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Ozet: Kiitahya'min Oysu kéyil yakinlarinda halihazirda faaliyetini siirdiiren bir
flotasyon tesisinin flotasyon parametreleri iyilestirilmeye calismalar1 kapsaminda
tesiste kullanilan toplayici, bastirici ve kopiirtiicii miktarlar: ile diger flotasyon
parametrelerinden olan ortam pH seviyesi ve tane boyut biiyiikligi laboratuvar
ortaminda test edilmistir. Tesiste kullanilan flotasyon reaktiflerine ek olarak, bir
firma tarafindan grafit cevherleri i¢in gelistirilmis farkl flotasyon reaktiflerinin de
Kiitahya Oysu grafit cevheri i¢in uygunlugu test edilmistir. Uygun reaktif tiplerinin
ve miktarlarinin belirlenmesi ile optimum flotasyon deney kosullar1 tespit
edilerek, bu kosullarda elde edilen karbon tenér ve verimleri kiyaslanmisti
Kimyasal tasarrufu ile tenor ve verimdeki artislar birlikte degerlendirilerek yeni
bir recete yaratilmistir.

Enhancing Flotation Parameters of Oysu Graphite Ore
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Abstract: The flotation parameters of an already operating graphite flotation plant
in Kiitahya, Oysu have been investigated to enhance the applied parameters. The
main variables studied were the particle size distribution of the feed, pH level,
amount of collector, depressant and frother. Determinations of the optimum
dosages of already applied reactive sets have been achieved. In addition, specially
produced reactive sets of a corporation for graphite ores have also been tested by
parameter screening. The carbon grade and recovery values were compared and
an alternative flotation recipe has been proposed in order to reduce the chemical
consumption by increasing grade and recovery both.

1. Giris

Grafit, sahip oldugu yumusaklik, kirilganlk, kayganlik,
1siya ve kimyasallara karsi dayaniklilik, yiiksek 1si1l ve
elektrik iletkenligi gibi o6zellikleri nedeniyle, tek
basina veya bazi malzemelerle birlikte karistirilmak
suretiyle endiistride kullanilan 6nemli bir endiistriyel
hammaddedir. Son yillarda grafit kullanim
alanlarinda, teknolojinin gelismesine paralel olarak

bir artis da go6zlenmektedir. Tiirkiye'de grafit
yataklar1 amorf tipte ve =zenginlestirilmesi zor
yataklardir. Grafit c¢ogunlukla cevher icerisinde
disemine dagimis halde mikrokristal yapida
bulunmaktadir ve serbestlesme tane boyutu c¢ok
kiigiiktiir. Bu nedenlerle, grafit cevherlerinin

zenginlestirilmesi zor goriinmektedir. Grafit, sahip
oldugu dogal hidrofobik 6zelligi nedeniyle genellikle
flotasyon yontemi ile zenginlestirilen bir mineraldir
(Kaya, 2006).
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Grafit cevherini zenginlestirme amac ile uygulanan
bir diger yéntem ise agir ortamdir (Onal ve Atesok,
1994). Grafit, birlikte bulundugu gang mineralleri ile
az, sulfir ve demir oksit mineralleri ile Oonemli

sayilabilecek yogunluk farkina sahiptir. Grafitin
yogunlugu 2,1-2,3 g/cm3 arasindadir. Grafit ile
birlikte bulunan gang minerallerinin  biiyik

cogunlugunun, metalik siilfir ve oksit mineralleri
disindakiler, yogunluklar1 2,3-3,0 g/cm3 arasinda
degismektedir. Grafitin gang minerallerinden bu
yogunluk farklarindan dolayi, agir ortamda
ayrilmasinin - miimkiin olabilecegi goriilmektedir
(Pierson, 1993). Agir ortam yogunlugu arttirilmak
suretiyle grafit-kalsit aymrimimin her ne kadar
mimkiin  oldugu  gorilmekle Dbirlikte, grafit
cevherlerinin genelde gang mineralleri igerisinde
disemine halde dagilmis sekilde bulunmasi ve grafit
serbestlesme tane boyutunun ¢ok kii¢iik olmasi gibi



yapisal nedenlerle agir ortam ile ayirim yontemi
yeterince basarili olamamaktadir (Kaya, 2006).

