denenmistir. Sonug olarak linyitin
polimersiz olarak 4 dakika flotasyon sonucunda %67,19 yanici madde ve %17,65 kil orani ile
yuzdurllebildigi tespit edilmistir. L-64 polimerinin ilavesi ile yapilan deneylerde %73,25 yanici madde
verimi degerleri elde edilirken, P-104 polimerinin flotasyon verimine bir katkisi olmadigi belirlenmigtir.
10R-8 polimeri ile yaklasik olarak %80 yanici madde verimi deerlerine ulasiimis olmasina ragmen
paralelinde konsantrenin kil oraninda da artis gerceklesmistir.

Anahtar Sézciikler: Linyit Flotasyonu, Blok Ko-Polimerler, ince Kémiiriin Zenginlestiriimesi

ABSTRACT

In this study, flotation tests on samples obtained from Tuncbilek Coal Preparation Plant were done
firstly, using an oily collector and frother. Afterwards, block co-polymers were used in addition to
collector and frother to improve floatability of coal selectively. Three different polymers, pluronic L-64,
P-104 and 10R-8, were tested in lignite flotation in this study. At the end of the study, lignite was
floated with 67,19% combustible matter recoveries and 17,65% ash content in 4 minutes flotation
without polymers. 73,25% combustible matter recoveries were obtained with’'L-64 polymer addition;
while it is determined that flotation recoveries were not improved with P-104 polymer addition. Although
about 80% combustible matter recovery values were attained with 10R-8 polymer, ash contents of
clean coal products were also increased.
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1.GIRIS

Ocaktan Uretilen kdmurun niteliklerini degistirip,

uygun kaliteli temiz komiar elde etmeyi
hedefleyen komir zenginlestiriimesinde c¢ok
cesitli yontemler kullaniimakla birlikte,

uygulamadaki en yaygin yontem &zgul agirhk

farkina dayall zenginlestirme yOntemleridir.
Ancak ocaktan uretilen kdmir icerisindeki ince
boyutlu tane miktan Ozellikle, uygulanan

mekanize kazi yontemleri ile artis gostermis ve
Ozgul agirhik farkina gore verimli bir sekilde
zenginlestirilemeyen bu komrlerin de
zenginlestiriimesi ekonomik agidan zorunlu hale
gelmistir.

0,5 mm altindaki ince kémirlerin
zenginlestiriimesinde en blyik potansiyele-sahip
flotasyon yontemi  1920'lerden  gunimize

uygulanmakta olup, bu ybntem genelde asagida
verilen dort amag icin uygulanmaktadir:

Yikama suyu icinde kalan toz komurd
kazanmak,
Lavvarlardan atilan ve siyah su olarak

adlandirilan proses suyunu temizlemek,
Komuarin kakirdlni gidermek,

Kémurde bulunan cesitli maseralleri ayirarak
koklasabilir kisimlar hazirlamak.

Flotasyon ince kdmirlerin zenginlestiriimesinde
kullanilan 6nemli bir yontemdir. -500 mikron

veya -150 mikron iriligindeki ince komir
tanelerinin temizlenmesinde tipik olarak
kullanilan bu yontem, -74 mikron iriligindeki

tanelerin etkili bir sekilde zenginlestiriimesinde
genellikle uygulanan tek yontemdir.

Komurlerin ~ flotasyon yetenedi komirlesme
derecesine, kil yuzdesine, nem tasima ve yuzey
oksidasyonu Ozelliklerine bagh olarak
degismektedir. Dusik ucucu madde igeren
bitimla kdmurler ve yan antrasitlerde maksimum
olan flotasyon yetenegi, antrasit ve linyitlerde
azalmaktadir (Aplan, 1976). Komir kalitesine
gore degisik miktarlarda oksijen fonksiyonel
gruplarina sahip olmalar, k&émdarlerin hidrofob
Ozelliklerinin ~ farkhhk  gbstermesine  neden
olmaktadir. Linyitlerin ve alt bitimlid komdurlerin
zayif hidrofob Ozellikleri ve vylzebilirliklerinin
nedeni, yuzey fonksiyonel gruplarinin, o6zellikle
karboksilik oksijen (COOH) miktarinin fazla
olusudur (Aplan ve Arnold, 1991).

