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OZ: Komiir tanelerinin hidrofobisitesini arttirmak icin mazot, gazyag1 ve fuel oil gibi yaglar komiir
flotasyonunda toplayici olarak endiistriyel dlgekte kullanilmaktadir. Bu calismada, dort farkl: tipte yagin
(mazot, fuel oil, orijinal ayg¢icek yag, atik ay¢icek yagr) yiiksek kiil (%35,65) ve kiikiirt (%7,91) igerikli toz
boyutlu (-0,25 mm) komdiirde flotasyon performans: arastirilmistir. En yiiksek yanabilir verim toplayic
olarak mazot kullanilmasi durumunda %87,48 olarak elde edilmistir. En fazla kiil giderimi ise %58,36
olarak fuel oil kullanildiginda gerceklesmistir. Komiiriin flotasyon ile zenginlestirilmesinde, petrol
kokenli yaglara alternatif olarak kolay bulunabilen, yenilenebilir bitkisel kokenli yaginda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica atik aygicek yaginin performansinin (yanabilir verim %84,19 ve
kiil giderimi %56,17) diger yaglarin performansina yakin oldugu sonucuna ulasilmistr.

Anahtar Kelimeler: Komiir flotasyonu, Bitkisel yag, Yanabilir verim, Kiil giderimi, Ayirma etkinligi

Comparison of Performance of Different Oils in Coal Flotation

ABSTRACT: QOils such as diesel oil, kerosene and fuel oil are used as collectors in coal flotation in order
to increase the hydrophobicity of the coal particles. In the current study, the effect of four different type
of oils (diesel oil, fuel oil, original sunflower oil, waste sunflower oil) were investigated on flotation
performance of a coal in powder form (-0.25 mm) with high ash (35.65%) and sulphur (7.91%) content.
Maximum combustible recovery with 87.48% was achieved using diesel oil as the collector. Maximum
ash rejection by 58.36% was obtained using fuel oil. It has been determined that it can be used as an
alternative to petroleum based oils and can be used as a renewable vegetable based oil in the enrichment
of coal with flotation. Furthermore, it was concluded that the performance of waste sunflower oil
(combustible recovery of 84.19%, ash rejection of 56.17%) is close to the performance of other oils.

Key Words: Coal flotation, Vegetable oil, Combustible recovery, Ash rejection, Separation efficiency

GIRIS INTRODUCTION)

Komdir, diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir rol iistlenmis olan kati fosil bir yakittir
(Xia ve dig., 2018). Diinya genelinde bir degerlendirme yapildiginda petrol rezervlerinin 40, dogalgaz
rezervlerinin 60, komiir rezervlerinin de 200 yillik bir 6mre sahip oldugu tahmin edilmektedir (Alp ve
dig., 2017). Kémiiriin 6niimiizdeki onlarca yil lider enerji kaynagi olmay: siirdiirecek olmas: ve gelisen
teknolojiye paralel olarak {iretiminde artan toz boyutlu kémiir oram, toz boyutlu komdiirlerin
temizlenmesine olan ilginin artmasina neden olmustur (Giilsuna ve Bayat, 2010).

Tiirkiye, komdiir rezervleri agisindan oldukga zengin olmasina karsin bu rezervlerin ¢ogunlugunun
yiiksek kiil, kiikiirt ve nem igeriginden dolay1 diisiik kaliteli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde yiiksek
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kiil/kiikiirt igerigine sahip oldugu halde temizlenmeden kullanildig: igin deger kaybina ugrayan ve
cevresel kirlilige yol acan komiirlerin temizlenerek c¢evre dostu enerji yakiti haline getirilmeleri ve
ekonomik degerlerinin artirilmasi iilkemiz agisindan oldukga 6nemlidir (Sahinoglu, 2012).