Grafit konsantrelerinde gang mineralleri veya
safsizliklar olarak adlandirilan kalsit, kuvars, metal
sulfirler, demir oksitler ve kil mineralleri
bulunmaktadir. Grafiti bu safsizliklardan
uzaklastirmak i¢in fiziksel yontemler ve flotasyon ile
ayirim, serbestlesme boyutu ¢ok kii¢iik olan (<10 um)
cevherlesmelerde miimkiin olamamaktadir. Bu tiir
grafit cevherlerinin gang minerallerinden ayrilmasi
amaciyla asit li¢i islemi ve alkali kavurma prosesleri
uygulanmaktadir (Ingraham vd., 1972; Subramanian
vd., 1972; Canbazoglu, 1981; Lu ve Forssberg, 2001;
Temuujin vd., 2003).

Asit ligi isleminde HCI, H2SO4, HF gibi cesitli asitler ve
bu asitlerin karisimlar1 kullanilmaktadir. Alkali
kavurma islemlerinde ise NaOH ve KOH c¢ozeltileri
grafit cevherlerine karistirmak suretiyle
kullanilmaktadir. Asit li¢i islemi ile grafitte bulunan
silikat safsizliklari, kavurma islemini takip eden lig
islemleri ile ise grafit cevherlerinde bulunan hem
silikat hem de siilfiirlii safsizliklar1 uzaklastirmak
miimkin olabilmektedir (Hradil ve Hostomsky, 2002;
Rao ve Patnaik, 2004; Okada vd., 2006).

Grafit, flotasyon isleminin ilk uygulandigi
minerallerin basinda gelmektedir. Grafit cevherleri
ilk olarak 1923'de Rusya’da flotasyona tabi
tutulmustur. Grafit; yliksek dogal hidrofobik o6zelligi,
diisik yogunlugu ve tabakali yapisi nedenleriyle
flotasyon yontemiyle en kolay zenginlestirilebilen
minerallerdendir. Bununla birlikte, grafitin
flotasyonunda, flotasyon hizinin arttirilmasi amaciyla
degisik toplayicilar kullanilmaktadir (Glembotskii vd.,
1972). Grafitin suda temas acisinin 96° oldugu (Yarar,
1988), bir baska kaynakta (Wakamatsu ve Numata,
1991) ise grafitin temas a¢is1 86° oldugu
verilmektedir. Grafitte temas acisi, pH ile oldukga
genis bir aralikta degismektedir.

Bu c¢alismada, Kiitahya'nin Oysu koyii yakinlarinda
halihazirda faaliyetini siirdiren  bir  flotasyon
tesisinin  flotasyon parametreleri iyilestirilmeye
calisiimistir. Tesiste kullanilan toplayici, bastiric ve
kopiirtici miktarlari ile diger flotasyon
parametrelerinden olan ortam pH seviyesi ve tane
boyut biiyikligi de farkhi seviyelerde laboratuvar
ortaminda test edilmistir. Bu flotasyon deneyleri
sonucunda tesisin uyguladigi kosullar daha uygun
hale getirilmeye c¢alisimistir. Tesiste kullanilan
flotasyon reaktiflerine ek olarak, Cytec firmasi
tarafindan grafit cevherleri icin gelistirilmis farkl
flotasyon reaktiflerinin de Kiitahya Oysu grafit
cevheri i¢in uygunlugu test edilmistir.
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2. Oysu Grafit Cevheri ve Flotasyon Tesisi
2.1. Oysu grafit cevheri

Flotasyon c¢alismalarinda kullanilmak iizere alinan
numuneler Kiitahya ili, Altintas ilcesine bagh Oysu
koyii yakininda bulunan bir grafit madeni ve
flotasyon tesisine aittir (Sekil 1). Oysu grafit
madeninde cevher zonlarinin derinde olmayisindan
dolay1 acgik isletme ydntemi uygulanmaktadir. Bu
maddened grafit cevherinin yataklanmasi,

tektonizmadan dolay1 olusmus fay atimlar: yiiziinden
diizenli bir zon tlzerinde degildir. Cevher 5-10 m

araliklarda bulunan zonlardan ¢ikarilmaktadir (Sekil
2).

