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Proje yoneticisi, projenin TUHCIYE 3TLTHSEL VvE TENIK ARALTIRMA
K3AUMU tarafindan (proje nuaarasi «£AZ 158) desteklenmig olma-
sindan iftihar duyar. Ayrica BTIBANK GEr3L UTURLUGU nin konu-

ya gosterdigi ilgi ve yardimlarindan dolayi kendilerine tegsk- '

kiirii bir borg bilir,
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4, ABSTRACT

This research topic deals witn a process of removal of arstnic
accurred as.dcalgar and Orplaent in Coleamsaite ores using a
Fluidized bed calcination teennijue. The experiuents carried

out at 400°C bed temperature under seni-reduced atmospiere nava
shown that the arsenic content of thie original ore could be
reduced by 95.5 % for a 75 minute calcination in the Fluidizecd
bed, The results thus obtained showed that %nis meisod has econom—
ical advantages upon the Flotation, Cyclone separation and leach—

ing »nrccesses,



4., ABSTRACT

This research topiec deals wita a process of removal of arstnic
accurred as fealgar and Orpiment in Colemauite ores using a
Fluidized bed calcination tecanigue., The experiudents carriea

out at 400°C bed temperature under gei-reduced atmospiere have
shown thait the arsenic content of tie original ore could be
reduced by 95.5 % for a 75 minute calcination in the Fluidized
bed. The results thus obtained showed that this metod has econom—
ical advantages upon thao Flotation, Cyclone separation and leach-

ing nreccesses.



4, ABSTRAKT

Bu aragtirma projesi kolemanit cevihzrinds, Ozellilile Realgar ve

Orpiment halinde bulunabilen arsenik bileciklerinin bir akigkan

yatakly kalsirasyon cihazinda aritilmasi medoduruy igine almad- ..

dir, Bir pilot tesiste, 400°C yatak sicaklizinda, yari indirsen
atmosfer altinda gelistirilen deneylerden, cavherde bLulunan ar-
senigin 7 95,5 kadarinin giderilebildizi sulesiluaktadir. Bu ig
ig¢in kalsinasyon siiresi 75 dakika olaralk tesnit edilwistir, Bu

metedla elde edilen sornuglarin, Flotasyon, Siklon gyral-esi ve

katl etkstaksiyon metodlari ile elde edilen sonuglarda:: daha

ekononik oldugu gériilaiigtir.
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5 HAPOR

5.1. TAKDIW

Kpolemanitten arsenigin sritilmssi gPobleml Tirkiye ekonomisinde
onamli bir yer igzzl etamekteair. kolesuarnitten elde edilen ber=kc
ta ersenifin belirli bir limitte bulumuasi gerektifinden crvher
de bulunan arse..ik oranryi.ds adilin oldugu kadsr &» olmssi 1g-
tenmeletsdir, Efibspk, Emet-Hlzgarcil koleaanit izleimesinmde, cov-

herde balunan Arsenik,% 1 As oranina kadar cikoaltagdir.

(tewel olarakx pratikte cdemir, cobalt, wolfrom v.h. coviheyierden
arsenik asyrilmasinda mekaniisel ayirma, flotasyon katp skstrak-
siger veya xoalsinasyon metodlari kullanalmaktadir. Ceviaerde bu~
lunan arsenikli pirlesikler yapi icinde birksg mikron tane Dbiiyilc—
Liiftne kadar dagilaigsa veya kenctlenmigse kalsinasyon metodu
tercih edilmektedir (5, &, 9, 10). Hisarcik lolemanit nimunesin-
den alinan kesittc, dealgar ve Orpiment halindeki Arsenigin cove
hex iginde  Tbiyik bir kisminin bir aikron bﬁyﬁklﬁkte dafilinig
orugu tespit edllmlgtlr Bu nedenle kalsinasyon isleaminin gy-
dmmlatilmasina Gnem verilmigtir. Bundan baglka on dencuelecden
elde edilen sonuglardan kalsinasyonun 400 % 3 gegneussi 58?€kt%§?
anlagildigandan, en uyzun kalsinasyon isleaninin akisizan yata“liw
kalsinasyon (Fluidized bed celcination; sisteuinde zerceklesti-
rilebilecegi meydana gikmaistir. Ak:skan yatakl: kalsinzsyon cl--
hazlarinin endustride kullanilmasi yakan zamanlzra rastlamakta--
dir ve bunlarin diger kalsinasyon cihazlarinaz Ustlinlizi, kalgi-
hasyon bolgesincdeki ince teneli maddelerin homojen bir karisma