Toz boyutlu komdiirlerin temizlenmesinde kullanilan ¢esitli yontemler vardir. Bu yontemler
flotasyon, yag aglomerasyonu, segici flokiilasyon ve gelistirilmis gravite ayiricilar (kelsey jig, multi
gravite ayiricisi, falcon konsantratorii ve knelson konsantrator) dir (Kawatra ve Eisele, 2001; Sahinoglu,
2016). Bu yontemler arasinda, flotasyon yontemi 1920’lerden beri toz boyutlu (<0,5 mm) komiirlerin
temizlenmesinde basar1 ile kullanilmaktadir (Canpolat, 2003; Giilsuna ve Bayat, 2010). Flotasyonda
komiir ve gang minerallerinin yiizey hidrofobisite farkliligina bagh olarak ayirma islemi gerceklestirilir
(Tan ve dig., 2015). Kémiir taneleri beraber bulundugu gang minerallerine gore daha fazla hidrofobik
(su sevmez) Ozellige sahiptir. Hidrofobik komdir taneleri hava kabarciklarina tutunarak yiizeye tasinip
temiz komiir olarak kazanilirken, gang mineralleri ise genellikle hidrofilik oldugundan hava
kabarciklarma tutunamayip siispansiyonda kalirlar (Kawatra ve Eisele, 2001).

Komiir tanelerinin yiizebilirligi birgok faktor tarafindan belirlenir (Xia ve dig., 2017). Bu faktorler
komiirlesme derecesi, nem igerigi ve ylizey oksidasyonudur (Bilir, 2011). Bununla birlikte komdiir
tanelerinin ytizebilirligine etki eden diger faktorler ise tane boyutu, piilpte kat1 oram, hava miktari,
karistirma hizi, besleme hizi, kullanilan reaktiflerin cinsleri ve miktarlari, piilp pH1 ve flotasyon
makinesidir (Sahinoglu, 2018).

Komiir flotasyonunda kdmiir tanelerinin yiizebilirligini arttirmak ve daha kuvvetli kabarcik-tanecik
baglar1 olusturmak igin genellikle gazyagi, mazot ve fuel oil gibi hidrokarbon kokenli polar olmayan
yaglar toplayici olarak kullamilmaktadir. Bu yaglar komiir tanelerinin yiizeyini bir film seklinde
kaplamakta ve tane ile hava kabarcig1 arasindaki adezyon kuvvetini arttirarak daha giiglii temaslarmn
olusmasin saglamaktadir. Boylelikle hem flotasyon hizi hem de komiir kazanma verimi artmaktadir
(Hacfazlioglu, 2011). Bu tiir yaglar polar olmayan hidrokarbon zincirinden olustuklar: igin komdiir
tanelerin ytizeylerini kaplarlar ve komiir tanelerinin dogal su sevmez 6zelliklerini arttirarak flotasyon
basarisinin arttirilmasia neden olurlar (Cilek, 2006). Taskomdirlerinin flotasyonunda yaglarin kulanim
miktarlar1 0,5-2 kg/t civarinda iken, linyit komdiirlerinde bu miktar 6-8 kg/t seviyelerine kadar
cikabilmektedir. Diger taraftan, polar olan (iyonlasan) toplayicilarda komiir flotasyonunda kullanilabilir.
Fakat bu toplayicilar polar olmayan yaglar kadar verimli olmayip sadece kiil giderimi agisindan daha
avantajli olabilmektedirler (Hacifazlioglu, 2011).

Literatiirde komdtir flotasyonunda farkli yaglarin performansimn karsilagtirilmasi ile ilgili gesitli
calismalar olmasina ragmen, c¢alismalarda kullanilan komiirlerin kiikiirt igerikleri (6zellikle piritik
kiikiirt icerigi) genellikle diisiiktiir. Diger pek ¢ok calismada atik ay¢icek yaginin, petrol kdkenli yaglara
gore flotasyon performans: aragtirllmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda, komdir flotasyonunda yiiksek yag
tiikketimini ve diiglik verim problemini ¢6zmek igin kolay bulunabilen, yenilenebilir yagmn flotasyon
reaktifi olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir. Miizret bolgesinden alinan yiiksek kiil (%35,65) ve kiikiirt
(%7,91) igerikli komiir farkli yaglar ile flotasyon islemine tabi tutulmus olup, elde edilen sonuglar
degerlendirilerek farkli yaglarin flotasyon performanslar1 karsilastirlmistir. Calismada ileri
karakterizasyon yontemlerinden olan, taramali elektron mikroskop (SEM) - enerji sagimm
spektroskopisi (EDS), mikroskop altinda parlak kesit incelemesi gibi yontemler kullamilmistur.

