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SIRNAK ASFALTITLERINDEN KULUN FLOTASYON YONTEMI iLE
UZAKLASTIRILMASI

Deashing of Sirnak Asphaltites by Froth Flotation Method

Fatma Deniz AYHAN’
Halime ABAKAY"
Fikri KAHRAMAN*""

OzZET

Bu calismada, flotasyon yontemi ile Simak asfaltitlerinin kiltintin disutrdlebilirle olasiigr arastinimistir.
Bu amacla, 6gutme suresinin, kati oraninin, pH' nin, toplayici miktarnin, bastirct miktarnin ve
kopurtuct miktarinin flotasyon Uzerindeki etkileri arastinimistir. En iyi kosullar, kati orani % 5, pH 8,
toplayici miktari O g/t, bastina miktan 150 g/t ve kdpurtiicti miktan 100 g/t olarak belirlenmistir.

Sonug olarak, Sirak asfaltitlerine flotasyon yonteminin uygulanmasi ile % 76,61 yanabilir verimle, %
32,95 kil igerikli temiz asfaltit elde edilmistir.

Anahtar Sozcukler : Asfaltit, Flotasyon, Kul, Kultin Uzaklastinimasi.

ABSTRACT

In this study, the possibility of cleaning Sirnak asphaltite by froth flotation was investigated. For this
purpose, laboratory tests were carried out in order to investigate the effects of grinding time, pulp
density, pH, collector amount, depressant amount, frother amount on the overall performance of the
flotation process. The best conditions determined were as follows: pulp density: 5 %, pH: 8, collector
amount; 0 g/t, depressant amount: 150 g/t and frother amount: 100 g/t.

As a result, applying flotation method to Sirnak asphaltite; a clean asphaltite assaying 32,95 % ash
with 76,61 % combustible yield was obtained.

Keywords : Asphaltite, Flotation, Ash, Ash Removal.
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1. GIRIS

Asfaltitler, koyu renkli (siyah, siyah-kahverengi),

sert olmayan hidrokarbonlardir. Karbon
sulfurdeki cozunirlikleri % 90-100, ergime
dereceleri 120-315 °C arasinda degismektedir
(Isiganer, 1985). Dinyanin pek cok yerinde
asfaltit yataklari  mevcuttur ~ (Parnell, 1994a).
Asfaltit, petrolin zaman, sicaklik ve basincin

etkisi altinda metamorfizmaya ugramasi sonucu
olusmustur (M.T.A.,, 1990; M.T.A, 1982).
Mezozoik-Senozoik jeolojik zamana ait asfaltit
yataklan blyik miktarda kil mineralleri, kuvars,
albit, ortoklaz ve pirit icermektedirler (Parnell,
1991). Asfaltitler, Ucunci jeolojik zamana ait

faylann  birbiri  Uzerine  binmesi  sirasinda
meydana gelen kinlmalar sonucu faylanma
duzlemlerinin icine  girmistir  (Parnell, 1994b).

Asfaltitler yuksek kil icerikli, Mo, Ni ve Ti iceren
metallerce zengin maddelerdir (Saltoglu vd.,
1978;fcebkichner, 1969; Lebkiichner vd., 1972).

Komir madenciliginde mekanizasyonun artigi ile
tivenan komdire; alt, Ust ve ara katlardan

inorganik materyallerin  karismasi nedeni ile
kbmirde kual yapict  minerallerin - miktan
artmaktadir.  Bu durum flotasyon devresinde

onemli problemler olusturmaktadir (Burdon vd.,
1976; Mishra, 1978). Komur, kil ve kukurt gibi
safsizliklar icermektedir. Komirden temiz urin
elde edilmesi icin icerisindeki  inorganik
safsizliklarin en aza indirilmesi gerekmektedir.

Ginimiz kosullarinda  cok ince  tane
blyuklagundeki minerallere uygulanan
yontemlerden biri de flotasyondur
(Oruc, 1996; Mamurekli, 1987). Kodmdurlerin
yuzdurilme ozelligi, boyut dagilimina,

oksidasyon derecesine, yasina ve petrografik
yapisina baghdir (Brown, 1962; Orug, 1996).

Asfaltitler genellikle Tarkiye' nin Dodu ve
Guneydogu Anadolu Bdlgelerinde, 1sinma amaci
ile kullaniimaktadirlar.  Bu nedenle, Sirnak
Bdlgesi asfaltitlerinin kil ve kukartten
arindirilarak  cevreye uyumlu evsel bir vyakit
haline getirilmesi olanaklari aragtiriimalidir. Bu
calismada, Sirnak asfaltitlerinin kil degerinin
flotasyon yoOntemi ile dusurilerek Kkalitesinin
artinimasi arastinimigtir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme
Deneysel asfaltit

calismalar, Sirnak  ili
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yataklarinda dretim yapilan 1 nolu  ocaktan
alnan 100 kg temsili asfaltit 6rne@i Uzerinde
yapiimistir. Temsili asfaltit 6rneginin kimyasal
analiz sonuclarn Cizelge 1' de verilmigtir.