@I(iitahya

"_ [£4]
_ o \Oysu Koyii

Sekil 1. Kiitahya Oysu Koyi'niin uydu goriintiisii ve

tesisin yerbulduru haritasi
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Sekil 2.
gozlemlenen grafit cevher zonlari

Oysu grafit acik ocak isletmesinde

Grafit, yiiksek 1sida stabil karbonun kristalize olmus
sekline denir ve romboedrik- hegzagonal sisteminde
kristallesir. Dogada amorf (mikrokristalin) seklinde
olusmustur ve bu o6zelligi zenginlesme yontemini
belirlemistir (Graffin, 1983). Amorf yapida olan grafit
mineralini flotasyon ydntemiyle zenginlestirmek en

uygun yontemdir (Aplan, 1962). Oysu grafit
madeninden ¢ikartilan cevhere ait mikroskop
goriintileri Sekil 3’te verilmektedir. Mikroskop

altinda grafit mineralinin yan kayaci olarak kuvars,
klorit, muskovit ve kalsit mineralleri gériilmektedir.

2.2. Oysu grafit flotasyon tesisi

Oysu grafit zenginlestirme tesisi giinde 80 ton
kapasite ile ¢calismaktadir. Ocaktan gelen cevher stok
sahasi olmadig1 icin dogrudan ham cevher silosuna
bosaltilmaktadir. Ham cevherin organik karbon
tenorii ortalama %13,3 olarak tespit edilmistir.
Cevher buradan ilk olarak birincil kirici olarak
kullanilan ¢eneli kiriciya gelmekte ve boyut kiiciiltme
islemleri baslamaktadir. Boyut kiiciiltme,
siniflandirma, kondiisyonlama islemlerinden sonra
cevher flotasyon seliillerine beslenmektedir.
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Flotasyon devresinde temel (kaba) flotasyon sonrasi
3 temizleme ve 3 siipiirme flotasyonu uygulanarak
nihai konsantre elde edilmektedir. Konsantre
kurutularak tekrar siniflandirmakta, +75 ve -75 pm
boyutlarinda olmak tizere farkli konsantre silolarina
alinmaktadir. Tesise ait ayrintili bir akim semasi Sekil
4’te verilmektedir.

Sekil 3.
gorlintiisi (Q: kuvars, Kl: klorit, M: muskovit, K:
kalsit)

Oysu grafit cevherinin mikroskobik

Oysu grafit zenginlestirme tesisinde bastirici olarak
sodyum silikat (Na»SiO3), toplayici olarak mazot,
kopirtiicii olarak biitil glikol (CeH1402)
kullanilmaktadir. Flotasyon ortam pH1 8-8,5 (dogal
pH) olarak birakilmaktadir. Tesisin uyguladigl
kosullarda ortalama %13,3 organik karbon tendrli
cevherden temel flotasyon devresi sonucu %45
organik  karbon tenériine %62 verim ile
ulasmaktadir. Temizleme ve siipiirme islemlerinden
sonra %74 organik karbon igerikli nihai konsantre
elde edilmektedir.
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POZ NO ACIKLAMA
1 Ham Cavher Silasu | 200:200)
2 Primer Cenali Kino {-50 mm]
3 Seconder Ceneli Kainc {-10 mm)
4 Ince Cevher Silosu (-10 mm)
5 Bilyah Degirmen
B Klasifikator {106 mikron)
7 Kondisyoimlama Tank
8 Temel Flotasyon
§ 1. Supiirmee Flotasyonu
10 2. Suptirme Flatasyonu
11 3. Sopdirmmse Flotasyonu
12 Artik Havuru
13 1. Temizlerme Flotasyonu
14 2 Temizlerme Flotasyonu
15 2 Temizlerme Flotasyonu
16 Tikiner
17 Tikinar Filtre
18 Konsamtre Silasu
19 kurutma Firim
20 Aspearator
21 Tek Kath Sarsintih Elak