MALZEME ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Bu ¢alismada; Artvin ili, Yusufeli ilgesi, Miizret bolgesi komiirii kullanilmistir. Bolgeden yaklasik
150 kg komiir numunesi alinarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen kdmiir numunesinin
miktar1 konileme-dortleme yontemi ve mekanik numune boliicii kullanilarak azaltilmistir. Elde edilen
temsili 6rnekler laboratuvar tipi ¢eneli ve merdaneli kiric1 yardimiyla -1,00 mm boyutuna indirilmistir.
Daha sonra ¢ubuklu ve bilyali degirmenler kullanilarak -0,25 mm boyutunun altina 6giitiilmiistiir.
Komiir tane boyutu analizi Cizelge 1’de verilmigtir. Tane boyutu analizi ASTM E11 laboratuvar deney
elekleri kullamilarak yapilmistir.
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Cizelge 1. Komiir tane boyutu analizi

Table 1. Analysis of coal particle size

Tane Boyutu (mm) Agirlik (%) Kiimiilatif Elek Alt1 (%)
-0,25+0,212 12,79 100

-0,212+0,15 18,31 87,21

-0,15+0,106 14,38 68,90

-0,106+0,053 21,88 54,52

-0,053 32,64 32,64

Toplam 100

Komiir numunesinin mineralojik ve kimyasal analizleri yapilmigtir. Minerolojik analizler, X-151mu
difraktometresi (XRD), taramali elektron mikroskop (SEM) - enerji sagimim spektroskopisi (EDS),
mikroskop altinda parlak kesit incelemesi gibi yontemler ve cihazlar kullanilarak belirlenmistir. Komdir
orneginin XRD analizinde pirit, kaolinit, montmorillonit, illit, kalsit, jips ve kuvars tespit edilmistir.
Komiir 6rneginin, SEM goriintiisii ve EDS analizleri $ekil 1'de, besleme numunesinde farkli noktalardan
yapilan SEM-EDS analiz sonuglar1 Cizelge 2'de verilmistir.
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Sekil 1. Besleme numunesinin SEM goriintiisii ve EDS analizleri
Figure 1. SEM image and EDS analysis of feed sample



256 E. SAHINOGLU

Cizelge 2. Besleme numunesinde farkli noktalardan yapilan SEM-EDS analiz sonuglar1
Table 2. SEM-EDS analysis results from different dots in feed sample

Besleme
Element (%) Noktal Nokta?2 Nokta3 Nokta4 Nokta5
C 75,56 30,46 15,66 2,84 38,32
O 21,37 45,07 28,25 59,49 43,77
Al 0,16 6,29 7,02 13,72 6,96
Si 0,31 9,46 8,29 18,48 7,08
S 2,60 3,10 8,88 1,27 2,18
K - 1,24 2,84 4,20 1,69
Ca - 1,25 1,35 - -
Fe - 3,13 27,71 - -

Bu analiz sonuglarindan, $Sekil 1.”(1)'in kdmdir, (2)'nin komiir+kil+pirit, (3)’'tin pirit+kil+kémiir, (4)’{in
kil, (5)in ¢ogunlugu komiir olan komiir+kil oldugu belirlenmistir. Cizelge 3’de Miizret komiiriiniin
analiz sonuglar: verilmistir. Analiz sonuglarindan komiir numunesinin yiiksek kiil (%35,65) ve kiikiirt
(%7,91) igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Komiiriin piritik kiikiirt igerigi ise %5,57’dir. -0,25 mm
boyutuna indirilen kdmiir 6rneginin parlak kesit incelemesinden de piritlerin farkli boyutta ve sekilde
oldugu gorilmiistiir (Sekil 2).