Bu calismada, oncelikle toplayici ve kopurticu ile
linyitlerin flotasyon verileri belirlenmis,
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sonrasinda Chander vd. (1996) ve Polat vd.
(1997) tarafindan cesitli komirlesme
derecelerine sahip komirler Gzerinde denenen
ve flotasyonda 6nemli faydalari tespit edilen blok
ko-polimerler, toplayici ve kopurtictye ilave
olarak kullanilmis ye flotasyon yetene@i dusuk
olan linyitler tUzerinde arastinimigtir.

2. GENEL BILGILER

Komiur ylzeyinin hidrofob 0Ozelligini ylkseltmek
amaciyla komur flotasyonunda cogunlukla
gazyadi veya mazot (No:2 fuel oil) toplayici
olarak kullaniimaktadir. Kopik eldesi icin bir
kopurticl reaktif, geleneksel olarak toplayicilarla
birlikte flotasyon selillerine ilave edilmektedir.
Yuksek yuzdirme verimlerine ulagilabilmesi icin
kullaniimasi gereken toplayict miktari, komur
cinsine bagllik gobstermektedir. Pratikte dusuk
(lvb), orta (mvb) ve yuksek ucuculu-A (hvAb)
bitimli kdémudrler 0,5 kg/t' dan daha az, yiksek
ucuculu-B ve C bitimli kémdarleri 0,5-4 kg/t,
altbitimli kdémdarler ve linyit kdmdarleri ise 5 kgy/t
veya daha fazla (bazi tirleri 15-50 kg/t)
miktarlarda mazot (No:2 fuel oil) ile
yuzdurulebilmektedir  (Aplan, 1982). Yagh
toplayicilarin ~ kullaniminda  dikkat  edilmesi
gereken dnemli husus, bunlarin mamkin olan en
az oranda kullanimasidir. Cinklu toplayici
miktarini  yukselttikce, komuran  yuzebilirligi
arttinldigr gibi, kul olusturan mineral maddelerin
de (Ozellikle pirit) flotasyonuna neden olunmakta
ve flotasyon prosesinin selektivitesi dusmektedir
(Olson ve Aplan, 1987).

Flotasyon prosesinin selektivitesinin arttirilmasi
amaciyla iki yontem denenebilir.

I. Dagiticc veya bastincilar kullanarak kul
olusturan mineral maddelerin flotasyonunu
engellemek,

II.  Koémirin hidrofob Ozelligini arttirip
yuzdurulebilme kabiliyetini yikseltmek igin
cesitli reaktifler kullanmak.

Chander vd. (1996), cesitli kdmurlesme
derecelerine sahip kdmdrlerin hidrofob
Ozelliklerini, polietilenoksit/polipropilenoksit

(peo/ppo) blok ko-polimerler kullanarak
yukseltmeye calismiglardir (Cizelge 1). Cizelge
den goruldugi Uzere, komurlesme derecesi
disik ve komurlesme derecesi orta komdarlerin
flotasyonunda polimer kullanildiginda elde edilen
konsantrenin kil orani azaltiirken, temiz kémir



veriminde cok Onemli artiglar saglanmistir.
Komirlesme derecesi yiksek komirler icin ise
konsantrenin kil orani polimer kullanimi ile
azaltiimis, ancak  temiz kobmar  verimi
yikseltilememistir.