i75 rikron}

22 +75 mikron Konsantre Silosu
23 -75 mikron Konsantre Siiosu

Sekil 4. Oysu grafit flotasyonu tesisi akim semasi

3. Deneysel Calismalar ve Bulgular

Laboratuvar olgekli flotasyon deneyleri 1 L’lik
flotasyon seliiliinde, 1300 dev/dk karistirma hizinda
Denver tipi flotasyon makinesinde %30 kat1 oraninda
gerceklestirilmistir. Deneylerde bastirict  olarak
sodyum silikat (Na2SiO3) ve Aero8860GL, toplayici
olarak mazot, kopirtiicii olarak biitil glikol ve
OPF603, ortam pH’1 dogal pH kullanilmistir ve her bir
reaktif ilave edildikten sonra sirasi ile 2, 3 ve 1 dakika
kondiisyonlama yapilmistir.Tiim reaktifler %1 ¢6zelti
halinde hazirlanmistir. Koépiik alma siiresi yapilan 6n
calismalar neticesinde 2 dakika olarak belirlenmistir.
Laboratuvar  ¢alismalarinda kullanilmak {zere
klasifikator ¢ikis1 - kondiisyonlama tanki dncesi
alinan o6gitilmis numunelere ait tane boyut
dagilimi Sekil 5’te verilmektedir. Kondiisyonlama
tankina, yani flotasyona beslenen
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grafit cevherinin %80’inin gectigi elek agikliginin 183
pum oldugu gorillmektedir.

Oysu grafit cevherine ait flotasyon testlerinde kati
orani, ortam pH’1, selil kapasitesi, karistirma hizi,
kopiik alma siiresi ve hava miktar1 sabit deney
kosullar1 olarak kabul edilerek, parametre eleme
yontemi ile optimum temel flotasyon kosullarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Tesiste halihazirda
kullanilan toplayici, bastiric1 ve kopirtiicii icin uygun
reaktif miktarlar1 belirlenmistir. Tespit edilen uygun
dozajlarda yapilan flotasyon testleri ile uygun ortam
pH’1 ile uygun tane boyutu da belirlenmistir. Son
olarak, Cytec firmasi tarafindan grafit cevheri icin
uygunlugu belirtilen  bastirici, kopiirtiicii  ve
diizenleyici  reaktifler igin uygun miktarlar
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belirlenerek tesisin halihazirda kullandig1 recete ile
kiyaslanmistir. Kiyaslamalarda flotasyon veriminin
yani sira organik karbon tenériiniin satilabilir
seviyede kalmasi da géz dniinde bulundurulmustur.
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0010 0.100 1.000 10.00 1000 1000 3000
Diameter(um)

Sekil 5. Klasifikatér cikisi - kondiisyonlama tanki
girisi cevherin tane boyut analizi (Pgo: 183 pm)

3.1. Toplayici miktar1 belirleme testleri

Yapilan deneylerde bastirici olarak 30 g/t NaSiOs,
kopirtiicii olarak 450 g/t biitil glikol ve toplayic
olarak 300, 1000, 1500, 2000 ve 2500 g/t mazot
kullanilmistir. Cizelge 1 ve Sekil 6’da verilen sonuclar
incelendiginde elde edilen organik karbon tenori ve
toplayict miktar1 tasarrufu bakimindan en uygun
toplayict miktar1 1500 g/t olarak belirlenmigtir.
Tesiste uygulanan toplayict dozajinin 2500 g/t
oldugu ve bu miktarin ciddi bir kalemi olusturdugu
gdz Oniline alindiginda o6nemli bir iyilestirme
yapilabilecegi imkani ortadadir.

Cizelge 1. Uygun toplayici (mazot) miktarini
belirleme amacl flotasyon deneyleri sonugclari
Miktar Konsantre % C % Verim
(/1) Ag %
300 13,91 47,90 51,77
1000 15,69 48,26 60,40
1500 16,06 55,23 61,80
2000 22,25 43,16 75,49
2500 23,53 42,47 77,06
100
%0
80
70 ' M
55.23 61.80 \
60 4 -
S d Tendr (%C)
@ 50 +—1 —
B AVerim (%)
=3 40 —
= u Artik (%C)
30 l -
20 + ‘ L—
v 6.53 |
Al B BVl TN - W
300 1000 1500 2000 2500
Dozaj, gft