Cizelge 3. Miizret komiiriiniin analiz sonuglari
Table 3. Analysis results of Miizret coal

Bilegenler Havada Kuru Kuru
Nem (%) 2,25 -
Kil (%) 34,85 35,65
Ucgucu Madde (%) 10,73 10,98
Sabit Karbon (%) 52,17 53,37
Stlfat Kikiirt (%) 0,99 1,01
Piritik Kiikiirt (%) 5,44 5,57
Organik Kiikiirt (%) 1,3 1,33
Toplam Kiikiirt (%) 7,73 7,91
Kalorifik Deger (kcal/kg) 4970 5084

Sekil 2. Beslemedeki farkli sekil ve boyuttaki piritler
Figure 2. Pyrites of different shapes and sizes in feed

Bu calismada, toplayici olarak mazot, fuel oil, orijinal aygicek yagi ve atik aygicek yagi
kullanilmistir. Calismada kullanilan yaglarin yogunluk ve viskozite degerleri Cizelge 4'de verilmistir.
Tiim yaglarin yogunluk analizi 23,8 °C’de, viskozite analizi ise 40 °C’de yapilmustir.
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Cizelge 4. Yaglarin yogunluk ve viskozite degerleri
Table 4. Density and viscosity values of oils

Yag Tipi Yogunluk Viskozite
(g/cm?) (mm?/s)

Mazot 0,832 2,76

Fuel oil 0,924 94,79

Orijinal Aycicek Yag1 0,918 32,24

Atik Aycicek Yagi 0,917 35,81

Kopiirtiicii olarak ise camyag kullanilmistir. Atik ay¢igek yag1 bir {iniversitenin kantininden temin
edilmistir. Atik yag, icindeki fiziksel safsizliklarin giderilmesi amaciyla vakum filtre ile siiziilmiistiir.
Yaglarin yogunlugu Alla France tipi hidrometre ile, viskozitesi ise Tanaka AKV-202 tipi viskometre ile
bulunmustur.

Flotasyon deneyleri Denver tipi flotasyon makinesi kullanilarak 1 L’lik flotasyon hiicresinde
yapilmigtir. Tiim deneylerde komiir tane boyutu -0,25 mm olup, deneyler 1200 devir/dakika karistirma
hizinda, %10 kat1 oraninda, 100 gr 6rnek kullanilarak gerceklestirilmistir. Biitiin deneylerde ilk olarak
kémiir+su karisimi (900 ml su, 100 g komdtir) 3 dakika karistirilmis, daha sonra karisima yaglar ilave
edilip (250; 500; 750; 1000 g/t) 5 dakika sartlandirilmistir ve ortama camyag: ilavesi yapilip (400 g/t) 2
dakika daha sartlandirilmistir. Flotasyon makinasinin havasi agilarak (3 L/dk) 3 dakika kopiik alinmistur.
Deneyler dogal pH’da saf su kullanilarak gerceklestirilmistir. Flotasyon deney kosular1 Cizelge 5'de
verilmistir. Flotasyon prosesinde kullanilan karistirma hizi, sartlandirma siireleri ve kullanilan dozaj
degerleri, 6n optimizasyon caligmasiyla belirlenmistir. Elde edilen konsantreler vakum filtre ile
susuzlandirilip, daha sonra etiivde 105 °C’de kurutulup tartilmis ve kiil analizine tabi tutulmustur.

Cizelge 5. Flotasyon deney kosullar:

Table 5. Flotation test conditions

Parametre Deger

Seliil Hacmi 1L

Kat1 Oram %10

Karigstirma Hizi 1200 dev/dk
Toplayici 250; 500; 750; 1000 g/t
Kopiirtiicii 400 g/t

Hava Miktari 3 L/dk

Kopiik Toplama Zamani 3 dk

Asagidaki esitlikler kullanilarak, yanabilir verim (YV, %), kiil giderimi (KG, %) ve ayirma etkinligi (AE,
%) hesaplanmistir (Sahinoglu, 2018).

YV (%) = [ % ]x 100 (1.1)
KG (%)= [1- = < |x 100 (1.2)
AE (%) = [ YV (%) + KG (%) — 100] (1.3)
Burada;

C, Konsantrenin agirligi (g); ¢, Konsantrenin kiilii (%); F, Beslemenin agirlig1 (g); f, Beslemenin kiilii (%).
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BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSIONS)

Farkli yaglarin (mazot, fuel oil, orijinal ay¢icek yag1 ve atik aycicek yag1) ve yag miktarlarmin (250,
500, 750, 1000 g/t) degisken olarak kullanildig1 flotasyon deneylerinde elde edilen yanabilir verim, kiil
giderimi ve ayirma etkinligi sonuglar1 $Sekil 3'de gosterilmistir.