3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Malzeme
3.1.1 KEmir Numunesi

Caligmalarda kullanilan komdr numunesi, Garp
Linyitleri  Isletmesi  (GLi) Tungbilek Lawvar
tivenan komir bandindan alinmis olup, yaklasik
75 kg civarindadir. Bu numune, oksidasyonu
engellemek icin hicbir hazirlama iglemine tabi
tutulmadan Dokuz Eylil Universitesi Maden
Mihendisligi, Bolumi Cevher  Hazirlama
Laboratuvan'na getirilmigtir. Tlvenan komdrin
kimyasal 6zellikleri Cizelge 2'de sunulmustur.

3.1.2 Reaktif 1er

Flotasyon deneylerinde gazyaQi toplayici olarak,
isooktanol koOpurticu reaktif olarak ve blok
ko-polimerler komurin hidrofobluk 6zelliginin

arttinlmasi amaciyla kullaniimistir.

Gerek kolay bulunabilir olmasi ve gerekse ucuz
olmasindan dolaylr gazyad flotasyon deneyleri
siresince toplayici olarak kullaniimistir.  Shell’
den alinan gazyaginin yogunlugu 0,77 gr/cm
olarak olgulmustur.

MERCK marka (104-76-7) isooktanol flotasyon
deneylerinde kopurtlct reaktif olarak secilmis
olup, yogunlugu 0,85 gr/cm® tiir.

Flotasyon deneylerinde pluronik L-64, P-104 ve
10R-8 olmak uzere ug tip polimer kullanilmigtir.
Ticari adi "Pluronik” olan PEO/PPO/PEOQ tipi blok
ko-polimerler, su icinde ¢dzilebilen ve propilen
oksit  zincirine,  polietilen  oksit  zincirinin
baglanmasiyla olusur. Pluronik L-64 ve Pluronik
P-104 bu gruba giren polimerlerdir. Ticari adi
"Pluronik-R™ olan PPO/PEQ/PPO tipi blok ko-
polimerler ise yag icersinde ctzilebilen ve etilen
oksit  zincirine  polipropilen  oksit  zincirinin
baglanmasiyla olusur. Calismada kullanilan
Pluronik 10R-8 bu gruba girmektedir. So6z
konusu polimerlere ait bilgiler Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 1. Flotasyonda Blok Ko-Polimerler llavesinin Gesitli Kémir Tarleri Uzerindeki Etkisi (Chander

vd, 1996)
Kémiirl, Dere. Dagik Kémirl, Dere. Orta Kémfirl. Dere. Yitksek
(Alt-Bit.-C) {Indiana VII) (Pittsburgh)
Polimer llavesi
Yok Var Yok Var Yok Var
Kol (%) 13,0 7.5 7,5 37 6,7 3,0
Temiz Kémilr Verimi (%) 17,0 71,0 40,0 94,0 75,0 ' 75,0

Cizeige 2. Tavenan Kémarin Analiz Sonuglar (Havada Kuru)

Nem (%) 9,27
Kul (%) 43,36
Ugucu Madde (%) 23,83
Sabit Karbon (%) 23,54
Kaokart (%) 1,29 (Toplam) 0,85 (Yanabilir)

Is| Degeri (Kcalkg) 3250 (Ustls)) 2933 (Alt Is)

Cizelge 3. Caligmalarda Kullanilan Polimerlerin Secilmis Bazi Ozellikieri

Polimer Hidrofobik grup Hidrofilik grup Molekal agithg
sayisi (PPO) sayis| (PEQ)- {grimol)’
Pluronik L-64 30 26 2900
Pluronik P-104 56 60 5900
Plurgnik 10R-8 44 58 4550
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3.2YOntem

Tuncbilek Lawvar'na beslenen -150 mm
boyutundaki tivenan kdmir numunesinin timd,
oncelikle iki kademeli kirma islemi ile -4,76 mm
boyutuna indirilmis, sonrasinda geleneksel
numune hazirlama yontemleri ile 250 gr.'lk
posetlerde torbalanmistir. Ogiitme deneyleri,
kimyasal analizler ve flotasyon deneyleri bu 250
gr.'hk numuneler kullaniimak suretiyle
gerceklestirilmigtir.