Sekil 6. Uygun toplayici (mazot) miktarini belirleme
amacgh flotasyon deneyleri sonucu elde edilen
konsantre ve artiktaki karbon tendrid ile temel
flotasyon verimi

3.2. Kopiirtiicii miktar1 belirleme testleri

Yapilan deneylerde toplayici olarak 1500 g/t mazot,
bastirict olarak 30 g/t Na,SiOs ve kopiirtiicii olarak
400, 425, 450, 475 ve 500 g/t bitil glikol
kullanmilmistir. En uygun kopirtici miktar;, en
yliksek karbon tenorii ve flotasyon verimine ulasilan
450 g/t olarak belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 7)

Cizelge 2. Uygun kopiirtiici (biitil glikol) miktarim
belirleme amacl flotasyon deneyleri sonuglari

Miktar Konsantre % C % Verim
(8/v) Ag%
400 13,90 4411 51,63
425 15,28 44 .87 53,52
450 16,06 55,23 61,80
475 18,93 45,03 59,93
500 21,00 42,47 74,97
100
90
80
M
79 s5.23 61.80 I
60 ‘ : (-
R ;
g 50— 1 —— W Tendr (%C)
E 40 — | I wuVerim (%)
=
30 WAtk (%C)
20 - N
10 6.53 |
0= j : ,,,Hf L‘ j‘i e
400 425 450 475 500
Dozaj, g/t

Sekil 7. Uygun kopiirtiicii miktarini belirleme amach
flotasyon deneyleri sonucu elde edilen konsantre ve
artiktaki karbon tenorii ile temel flotasyon verimi

3.3. Bastirici miktari belirleme testleri

Yapilan deneylerde toplayici olarak 1500 g/t mazot,
kopirtiicii olarak 450 g/t biitil glikol ve bastirict
olarak 30, 90, 150, 210 ve 270 g/t sodyum silikat
kullanilmistir. Yan kaya¢ olan silikat tiirevlerinin
bastirilmasinda 30 g/t sodyum silikatin, reaktif
tasarrufu da goéz oniline alindiginda en uygun miktar
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3, Sekil 8).

Cizelge 3. Uygun bastirici(sodyum silikat) miktarini

belirleme amac¢h flotasyon deneyleri sonuglar
Miktar Konsantre % C % Verim

(g/t) Ag%

30 16,06 55,20 61,80

90 15,91 48,00 58,30
150 15,71 49,50 60,60
210 15,39 46,90 54,70
270 15,37 50,28 57,60
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100

3.5. Uygun flotasyon tane boyutu belirleme
90 testleri
80
Lo e 180 Deneyler i¢in hazirlanan besleme mali tane boyutlar:
o 60T : ‘ -300, -212, -150, -106 ve -75 um’dir. Deney
@ 50 | | W Tendr (%C) sonugclarina gére en uygun tane boyutunun -300 pm
B ol LiVerim (%) oldugu tespit edilmistir. Daha ince boyutlara
g 20 - i Artik (%C) ogutildiiglinde  grafit  minerallerinin  kayacin
. icerisinde bulunan diger mineralleri (kuvars, vb.)
sy sivayarak flotasyon sirasinda safsizliklarin  da
107 s | l i konsantreye kacarak organik karbon tendriini
o =M QOJ'L e e diisiirdigd belirlenmistir (Cizelge 5, Sekil 10).

Doza), g/t Cizelge 5. Uygun tane boyutunu belirleme amach

flotasyon deneyleri sonuglari
Sekil 8. Uygun bastirict miktarin1 belirleme amagh

flotasyon deneyleri sonucu elde edilen konsantre ve Tane Boyutu (um) % C % Verim
artiktaki karbon tenérii ile temel flotasyon verimi -300 56,80 48,50
212 50,10 39,80
3.4. Uygun ortam pH'1 belirleme testleri -150 36,50 41,00
-106 37,80 52,90
Uygun toplayici, bastirict ve kopirtiicii dozajlarinin -75 30,20 56,10

belirlenmesi  ile  tesiste = uygulanan  regete
iyilestirilmistir. Belirlenen reaktif miktarlar ile