Fejlilnde kalsine edilebiluesi ve istenilen sicaklijin biitin al-



-]

. “ . . : . [6)

sinasyon bdlgesinde sabit tutulabllme51dlxk

Pilot tesis ile yapilan skigkan yatakli kalsinasyon dercuielo-—

rinde arsenifin kolemanitten ayrilamasiia e2ikin clan faktdricr-
den kalsinasyon siiresi ve cevherin parc¢s bliyikliifil incelendi /
ve difer deZigkenlerden, kalsinasyon atuozferindeki ocksijen

orani hakkinda kalitatif bilgiler verildi,.
5, 2 CIHAZ

Baglica iki kisimdan ibarettir (Jekil 1)

Akaigkan yatakli kalsinasyon soloiu

Jiklon sistemi ve gaz desvresi baZlantisi

Akiskan yatakli kalsinasyon kolonu,

23 co ig ¢apinda ve 200 ca yiikseklizinde i¢ ige gecuis Z sag

silindirden yapilaig olup iki silindir arasi asbest ile izole
ejilﬂigtir. Izgaranin altinda (B) yamna ocasi bulunwaktadair,
Yonma,havagaza ile tewin ediluektedir ve yanma odasinin cidara
kilden yapilais bir silindir ile izole edilazigtir, Izgara (D)
delik agiklify 1 mm ve kalinligil 2 aw olan sactan yagilaio o .
Yataga agilan iki pencere vardir, bunlardan Liri yatsfin ig kis-
mainin aydinlatilmosinda digeri ise gbzetleme ve cevhor beslsac
igin kullanilmagtar. Yatak sicakliZi bir termokupl ile konirol
edilmnistir. |

Siklon sistemi ve gaz devresi baglantiais

Caplary 35720 ve 12 cm olan Uglii bir silklon serizidir (&), Eal-

sine olmug cevherin yanaa gazlarl ile siriiclenen partikiillerini
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biyiikliklerine gire tutmeya yarar., En kiigiilkk siklonun g¢ikisi

8 m3/dsk. kepasiteli bir aspiratdriin emigine baglidir. Yanma
gazlarinin geg¢ig hizl bir orifisuetrs ile Sleltiluoiigtilr. Aspira—

torin ¢ikigi akigkan yatakla kelgirasyon loleonunun yanma odosins

verilmistir. Bu c¢ikis yolu iizerinde sisteme COs, beslemesi yapan

bir tiip ve su buhara girigi kouaug +u;.
5.3 TELEN VE JLOUALER

1 kg cevher, sacaklazy 400 %o dolaylarinda tubulan yenms ceriara
ile temasa gelecek gekilde akigkan yataza z8r] edilir. Iu Tizglke
lakta cevher dnce hillur suyunu kaybederlzn kLondi s . ie nfaloe
nir. Bunun sonucu olarak 10 dakika lginde swvighen yed  sarsine:
teessils eder. Gaz akim:i 4 m/dsk. 11l bir hiza ayarian... Xalgi-
nasyon siresi sonunda 1sitma durdurulur ve 8 a/dak. a5 gkaim
hizinda gaz ile birlikte siriklenen kslsgine olmug cevher parti-
kitlleri siklon sisteainde tutulur.ve yeni bir garj yapilir,
Kalsirasyon siiresince Zaz devresine belirli wuiktardas su buhara
ve CO, beslemesi yeapilaral yanma gazlaorinin kompozisyocnu bir
m11tar defFis stirilebilaigtir. Yanma gazlarinin koposizyonu Orzat