Nuniune oOncelikle flotasyon tane iriligi olarak
belirlenen -0,5 mm boyutu icin gerekli olan
6gatme zamaninin  belirlenmesi  amaciyla,
O6gutme deneylerine tabi tutulmustur Ogitme
deneyleri 19,6x20,3 cm boyutunda, %50 kati
oraninda ve 90 dev/dak hizda dénen laboratuvar
tipi bilyah degirmende, yas olarak
gerceklestirilmistir.

Flotasyon deneyleri ilk olarak toplayici ve
kopurtuct ile gergeklestiriimis ve en uygun
miktarlar saptanmigtir. Daha sonra, saptanan en
uygun sartlarda gercgeklestiriien deneyde ve
Cizelge 4'de gosterilen kdpuk toplama
zamanlarinda alinan komir malzemesinin ve
flotasyon sonunda selilde kalan malzemenin
fraksiyonel yanici madde ve kil dagiimi tespit
edilmistir. Urtinler ayn ayn 600, 300, 150, 75 ve
38 mikron eleklerde elenmis; her bir fraksiyon
icin tartim ve kul analizleri gerceklestirilmigtir.
Hesaplamalar sonucunda yutzen urlnlerin tane
iriligi, kul ve vyanict madde iligkisi ortaya
cikariimgtir.

Tavenan kOomur ile gercgeklestirilen flotasyon
deneylerinin sartlan Cizelge 4'de verilmigtir.

Daha sonra belirlenen en
miktarinda olmak uzere,

uygun toplayici
blok ko-polimerlerin

ilave edildigi denemelere gecilmistir. Polimerler
flotasyon seliiliine toplayicidan dnce ve toplayici
ile birlikte olmak Uzere iki farkl sekilde ilave
edilmigtir. 10 R-8 polimeri ayni zamanda
gazyaginda coOzundurulerek de denenmigtir.
Polimerler tim denemelerde 58, 580 ve 5800
gr/t miktarlarinda kullaniimigtir.

Sekil 1'de flotasyon deneylerinin iglem sirasi
goOsterilmigtir. TUm deneylerde selile yerlestirilen
kodmur numunesi, taneciklerin dagilmasi igin
Oncelikle 3 dakika kosullanmigtir.  Polimerin
toplayici ile birlikte ilavesinde, karistiricida 200
mi suda 3 dakika emdiilsifiye edilen polimer ve
toplayici karisimi seliile ilave edilmistir. Gecen 3
dakika sonunda kopurtucu ilavesi yapilmig, bir 3
dakika daha sonunda kdpuk alinmistir (Sekil 1).

10R-8 polimerinin gazyaginda c¢ozindurilerek
kullanildigi  deneylerde, polimer  ©6nceden
hesaplanan miktarlarda gazyaginda karistiricinin
da vyardimiyla cozindurdlmistir. 3 dakika
kosullandirlan selile yagda co6zindurulen ve
yukarida verilen polimer miktarlarini tutacak
sekilde polimer ilavesi yapilmigtir. Gegirilen 3
dakikallk  kondisyonlanma siresi sonunda,
hesaplanan miktarda gazyadi selile ilave
edilmig, 3 dakika sonunda kdpurticu ilavesi
yapilmistir.  Bundan sonra gecen 3 dakika
sonunda  selile hava  verilerek  koplik
toplanmistir.

4. BULGULAR
4.1 Toplayici+Kopurtucu Deneyleri
Sekil 2'de gazyagi miktaninin degisiminin, 4

dakika flotasyon siresi sonunda kimulatif yanici
madde ve kiimulatif kiile etkisi birlikte verilmistir.