Mazot ile yapilan deneylerde yanabilir verim %82,7-87,48 arasinda, kiil giderimi %33,86-52,08 ve
ayirma etkinligi %21,34-34,78 arasinda degismektedir. Fuel oil ile yapilan deneylerde yanabilir verim
%77,58-82,23 iken, kiil giderimi %53,69-58,36 ve ayirma etkinligi %35,92-36,58 dir. Orijinal aycicek yag1
ile yapilan deneylerde yanabilir verim %80,69-85,9 olup, kiil giderimi %35,81-56,2 ve ayirma etkinligi
%21,71-36,89 arasinda degismektedir. Atik aycicek yagi ile yapilan deneylerde ise yanabilir verim
%79,43-84,19 iken, kiil giderimi %38,5-56,17 ve ayirma etkinligi %22,69-35,6"d1r.
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Sekil 3. Yag tipinin ve miktarinin yanabilir verim, kiil giderimi ve ayirma etkinligine etkisi
Figure 3. The effect of oil type and amount on combustible recovery, ash rejection and separation efficiency

Tim yaglar icin yag miktarlarinin artisina baghh olarak yanabilir verimlerin arttigy, kiil
giderimlerinin ise azaldig1 goriilmiistiir. Piilp ortamimnda daha fazla yag damlasi bulunmasiyla birlikte
komiir taneleriyle daha fazla temasin olmasi komiir tanelerinin hidrofoblugunun artmasma neden
olmaktadir. Komiir taneciklerinin hidrofoblugunun artmasi, tane ile hava kabarciklari arasindaki
tutunmanin daha kuvvetli olmasimi saglamaktadir. Bu durum yanabilir verimlerin artmasini neden
olmustur. Yag miktarlarin artismna bagh olarak kiil giderimlerinin azalmasi, ortamdaki yag
damlaciklarinin sayisinin daha da artmas: yiiksek mineral madde igerikli komdiir tanecikleri iizerine
daha fazla yag adsorbe olmasi sonucu yiizdiiriilen mineral madde miktarinin artmasiyla agiklanabilir.
Besleme numunesinin yapilan SEM-EDS analiz sonuglarindan (Sekil 1, Cizelge 2) gang minerallerinin
komiir taneleriyle birlikte buluna bildigi (komiirtkil+pirit, komiir+kil) belirlenmis olup, yag
miktarlarinin artisina bagh olarak komdiir taneleriyle birlikte bulanan gang minerallerininde konsantreye
geldigi soylenebilir. Genel olarak biitiin yag tiplerinde yag miktarlarimin artisiyla birlikte ayirma
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etkinlikleri azalmistir. Ayirma etkinli§i hem yanabilir verimi hem de kiil giderimini birlikte
degerlendiren bir kriterdir. Bu deger ne kadar yiiksek ise temizleme (zenginlestirme) islemi o kadar
basarihdir. Yag miktarlarmin artisiyla birlikte yanabilir verimlerinin artmasma ragmen, kiil
giderimlerinin azalmasi ve de bu azalmalarin yanabilir verimdeki artisa oranla daha fazla olmas: bu
sonucu ortaya ¢itkarmaistir.

Sonmez ve Cebeci (2006) calismalarinda -500 pm’luk Ukrayna komiiriiniin flotasyon yontemi ile
temizlenebilirligini farkli toplayicilar kullanarak arastirmislar. Toplayict miktarlarinin artisina bagh
olarak yanabilir verimlerin arttigin, kiil giderimlerinin ise azaldigini rapor etmislerdir. Ayirma etkinligi
degerlerinin toplayici miktarlarinin artisina bagh olarak artti§ini ancak bazi toplayicilarda belli yag
miktarlarindan sonra ayirma etkinligi degerlerinin azaldigin1 Dbelirlemislerdir. $imsek (2007)
calismasinda farkli komdiirlerin flotasyon ile zenginlestirilmesinde toplayici olarak gazyagi, fuel oil,
pamukyagi, susamyagi, zeytinyagl ve soya yagi kullanmistir. Yag miktar1 arttik¢a yanabilir verimin
arttigini, genel olarak kiil giderimi degerlerinin ise azaldigini belirlemistir.