uygun ortam pH’inin tespit edilmesi amaci ile yapilan 100
flotasyon deneylerinde 30 g/t Na,SiO3;, 1500 g/t 90
mazot ve 450 g/t biitil glikol reaktifleri ile 6,75; 7,50; 80
8,00-8,50 (dogal pH); 10,00 ve 11,00 ortam pH1 =5
seviyeleri uygulanmistir. Bu testler sonucunda en oo L5681
uygun flotasyon ortam pH’inin dogal pH, yani 8,00 - R |48.53 } M Tendr {%C)
8,50 seviyesi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4, Sekil % 2017 ‘ 11 Verim (%)
9). 2 0T i Artik (%C)
30 |
. , . 14.87 \ |
Cizelge 4. Uygun ortam pH'ii belirleme amach 20 - ~
flotasyon deneyleri sonuglari 10 -
0 4 - N NN
pH Konsantre % C % Verim 300 212 150 106 75
Ag.% Tane Boyutu, pm
6,75 18,11 47,70 63,40
7,50 18,44 46,50 58,40 Sekil 10. Uygun tane boyutunu belirleme amagh
8,00-8,50 16,06 55,20 61,80 flotasyon deneyleri sonucu elde edilen konsantre ve
10,00 17,41 34,00 65,40 artiktaki karbon tenorii ile temel flotasyon verimi
11,00 11,62 35,90 38,20
3.6. Diizenleyici miktari belirleme testleri
100 Oysu grafit cevheri igin tesiste uygulanan recete
%0 cercevesinde gerekli iyilestirmelerin
80 uygulanmasindan sonra Cytec firmasi tarafindan
4 saglanan diizenleyici S-9278’in optimum miktar
. 5 5523, 61.80 [ firma tarafindan onerilen aralik icerisinde 50, 100,
- _ ' | ' 150, 200 ve 250 g/t olarak test edilmistir. Bu
2T ' ' uTendr (%) deneyler sonucunda, o6nerilen bu diizenleyicinin
> 40T HVerim (%) tesiste uygulanan recete ile birlikte kullanilmasinin
30 W Artik (%C) flotasyon sonuglarina olumlu bir katkis1 bulunmadigi
20 tespit edilmistir (Cizelge 6, Sekil 11). Artan dozaj ile
10 | 6:53 birlikte kopiilk alma verimi artmakta fakat segici
Nl Bl AH FYH S 1 olmayan bu flotasyon ile birlikte karbon tenérii
675 75 85 10 11 diisme egilimi gostermektedir.
pH

Sekil 9. Uygun ortam pH seviyesini belirleme amach
flotasyon deneyleri sonucu elde edilen konsantre ve
artiktaki karbon tenérii ile temel flotasyon verimi
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Cizelge 6. Uygun diizenleyici (S-9278) miktarini
belirleme amacli flotasyon deneyleri sonuglari

Miktar (g/t) % C % Verim
0 55,20 61,80
50 51,80 60,60
100 48,40 57,60
150 49,00 64,60
200 44,30 72,00
250 36,00 68,40
100

W Tendr (%C)
(%)
W Artik (%C)

Verim

Yiizde, %

-R
250

100
Dozaj, g/t
Sekil 11. Uygun diizenleyici miktarin1 belirleme

150 200

amach flotasyon deneyleri sonucu elde edilen
konsantre ve artiktaki karbon tenérii ile temel