Cizelge 4. Tiivenan Kémir Numunesi igin Flotasyon Deneylerinin Sartlari

Makine Tipi Denver tip flotasyon makinesi
Selul Hacmi (litre) 5

PH -7,6 (dogal)

Hava Miktar Dogal

Karistirma Hizi (d/d) 1500

Kopik Toplama Zamani (dak.)
Toplayici (kg/ton)

Kopurticu (kg/ton)

Blok Ko-polimerler (gr/ton)

0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0

Gazyag! : 0,64; 1,28; 2,56; 4,8; 9,6; 19,2; 38,4
isooktanol: 3,4

L-64, P-104, 10R-8: 58, 580, 5800
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Sekil 1. Tivenan kémiiriin flotasyon deneylerinin igslem sirasi

Goruldugu Uzere gazyad miktarindaki artisa
paralel olarak yanici madde verimi ve
konsantrenin kil oraninda artis kaydedilmektedir.
9,60 kg/t gazyagr ve daha dusuk miktarlarda
yanici madde verimi, kullanilan  toplayici
miktarinin yetersizliginden dolayr % 60'in altinda
kalmaktadir. 9,60 kg/t gazyagi miktarindan daha
fazla miktarlarda ise % 70'e yakin yanici madde
verimi elde edilebilirken, paralelinde kiimulatif kil
deg@erlerinde de yukselme olmaktadir. Sekilden
de gorulduga uzere, 19,2 Kkg/t gazyadi
miktarindan daha fazla miktarlarda yanici madde
veriminde cok onemli yukselme saglanamazken,
temiz komur konsantresinin kil oraminda artis
gerceklesmektedir. Buradan flotasyon icin uygun

gazya@! miktari 19,2 kg/t'dur denilebilir.

19,2 kg/t gazyad derisiminde 0,5; 1,0; 2,0; 4,0
ve 8,0 dakika flotasyon sirelerinde yizen ve
flotasyon sonunda batan malzemenin fraksiyonel
kil ve yanici madde dagiimini tespit etmek
amaciyla, s6z konusu sartlarda deney ¢ kez
tekrarlanmugtir.

Sekil 3'de goruldigu uzere 4 dakikalk flotasyon
suresinden sonra, elde edilen Urlnlerin yanici
madde  verimlerinde onemli bir  artis
g6zlenmemektedir. +600 \xm tane iriliginde yanici
madde verimi %20'ler seviyesinde iken, 75-150
jam tane iriligi fraksiyonunda yanici madde verimi
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Sekil 3. Flotasyon urinlerinin fraksiyonel kiimulatif yanici madde verimleri

yaklasik %80 civarindadir. 38-75 um ve 150-300
jim sinif araliklarinda kimdalatif yanici madde
verimleri 4 dakika flotasyon siiresi sonunda %78
civarindadir. Buradan yanici madde verimleri
acisindan  38-300 jam fraksiyon araliginda
maksimum degerler elde edildigi
sOylenebilmektedir.

+600"m fraksiyonundaki yanici madde veriminin
disiik olmasinin nedeni, tanenin agirhgindan
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kaynaklanan yergekimi kuvvetinin, tane ile hava
kabarci§i  arasindaki  adhezyon kuvvetini
yenmesi ve bunun sonucunda hava
kabarciklarinin  taneyi  taslyamamasindandir.
38lam fraksiyonunda disik yanici madde
veriminin (%40) nedeni ise, toplayici
adsorpsiyonu icin gereken carpisma kuvvetinin
tane iriliginin  kdcukluginden dolayr yeterli
olmamasi ve bu fraksiyonda yuksek olan kil
oranidir (%65,23).



Yapilan flotasyon deneylerinin tekrarlanabildik
Olcusuni tespit etmek amaciyla 19,2 kg/t
gazyaQ miktarindaki deney Uc kez yinelenmis ve
deneylerde elde edilen Urdnlerin = %agirhk
degerleri Sekil 3'de verilmigtir. Ayni sartlarda
yapillacak olan deneylerden elde edilecek

%agirhk verileri %95 olasiikla bu aralik
icerisinde gerceklesecektir.