Cizelge 1. Asfaltitin Kimyasal Analiz Sonuglari.

Havada
Analiz Edilen Bilesen Kuru Kuru
Kémirde Koémird
Nem, % 0,46 -
Kil, % 44,63 44,84
Ucucu Madde, % 37,84 38,01
Sabit Karbon 17,07 17,15

Toplam Kukirt, % 6,02 6,03
Alt Isi Degeri, kcal/kg 4796 4809
Ust Isi Degeri, kcal/kg 4987 4999

Asfaltitin tane boyut dagihmi ve tane boyutuna
gore kil iceriginin (kuru bazda) degisimi Cizelge
2' de verilmigtir.

Cizelge 2. Asfaltitin Elek-kil Analizi.

Tane Boyutu (mm) Agirhk Kil %
%

-50+20 28,95 44,40
-20+4,75 35,90 43,27
-4,75+0,5 26,54 44,16
-0,5+0,212 4,30 44,75

-0,212+0,075 2,85 45,57

-0,075 1,46 46,58

Toplam 100,00 44,01
2.2. Yontem
Asfaltitin -50+20 mm, -20+4,75 mm,

-4,75+0,5 mm tane boyutlarinda agir ortam ile
yikama calismalart yapilmistir. Ancak bu tane
boyutlarinda asfaltit yeteri kadar
serbestlesemediginden, yikama calismalarindan
olumlu sonuc alinamamistir. Bu nedenle, 0,5 mm
altina indirilen asfaltit De flotasyon deneyleri
yapimigtir.

Flotasyon deneyleri 1 litre kapasiteli Denver tipi
laboratuvar flotasyon cihazinda, musluk suyu
(pH:  7,5) kullanilarak yapiimistir.  Flotasyon
baslangic deney kosullari-asagidaki gibidir.



Kati orani %20

Kanstirma hizi 1000d/dk.

pH 8

Bastiric Na,Si0,,100 g/
Kollektor Gazyagi, 1250 g/t
Kopdrtucu Camyagi, 50 g/t

20+ 10 + 10 + 5dk.
4dk.

Kosullandirma siiresi
Flotasyon suresi

3. BULGULAR
3.1. Ogutme Siiresinin Etkisi

Asfaltit flotasyonu icin en uygun tane boyutunu
belirlemek amaci ile farkh 6gutme slrelerinde
0Qgutme yapilarak o6gutme suresinin  flotasyon
Uzerindeki etkisi arastinimigtir. Bu amacla bir dizi
6gutme deneyi ve bu Ogutme surelerinde
flotasyon deneyleri yapilmistir. Ogutme ve eleme
kosullari asagidaki gibidir.

Degirmen tipi Bilyal
Bilya yi§in doldurma orani %47
Kati doldurma orani %24
Bilya net doldurma orani %23
Degirmen hizi 58 d/dk
Ogiitme tipi Kuru
Eleme tipi Yas
Eleme Miktari 50g.

Belirli surelerde 6gutulen asfaltitin karsilastirmal
kuimdulatif elek alti egrileri Sekil 1" de, bu 6gutme
surelerinde yapilan flotasyon deney sonuclarn ise
Sekil 2" de verilmistir.
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Sekil 1 Farkl sirelerde ogutulen asfaltitin
kimdalatif elek alti egrileri

Sekil 2. Ogiitme siiresinin flotasyona etkisi

Yanabilir verim degeri asagidaki formuile gore
hesaplanmistir (Vamvuka ve Agridotis, 2001).

Y.Verim (%) =C (1 -x.) x 100

F(1-x,)
Burada;
C Konsantre miktari
F : Besleme miktar
X, : Konsantrenin kil orani
X Beslemenin kul orani

Sekil 2" den gorulebilecegi gibi 6gutme suresi
arttitkca yanabilir verim artmaktadir. En yuksek
yanabilir verim de@erinin (% 82,83) elde edildigi
50 dakikalik sirede koémurun % 77'si 0,075 mm’
nin altindadir. Asfaltitin tane iriligi kuculdukce
flotasyon yanabilir verimi artmistir ve en iyi
oguti te slresi 50 dakika olarak alinmigtir. Disuk
O0gutme sirelerinde elde edilen distk verimler,

flotasyon islemine giren asfaltitin
serbestlesmesinin yeterli olmamasindan
kaynaklanmaktadir. ~ Serbestlesmenin  etkisini