flotasyon verimi

3.7. Firma tarafindan tavsiye edilen reaktifler ile
gerceklestirilen testler

Cytec firmasi tarafindan saglanan flotasyon reaktifleri
ile gerceklestirilen deneylerde sabit kosullar tesis
recetesi deneyleri ile aymi tutulmustur. Bu
deneylerde, toplayici olarak mazot, bastirici olarak
Aero8860GL, kopirtiici olarak OP-F603  ve
diizenleyici olarak S$-9278 kullanilmistir. Uygun
miktar belirleme testlerinde toplayic1 dozaji 300 g/t,
bastirict dozaji 30 g/t, kopiirtiicii dozaji 450 g/t ve
diizenleyici dozaji ise 250 g/t olarak tespit edilmistir.
Benzer tenor ve verimlere ulasilan deneylerde reaktif
tasarrufu géz oniinde bulundurularak en uygun kosul
belirlenmistir. Tesiste halihazirda 2500 g/t dozajinda
kullanilan ve minimum miktarda kullanilmasi
hedeflenen mazot miktarinda en biiyiik tasarruf Cytec
recetesi ile saglanmistir (300 g/t). Deney
parametreleri ve sonuglar1 Sekil 12’de toplu olarak
sunulmaktadir.
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Sekil 12. Cytec firmasi tarafindan tedarik edilen
flotasyon reaktifleri ile yapilan c¢alismalara ait
sonuglar (a. Mazot Dozaji;; b. Koplirtiici Dozaji;
c.Bastirici Dozaji; d. Diizenleyici Dozaji)



3.8. Optimum flotasyon parametreleri ve
temizleme-siipiirme deneyleri
Oysu flotasyon tesisinde uygulanan recetenin

(kimyasal parametre tasariminin) ve Cytec firmasi
tarafindan onerilen regetenin temizleme ve siliplirme
flotasyonlar1 sonunda elde edilen optimum sonuglar
Cizelge 7 ve Cizelge 8de karsilastirmali olarak
verilmistir.

Cizelge 7. Oysu grafit zenginlestirme tesisi optimum
flotasyon parametreleri ve sonuglar

pH 8-8,5
Kati Orani (%) 30
Toplayici Miktari
(Mazot,%1) 1500 g/t
Bastirici Miktarti
(NaSi0s, %1) 308/t
Képiirtiicii Miktari
(Biitil Glikol, %1) 450g/t
Diizenleyici Miktari
(5-9278, %1) 250 g/t
Agirlik, % wc  Flotasyon
Verimi
Konsantre 16,06 55,23 61,81
Artik 83,94 6,53 38,19
Cizelge 8. Cytec reaktifleri ile ulasilan optimum
flotasyon parametreleri ve sonuglar
pH 8-8,5
Kati Orani (%) 30
Toplayici Miktari
(Mazot,%1) 300 g/t
Bastirici Miktarti 30 o/t
(Aero8860GL,%1) g/
Képiirtiicii Miktari
(OP-F603,%1) 450 g/t
Diizenleyici Miktari
(5-9278, %1) 2508/t
Agirlik, % % C Flotasyon
Verimi
Konsantre 13,11 65,47 64,83
Artik 86,89 5,36 35,17
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Optimum flotasyon parametrelerinde gergeklestirilen
testlerin sonucunda temel flotasyon asamasinda
ylksek karbon tenériine erisilen fakat verimin diisiik
kaldig1 Cytec regetesi lizerinde 3 temizleme ve 3
siplirme flotasyonu islemi uygulanmistir. Bu
calismalar sonucunda %71,59 verim ile %76,89
karbon tenorlii nihai konsantre elde edilmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Oysu grafit cevherinin flotasyon parametrelerinin
iyilestirilmesi amaci ile laboratuvar  6lgekli
gerceklestirilen bu calismada, tesisten (klasifikator
¢ikis1) alinan numuneler lizerinde flotasyon reaktifler
tipleri ve dozajlarinin optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Uygun flotasyon
parametrelerinin tespiti sirasinda ortam pH’1 ve tane
boyutu alternatifleri de test edilmistir. Oysu grafit

flotasyon tesisinde -183 um (Pg) boyutuna
ogutiilerek kondiisyonlanan grafit cevheri flotasyon
islemine tabi tutulmaktadir. Yapilan deneyler

sonucunda, grafit cevherinin verimli bir flotasyon i¢in
optimum tane boyutunun -300 pm oldugu, bu tane
boyutunun altinda grafitin gang minerallerinin
yuzeylerinin sivanarak ylzer hale geldigi ve bu
sebeple konsantre grafit tenoriinde diismeye neden

oldugu saptanmistir. Tesiste bu amaca yonelik
yapilacak bir iyilestirme ile gsirketin o6giitme
giderlerinin  azaltilmasinin  yani  sira  tesisin

kapasitesinin arttirllmast da miimkiin olacaktir.
Alternatif bir ¢6zim olarak, su sarfiyatini arttirip
kapasiteyi diistirecek olsa da, flotasyona beslenen
malzemenin kati oranin diisiiriilmesi 6nerilmektedir.