4.2 Polimer Ilaveli Flotasyon Deneyleri

L-64: Sekil 4'den goéruldigu Uzere L-64
polimerinin gazyagindan 6nce flotasyon selllline
ilavesi ile vyapillan deneylerde, polimersiz
deneylere goOre kimdulatif yanici  madde

verimlerinde 6nemli artiglar elde edilememistir.
Soyle ki, polimersiz 19,20 kg/t gazyag! kullanilan
deneyde 4 dakika sonunda yanici madde verimi
yaklasik %67'dir. Polimerin dnce ilave edildigi ve
58, 580 ve 5800 gr/t miktarlarinda kullanildigr t¢
deneyde 4 dakika sonunda elde edilen yanici
madde verimleri sirasiyla, yaklasik olarak %68,
%66 ve %69'dur.

Polimerin gazyag ile birlikte ilave edildigi diger
deneylerde, 580 ve 5800 gr/ton miktarlarinda
yanicl madde verimlerinde artma saglanmistir.
S6z konusu verim degerleri Sekil 4'den
gOruldugu gibi, sirasiyla yaklasik olarak %73 ve
%75 seklinde gerceklesmistir. Buradan polimer
miktarinin 580 * gr/ton" dan 5800 gr/ton’ a
arttinimasinin ~ flotasyon verimini  arttirmadigi
sdylenebilir.

Sekil 5'de gosterildigi Uzere, polimersiz flotasyon
deneyinde, 4 dakika sonunda konsantrenin kil
orani yaklasik olarak %17,5 dur. Yanici madde
verimi agisindan en uygun degerler elde edilen
polimerin gazyag@i ile birlikte ilavesi (580 gr/ton)
deneyinde s0z konusu kil orani yaklasik
%17'dir.  Polimerin 5800 gr/ton miktarinda
gazyagindan oOnce ve birlikte kullanildigi her iki
ilave seklinde de 4 dakika sonundaki kil
oraninda yukselme saglanmistir. S6z konusu kil
oranlari sirasiyla vyaklasikk %19,5 ve %20
civarinda gergeklesmistir.

Buradan L-64 polimerinin seliile ilavesinin
gazyaqi ile birlikte olmasi gerektigi ve miktarinin
5800 gr/t degerine yilkseltiimesi durumunda,
konsantrenin kil oraninin artmasina neden
oldugundan 580 gr/t da tutulmasi gerektigi
sonucu c¢ikmaktadir.

P-104: Sekil 6'dan goéruldugi uzere P-104'Un
hem gazyadindan 6nce hem de gazyag ile
birlikte kullanildi§i deneylerin timande kimalatif
yanicl madde verimi, polimersiz deneyde elde
edilen verim degerinin altinda gergeklesmisgtir.

Buradan polimerin  kdmirin yuazdaralmesini
olumsuz yonde etkiledigi acikca soOylenebilir.
Polimerin gazyagi ile birlikte 580 gr/ton

miktarlarinda denendigi denemelerde yanici
madde verimleri diger polimerli deneylere goére
yuksek gerceklesmistir. S6z konusu verim degeri
yaklasik %63 civarindadir.

L-64:griton

—o— Once:58

—1—Once:580

—— Once:5800
—=— Birlikte:58

—¥— Birlikte:580
—&— Birlikte:5800

Kamulatif Yanicl Madde Verimi, %
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e Do limersiz

0 2 4 <]

Flotasyon Zamani, dakika

Sekil 4. L-64 polimeri ilavesinin yanici madde verimine etkisi
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Sekil 5. 1.-64 polimeri ilavesinin

kimolatif yamici madde ve kiile etkisi
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Sekil 6. P-104 polimeri ilavesinin yanicl madde verimine etkisi

Sekil 7'de ise P-104 polimerinin kullanildigi
deneylerde vyuzdirilen komdaran kal oraninin,
polimersiz deneye gore daha yuksek deerlerde
oldugu gorilmektedir. Sdyle ki, polimersiz
deneyde 4 dakika sonundaki kdl orani %17,5
iken, polimerin birlikte ve 5800 gr/t miktarinda
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ilavesi durumunda ayni slre sonundaki

degeri %20 civarindadir.