denemek amaci ile asfaltit 6rneginin tamami -
0,038 mm.'nin altina indiriimistir. Ayni deney
kosullarinda bu tane boyutunda yapilan flotasyon
deneyi sonucunda % 37,50 kil ve % 10,52
yanabilir verimle Kkonsantre elde edilmistir.
Tane iriliginin % 100" nin -0,038 mm’ nin altina
geciriimesi ile yapilan flotasyon deneyinden
olumlu sonu¢ allnamamig ve tane iriliginin ¢ok
kiculmesi asfaltit flotasyonunu olumsuz yodnde
etkilemistir.  Asfaltitin  hidrofob bir malzeme
olmasi ve serbestlesme olsa bile vyapilan
flotasyon deneylerinde ince boyutta asfaltitin
Islanma kabiliyetinin buylk Olgude azalmasi bu
sonuca neden olmustur.
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3.2. Kati Oraninin Etkisi

Deney sonuclarn Sekil 3" de verilmigtir. Sekilde
goéruldugu gibi kati oram distukce kil orani da
dusmekte ve yanabilir verim artmaktadir. Daha
once vyapillan calismalarda, kaba komir
tanecikleri icin yuksek pulp yogunlugunda ve
daha ince komdar tanecikleri igin daha distk pllp
yogunluklarinda calisiimasi gerektigi verilmistir
(Sun, 1979; Orug, 1996; Oney, 1993). Burada
elde edilen sonuglarda daha oOncekilerle parelel
olup asfaltit flotasyonu icin en iyi kati orani % 5
olarak bulunmustur.
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Sekil 4 de gorildugi gibi disuk
pH degerlerinde vyanabilir verim yiksek iken

yuksek pH'da dusuktur. Dusuk
pH degerlerinde yuksek yanabilir verim,
hidrofobik etkilesim nedeniyle  komir ylzeyi
Uzerinde gazyag  molekdllerinin  yayilhminin

artisina ve gazyaQ ile komur yizeyi arasindaki
elektrostatik itme  kuvvetlerinin  azalmasina
baglanabilir (Cebeci ve Kiling, 2001; Cebeci,
2002). pH 8de en yiksek yanabilir verim (%
88,05) ve en diusuk kul degeri (% 36,78) elde
edilmesi nedeni ile pH 8 en iyi sonug olarak
belirlenmistir.

3.4. Kollektor Miktarinin Etkisi
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Sekil 3. Kati oraninin flotasyona etkisi

3.3. pH'nin Etkisi
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Sekil 4. pH'nin flotasyona etkisi
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Sekil 5. Kollektor miktarinin flotasyona etkisi

Sekil 5 de goruldigu gibi kil ve verim iligkisi
acisindan en uygun kollektor miktari 0 g/t
secilmistir. Kollektor kullaniimamasi durumunda
(0 g/t), konsantre % 95,11 yanabilir verim ve %
40,66 Kkul icerigi ile kazamlmigtir. Kollektor
kullanmaksizin  yapilan flotasyon deneyinden
elde edilen kaba konsantre, yiksek yanabilir
verimle kazanildigi icin bu en iyi kosul olarak
belirlenmisgtir.

3.5. Bastici Miktarinin Etkisi

Bastinci  tura  olarak Na,SiO,
miktarinin  etkisi arastinlmistir.  Sekil 6* dan
goruldigu gibi en dusik kul (% 39,12) ve en
yuksek yanabilir verimle (% 95,68) kazanilan
kaba konsantre 150 g/t bastina kullaniimasi
durumunda elde edilmis ve 150 g/t en iyi basti ric
miktar1 olarak saptanmigtir.

secilmis ve
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Sekil 6. Bastirici miktarinin flotasyona etkisi
3.6. Kopirtici Miktarinin Etkisi

Kopirticu olarak gamyagi kullaniimig ve degisik
miktarlarin flotasyon Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Deney sonuglar Sekil T
de verilmigtir.
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Sekil 7. Kopurtict miktarinin flotasyona etkisi

Burada en iyi sonucun 100 g/t miktarinda
kopdrtict kullaniimasi durumunda gerceklestigi
gOzlenmistir.

3.7. En lyi Kaba Flotasyon Kosullari ve
Temizleme Flotasyonu Sonuglari

Kaba flotasyon asamasinda elde edilen en iyi
flotasyon kosullari soyledir :

Tane iriligi -0,075 mm, % 77
Kati orani %5

pH 8

Bastirici Na,SiO, 150g/t
Kollektor Gazyadi, 0 gft
Koprtiicl Camyagi, 100 g/t

Kaba flotasyon kosullarinda % 38,88 kil ve %
93,85 yanabilir verimle kazanilan kaba
konsantre 3 asamal temizleme flotasyonuna tabi
tutulmus ve deney sonuclarn Cizelge 3 'de ve
flotasyon deney akim semasi Sekil 8 de
verilmistir.