Sekil 4’de goriildiigli gibi biitlin yag miktarlar icin en yiiksek yanabilir verim degerleri sirasiyla
mazot, orijinal aygicek yagi, atik aygicek yagi ve fuel oil ile elde edilmistir. Tiim deneyler igerisinde
maksimum yanabilir verime 1000 g/t yag miktarinda %87,48 olarak mazot ile ulagilmistir. En disiik
yanabilir verim degerine ise 250 g/t yag miktarinda %77,58 olarak fuel oil kullaruldiginda ulagilmustir.
Mazot kullanildiginda yanabilir verimin maksimum olmas: mazotun yogunlugunun ve viskozitesinin
diger yaglara gore daha az olmasi nedeniyle piilp icerisinde daha iyi dagilarak homojen bir emiilsiyon
olusturmasina dayandirilabilir. 5 dakikalik sartlandirma siiresi sonunda mazotun komiir taneleri
ylizeylerine diger yaglara gore daha fazla adsorplandig: sOylenebilir. Bu durumun yanabilir verimin
daha fazla olmasinm sagladigl diigiiniilmiistiir. Fuel oil ile diger yaglara gore daha diisiik yanabilir
verim degeri elde edilmesinin nedeni ise yogunlugunun ve viskozitesinin daha yiiksek olmasidir. 5
dakikalik sartlandirma siiresi sonunda yiiksek yogunlugu ve viskozitesi sebebiyle piilp igerisinde
yeterince homojen olarak dagilamayan fuel oil, komdiir taneleri yiizeylerine yeterince adsorplanamadig:
sOylenebilir. Bundan dolay1 daha diisiik yanabilir verim degerleri elde edilmistir. Kiil giderimleri biitiin
yag miktarlar1 icin en fazla fuel oil kullanildiginda, en az ise mazot kullamildiginda elde edilmistir.
Maksimum kiil giderimine 250 g/t yag miktarinda %58,36 olarak fuel oil kullanildiginda, minumum kiil
giderimine ise 1000 g/t yag miktarinda %33,86 olarak mazot kullanildiginda ulagilmigtir. Ayirma
etkinligi genel olarak diisiik yag miktarlarinda (250; 500 g/t) biitiin yaglar i¢in birbirine yakin olmakla
birlikte yiiksek yag miktarlarinda fuel oil kullamuldiginda daha fazla olmustur. Bu durum, ayirma
etkinliginin hem yanabilir verimi hem de kiil giderimini birlikte degerlendiren bir kistas olmasindan
kaynaklanmaktadir. Soyle ki, yiiksek yag miktarlarinda (500; 1000 g/t) fuel oil kullanildiginda elde
edilen yanabilir verim degerleri diger yaglarla elde edilen yanabilir verim degerlerine gore daha az olsa
da, kiil giderim degerlerinin diger yaglara gore ¢ok daha fazla olmas1 bu sonucu ortaya ¢ikarmsgtur.
Maksimum ayirma etkinligi 250 g/t yag miktarinda %36,89 olarak orijinal aygigek yagi kullanildiginda
elde edilmigtir.