kil

Buradan P-104'Gn flotasyon verimine olumlu bir

katkisi olmadi§i sOylenebilir.
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Sekil 7. P-104 polimeri ilavesinin kiimdilatif yanici madde ve kile etkisi
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Sekil 8. 10R-8 polimeri ilavesinin yanicl madde verimine etkisi

10R-8: Sekil 8de gosterildigi gibi 10R-8
polimerinin 58 gr/ton miktarlarinda kullanildigi ve
gazyagindan o©Once ve Dbirlikte ilave edildigi
durumlarda yanici madde verimleri, polimersiz
deneyde elde edilen verimlere gbre daha dusuk
seviyelerde gerceklesmistir. 580 gr/t miktarinda
her iki ilave seklinde verim degerinde %4-5
ilerleme saglanmistir. 5800 gr/ton miktarinda
kullanildi§i ve gazyag! ile birlikte ilave edildigi
deneyde dort dakika sonunda yanici madde
kazanimi %78 civarindadir.

Sekil 9'dan goruldugi Uzere 10R-8 polimerinin
her iki ilave seklinde 4 dakika sonundaki
konsantrenin kil orani, polimersiz deneye gore
%1-2 artmistr. 5800 gr/ton miktarlarinda
gazyagindan Once ve gazyaQiyla birlikte
kullanildii  denemelerde, konsantrenin Kkl
oranlarinda onemli oranda yukselme
gerceklesmistir. Polimersiz deneylerde 4 dakika
sonundaki kil orani %17,5 iken, énce denendigi
durumda %22,5, birlikte denendiginde ise
yaklagik %23 oraninda kil degerleri elde
edilmigtir.
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Sekil 9. 10R-8 polimeri ilavesinin kiimdlatif yanici madde ve kille atkisi
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Komiilatif Yanic) Madde Verimi, %

-O— Gazyagmda C0z.:58 g/t - D - Gazyagmda C6z.:580 g/t
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Sekil 10. Gazyagmda ¢oziinen 10UR-8 polimerinin yanici madde verimine etkisi

10R-8 polimeri ayrica gazyagmda c6zundurulip Sekil 11'den acgikga goruldigu Uzere polimerin
de kullanilmigtir. Sekil 10'da goéruldugu uzere yagda cozundurilup kullanildidi denemelerde
10R-8 polimerinin 58 gr/ton  miktarinda polimersiz deneye goére yanici madde veriminde
gazyagmda ¢Ozunduralup kullanildigi artma kaydedilirken, konsantreye alinan kil
deneylerde yanici madde kazanimi, polimersiz olusturan maddelerin de oraninda yukselme
deneyle vyaklasik ayni degerlerdedir. 580 ve gerceklesmektedir. 580 ve 5800 gr/ton
5800 gr/ton miktarlarinda kullanildi§i deneylerde miktarinda polimer gazyagmda c¢6zunduralup
sirasiyla yaklasik %72 ve %80 civarinda verim kullanildiginda kil oranlan sirasiyla, %20 ve 24
degerlerine ulasiimaktadir. dar.

34

Tw ot e ssansT



80

=
£ 80 A-D
> 70 p B =
- -
B XoO ,
@ XQ
= gp L—p
[+
£ &
t 50
s
S 40 A —
E™ b e [AY
g ¢ O

30 : : : :

12 15 18 21 24

Kimiatif Kal,%

¢ Gazyadinda Co6z.:58 git

A Gazyadinda Goz.:5800 git

OGazyadinda C6z..580 git
X Polimersiz

Sekil 11. Gazyadinda ¢bziinen 10R-8'in yanici madde kazanimina karsi kil orantar

Buradan 10R-8 polimerinin 5800 gr/t miktarinda

ve gazyagiyla Dbirlikte ilavesinde yanici madde
veriminde yaklasik %11, gazyaginda
cozindurulerek denendiginde ise %13 lik

ilerleme saglandigindan ve her iki durumda 4
dakika sonundaki konsantrenin kil orani
sirasiyla %23 ve 24 olarak gerceklestiginden, bu
polimerin gazyaginda ¢Ozundurilerek
kullanilmasi gerektigi anlasiimaktadir.