Oysu grafit cevher zenginlestirme tesisinde flotasyon
sirasinda kullanilan reaktiflerin optimum
dozajlariin tespiti i¢in yapilan deneyler sonucunda,
bastiric1 (NaSiO3) icin 30 g/t, toplayic1 (mazot) icin
1500 g/t ve koptrticii (bitil glikol) icin 450 g/t
olarak belirlenmistir. Karistirma hizinin 1300
dev/dk, ortam pH’'nin dogal pH (8-8,5), besleme mali
karbon tenoériiniin ortalama 9%13,32 ve biitiin
reaktiflerin  %1’lik ¢ozelti halinde hazirlandigl
deneyler sonucunda; %61.80 flotasyon verimi ile
%55.23 organik karbon igeren grafit konsantresi
lretilmistir.

Oysu grafit cevherine, Cytec firmas1 tarafindan
saglanan  reaktifleri ile  optimum  dozajlar
belirlendikten sonra ayni ortam ve deney

kosullarinda gerceklestirilen flotasyon deneylerinin
sonucunda ise; bastirici (Aero 8860 GL) 300 g/t
dizenleyici (S-9278) 250 g/t, toplayici (mazot) 300
g/t, ve kopiirtiicii (OP F603) 450 g/t optimum dozaj
olarak belirlenmistir. Bu flotasyon parametrelerinin
uygulandig1 testlerde %64,83 flotasyon verimi ile
%65,47 organik karbon igeren grafit konsantresi
iretilmistir. Cytec firmas1 tarafindan Onerilen
diizenleyici, tesis regetesi ile uyumsuzluk
gostermesine ragmen Cytec regetesinde hem karbon
tenorii hem de flotasyon verimi agisindan ciddi katki
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saglamistir. Ayrica, Cytec recetesi uygulandiginda
ortak reaktif olan toplayic1 (mazot) miktarinda ciddi
tasarrufa gidilmis olacaktir. Tesis recgetesinde
optimum flotasyon parametrelerine ulasmak igin
1500 g/t mazot kullanilmasi1 gerekirken, Cytec
recetesinde bu rakam 300 g/t olarak tespit edilmistir.
Halihazirda 2500 g/t mazot kullanan tesis icin reaktif
tasarrufu, 6zellikle de mazot i¢in, en uygun flotasyon
kosullarinin belirlenmesinde 6nemli bir hedef olarak
kabul edilmistir.

Laboratuvar ¢apta tamamlanan tiim flotasyon
testlerinin sonucu olarak 6ncelikle tesisin halihazirda
uyguladig recete iyilestirilmistir. Reaktif
maliyetlerinde artis olacagi ongorilerek
gerceklestirilen Cytec regetesi ¢alismalarinda ise
daha yiiksek temel flotasyon karbon tendriine daha
yliksek flotasyon verimi ile ulasilmistir. Bu kosullarda
elde edilen temel flotasyon konsantre ve artigina 3
temizleme ve 3 siliplirme islemi uygulanarak tesis
flotasyon islemi laboratuvar ortaminda
uygulanmistir. Temizleme ve stplrme islemlerinden
sonra, Oysu flotasyon tesisinde yaklasik %66 verim
ile uretilen ortalama %74 organik karbon tenoériine
sahip nihai konsantreye karsin laboratuvar
kosullarinda % 71,59 flotasyon verimi ile %76,89
organik karbon tendriine sahip nihai konsantre
tretilmistir.

Temizleme ve siipiirme flotasyonlarinda elde edilen
sonuglarin yani sira, tane boyutu diizenlemesi ile elde
edilecek 6giitme gideri tasarrufu ve kullanilan reaktif
miktarlarinda gergeklestirilecek tasarruf goz oniine
alindiginda, tesiste ufak capli bir diizenleme ile hem
ekonomik hem de yeraltni zenginliklerinin
degerlendirilmesi agisindan daha verimli bir liretim
yapilabilecegi ortadadir.
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