Cizelge 3. Ug Asamali Temizleme Flotasyon
Sonuclar

Uriinler % Agirhk % Kil %Y. Verim
Konsantre 63,02 32,95 76,61
Ara Uriin 3 4,89 42,71 5,08
Ara Urlin 2 7,22 54,86 5,91
Ara Uriin 1 9,56 63,94 6,25
Atik 15,31 77,83 6,15
Toplam 100,00 44,84 100,00
Asfaltit doQgal yuzme  kabiliyetine  sahip

oldugundan, belirlenen en iyi flotasyon sonuclari
ile dogal kosullarda reaktif kullanmaksizin
yapilan flotasyonun karsilagtirimasi denenmigtir.

Reaktif kullaniimaksizin yapilan flotasyon deney
kosullar su sekildedir :

Karistirma hizi 1000d/dk.

Tane iriligi -0,075 mm, % 77

pH Dogal pH (7,2-7,4)

Kati orani %5

Bu kosullarda vyapilan asfaltit flotasyonu

sunucunda elde edilen kaba konsantre g¢
asamall temizleme flotasyonuna tabi tutulmus ve
sonuclar Cizelge 4’ de verilmigtir.

Cizelge 4. Reaktif Kullaniimadan Yapilan
Flotasyon Sonuclan

Uriinler % Agirlk % Kul % Y. Verim
Konsantre 38,12 33,52 45,94
Ara Uriin 3 9,81 41,77 10,36
Ara urlin 2 11,10 44,50 11,17
Ara Urin 1 13,54 48,03 12,76

Atik 27,43 60,23 19,77

Toplam 100,00 44,84 100,00
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Besleme (-0,075 mm, %77)

v

Kaba Flotasyon

I

1. Temizleme Atik
Flotasyonu
l 77,83 6,15
1. Ara Griin
2. Temizleme 63,94 6,25
Flotasyonu
2. Ara (riin
3. Temizleme 54,86 5,91
Flotasyonu
l 3. Ara Oriin
%Kl %Y. Verim
Son Konsantre
42,71 5,08

32,95

76,61

Sekil 8. Ug agsamall temizleme flotasyon deney akim gemas|




Besleme (-0,075 mm, %77)

v

Kaba Flotasyon

v

1. Temizleme Atik
Flotasyonu
l 60,23 19,77
1. Ara Griin
2. Temizleme 48,03 12,76
Flotasyonu
2. Ara orin
3. Temizleme 44,50 1,17
Flotasyonu
v 3. Ara (rlin - -
%Ki %Y. Verim
Son Konsantre
41,77 10,36

33,52 45,94

Sekil 9. Reaktif kullaniimamasi durumunda yapilan flotasyon deney akim semasi

Cizelge 4' de goruldigu gibi % 33,52 kil ve %
45,94 yanabilir verimle konsantre kazanimig ve

flotasyon deney akim semasi  Sekil 9 da
verilmigtir.
Cizelge 3 ve Cizelge 4 deki sonuclar

karsilastinidiginda reaktif kullaniminin  yanabilir
verimi buytk Olctide arttirdidi ortaya gikmistir.

4. SONUCLAR

- Asfaltit flotasyonu icin yapillan 6gutme
deneylerinde, asfaltitin % 77'sinin 0,075 mm’

den ince oOgutulmesi
sonu¢ alinmigtir.

durumunda en iyi

Asfaltitin  tamaminin 0,038 mm' nin altina
gecirilmesi  durumunda  vyapllan  deney
sonucunda temiz konsantre % 37,50 kil
icerigi ve % 10,52 vyanabilir verim ile
kazanilimigtir.

Asfaltit Uzerinde % 5 kati orani, pH 8, bastina
miktart 150 g/t, kopurtici miktart 100 g/t ve
kollektor miktart O g/t kosullarinda yapilan
kaba flotasyon deneyi sonucunda kaba
konsantre % 38,88 kil icerigi ve % 93,85
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yanabilir verim ile kazanimigtir. Uc asamal
temizleme flotasyonu sonucunda % 32,95 kil
icerigi ve % 76,61 yanabilir verim ile temiz
konsantre elde edilmistir.

- Reaktif kullaniimaksizin
deneyinde temiz
icerigi ve %
kazaniimgtir.

yapilan  flotasyon
konsantre % 33,52 kil
45,94 vyanabilir verim ile

- Reaktif kullanilarak yapilan flotasyon
calismasi ile reaktif kullaniimaksizin yapilan
flotasyon sonuclarn karsilastirildiginda, reaktif
kullaniminin  yanabilir verimi  blyuk O&lgtde
arttirdigi ortaya cikmistir.
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