Atik aycicek yag: ile yapilan flotasyon deneylerinde her ne kadar maksimum degerler elde
edilmemis olsa da elde edilen sonuglar incelendiginde hemen hemen diger yaglarla elde edilen
sonuglara yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Atik aygicek yagimin yogunlugunun ve viskozitesinin
orijinal aygicek yaginin yogunlugu ve viskozitesine gore yakin degerde oldugu goriilmiistiir. Atik
aycicek yagi ile 250 g/t yag miktarinda yanabilir verim %79,43 iken, kiil giderimi %56,17 olarak
bulunmustur. Bu yag miktarinda ayirma etkinligi ise %35,6’dir. Bu sonuglardan da goriilecegi gibi atik
aycicek yagimn flotasyona iligkin Ozelliklerinde onemli bir degisme olmadig1r belirlenmisgtir.
Hacifazlioglu ve Gerdan (2016) yaptiklari ¢alismada toz boyutlu komiiriin flotasyonunda toplayict
olarak atik aygicek yagimi kullanmislar. %55,85 kiillii Zonguldak toz komiiriinden yanabilir verimi
%28,19 ve iirtin kiiliinii ise %15,80 olarak bulmuslardir. Simsek (2007) calismasinda dort farkli bitkisel
yagmn (pamukyagl, susamyag, zeytinyagi ve soya yag1) 175 °C kizartilmasiyla elde ettigi atik yaglar,
taskomiirii ve linyit komdiirlerinin flotasyonunda etkisini incelemis, bu yaglarin da oldukga etkili
oldugunu ve sonuglarin orijinal yaglara gére hemen hemen ayni oldugunu bulmustur.
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Sekil 4. Farkli yaglarin, gesitli yag miktarlarindaki performanslarinin karsilastirilmasi

Figure 4. Comparison of performance of various oils in different oil quantities

Sekil 5de beslemenin, orijinal aygicek yag1 ile 250 g/t yag miktarinda yapilan flotasyon deneyinin
konsantresinin ve atiginin parlak kesitte gortiniimleri karsilastirmali olarak verilmistir. Parlak kesitler
incelendiginde piritlerin daha ¢ok atiga gittigi belirlenmistir. Atiktaki piritlerin ¢ogunlukla iri boyutlu
oldugu, bununla birlikte de kiiciik boyutlu piritlerinde bulundugu goézlemlenmistir. Konsantredeki
piritlerin ise genellikle kii¢iik boyutlu piritler oldugu goriilmiistiir. Konsantrenin parlak kesitinde g¢ok
fazla miktarda iri, orta ve kiigiik boyutlu maserallerin oldugu, bununla birlikte az da olsa genellikle orta

ve kiiciik boyutlu maserallerinde atiga gittigi belirlenmistir.

Ayirma etkinligi en fazla olan orijinal aycicek yag: ile 250 g/t yag miktarinda yapilan flotasyon

deneyinde elde edilen temiz komiiriin analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 3 ve Cizelge 6 karsilastirildiginda kiil igeriginin %35,65 ‘den %23,12'ye diistiigii, piritik
kiikiirt igeriginin %5,57’den %1,93’e azaldig, kalorifik degerin ise 5084 kcal/kg'dan 5863 kcal/kg’a
yiikseldigi goriilmiistiir.

Cizelge 6. Temiz komiiriin analiz sonuglar1
Table 6. Analysis results of clean coal

Bilegenler Kuru
Kil (%) 23,12
Piritik Kiikiirt (%) 1,93

Kalorifik Deger (kcal/kg) 5863
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Sekil 5. Besleme, konsantre ve atigin parlak kesit goriintiileri
Figure 5. Polished section images of feed, concentrate and tailings

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Farkli yaglarin yiiksek kiil-kiikiirt igerikli Miizret komdiiriiniin flotasyonunda basarili bir sekilde
kullanilabildigi, yiliksek oranlarda yanabilir verim ve kiil giderimleri elde edildigi goriilmiistiir.

Tiim deneyler arasinda maksimum yanabilir verim %87,48 olarak mazot ile 1000 g/t yag miktarinda,
en yiiksek kiil giderimi 250 g/t yag miktarinda %58,36 olarak fuel oil ile, en fazla ayirma etkinligi ise 250
g/t yag miktarinda orijinal aycicek yag1 kullanildiginda %36,89 olarak bulunmustur.

Besleme numunesi (kuru bazda) analiz sonuglari, ayirma etkinligi en fazla olan deneyde elde edilen
sonuglarla karsilastirildiginda kiil ve piritik kiikiirt igeriklerinin sirasiyla %35,15 ve %65,35 oranlarinda
azaldigy, kalorifik degerin ise %15,32 oraninda arttig1 bulunmustur.

Komiir flotasyonunda mazot ve fuel oil gibi petrol kokenli yaglara alternatif olarak bitkisel kokenli
yaglarinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Atik aygcicek yagimin flotasyon performansimin diger yaglarin flotasyon performansina yakin oldugu
belirlenmistir.
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