5. SONUC

Tuncbilek linyit kémard 19,2 kg/t gazyagr miktar
ve bir kopurtucl ile 4 dakika flotasyon sonunda
kimulatif olarak %67,4 yanici madde ve %17,5
kul orani ile yuzdurulebilmektedir.

Komir 38-300 um fraksiyon arah@inda ortalama
%380 yanici madde verimi ile yuzdirulmekte olup,
+600 ve -38 |an fraksiyonlarinda yanici madde
verimi sirasiyla %20 ve %40 lar mertebesindedir.
Linyitin hidrofob  6zelliginin yukseltilmesi
amactyla denenen G¢ degisik  polimerin
flotasyonda kullanimi ile elde edilen en iyi
sonuclar, polimersiz gerceklestirilen flotasyon
sonuglari ile karsilastirmali olarak Cizelge 5 ve
Sekil 12'de gosterilmigtir.

Cizelge 5'den goriuldugi Uzere L-64 polimerinin
580 g/t miktarinda ve gazya§ ile birlikte linyit
flotasyonunda kullaniimasi durumunda, yanici
madde veriminde yaklagsik olarak %7 ilerleme

sa@lanirken, konsantrenin kil oraninda bir digus
saglanamamis ve s6z konusu oran (% 17,21)
polimersiz deneydeki kul oranina oldukca yakin
gerceklesmistir.

P-104 polimeri 580 g/t miktarinda ve gazyagi ile
birlikte kullanildijinda, 4 dakika sonundaki yanici
madde kazanimi %62,61 oranindadir. Ayni siire
sonunda polimersiz flotasyonda ulasilan yanici
madde verimi %67,39'dur. Gorildugu Uzere P-
104 polimerinin linyit flotasyonuna olumlu bir
katkisi bulunmamaktadir.

10R-8 polimerinin gazyaginda c¢ozindurilerek ve
5800 g/t miktarinda kullanildiginda yanici madde
verimi degerinde, polimersiz flotasyon degerine
gore yaklasik %13 oraninda ilerleme
saglanabilmektedir. Ancak konsantrenin kil
oraninda da polimersiz deneye gore ciddi artiglar
gerceklesmektedir.

Sonuc olarak linyit flotasyonunda blok ko-polimer
kullanildiinda yanici madde veriminde %7
oraninda ilerleme saglanabilmektedir (L-64 icin).
S6z konusu ilerleme 10R-8 polimeri ile %13
oranina yukselirken, konsantreye alinan kil orani
da polimersiz deneye gobre vyaklaskk %6
artmaktadir. ileriki caligmalarda konsantrenin Kkiil
oraninin disiralmesine yonelik olarak
arastirmalar yapilmasi oOnerilebilir.
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Cizelge 5. Polimersiz ve Polimer ilaveli Flotasyon

Deneylerinin Karsilagtiriimasi

Polimer Tipi/ilave Sekli/Miktari

Polimersiz  L-64/Gazyagiyla P-104/Gazyagiyla 10R-8/Gazyaginda
Flot Siiresi: 4 dak. Birlikte/580 g/t Birlikte/580 g/t Cozundurulerek/5800g/t
Yan.Mad.Verimi, % 67,39 73,25 62,61 80,30
Kul Orani, % 17,65 17,21 16,56 24,00
?é 90
§ 80 + A B BX— griton
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E
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Kiimilatif Kol, %
Sekil 12. Polimersiz ve polimer ilaveli flotasyon deneylerinin karsilastirimasi
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