Analizi ile aydinlatilmigstir. Bazi denedelerde ceviherle biw! dicts

N

sodyum kloriir ve toz koaiir kullarnilmis ve bunlarin arsenifin = -
rllma51na etkileri kalitatif olarak incelenmigtir, Her garjin
Sonunca akigkan yatskla lzgara dzerinde biriken safsislzllor
(silis gibi), §arj borusundan uygulsanan Lmz;ﬂg;l deve ile fi-o-

Tiya atilmigtir, Boylece cevherin saflandious idlewaiic Lolsioong.

ym e birlikte y ritlilatiytic. Covher vu frfndel: ars.oin <y
tary Gutseit , Bor Aiktariise Titrasvon— msetodu *ia tayin 0dil-

W= k] re . X . A R . . - B
migtir, salsinasyonda cévaerin verimi, safsizliie baZla olerak,

Susuz @adde tnasringen % 90=-94 srasinde degioaektelir,




6  SONUCLAR

Degigkenlere gire 50 den fazla yaprlan denemelerin (Bazi dene-
meler 2 hatta 3 kez tekrarlanmistir) sonuglari cizelge T de
verilmigtir, Arsenik kaybi yitizdesinin., kalsinasyon siiresi wve
Beslenen Cevherin parca biiylikliigl ile deZigiminin incelenmesi

birinci pléna alinmigtir.




deney  CEVHERDE Yatak Parga LS, Jo HAyap UG DL
ﬁ sreakligy  BUyUklift  siiresi - As50-

No #4850 ¢ ~ TYLER dak. % % fhsp03  1Bo0,
1 0.525 500 ~3+5 , 40 20 43 0.300 60.0
2 L in ilrinit 550 ~150 60 20 0 0.300
3 0.525 500 - -3453 70 mo.e5; 57 0.225 - -

m.ﬁ 0.325 420 - ~3+5 40 15 o 46 o.wam* -
5 0.325 400 ~3+5 45 18 B 85 0.050 -
6 0.325 400 -3+5 65 17 92 0.025 52.3
7 sw.wmm 400 B ~3+5 60 18 89 0.034 62,1
8 0.325 400 - -345 70 17 h 93 0.022 -

9 lm,wmm 400 i =-1+3 75 18 95.5 0.015 -
10 .o.pmu 380 ;e:mwww 60 17 9.0 0.012 -
11 0.125 400 ~1+3 15 pmg 60,0 o.owosﬁ -
12 0.125 400 ~1+3 20 pms: 66 0.042 -
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Qizelgé I de 1-4 numaral:i deneylerde yanmna gazlari devreye sokul-
mamigtir. Arsenik kaybai azdir. 500°C da arsenik kaybi kalsinasyon
aliresiyle deZiswemektedir. Diger denemelarde yanma gaznlari GAeneyc
sokulmug dunlardan bir kisminda cevher?komﬁr ve NaCl katki madde-
leriyle birlikte sisteme beslenaigtir. Yanma gazlarinin devreye
sokulmasa ile arsenilk kayba yilikselaigtir, Bu olay kelsinasyom
atmosferinde azalan oksijen miktari iie arden CO, su buharil wilt-
tarlar: nelenine baglanmlgtlr.‘co, arseniZin lig degerli kaluogging
su buhari ise cevherin bliyik pargalarinin ufalmasing ehiin claai-
tadir. Denmemelerden CO, in arsenik keaybina belirli bir eskisi bu=
lunmadr gy anlagilaigtir. On denemelerden, kaloinas;ou s.eoalifa-

nin 350-450°C da tutulaasi gerektirfi bulumws .o,

Argenik kaybi ile kalsinasyon siliresi arasindaki baginti Lekil 2 de
ki grafikte verilaistir, I'numarall egri, cevherin, Tyler serisi-
nin 1 numarali elegi ile 5 numarala elegl arssinda kalan fraksi-
yonu garj olarak kullanildifinda II numarali egri ise cevher ',

16 numarali elek ile 42 numaralil elek arasinda kalan fraksi
garj olarak kullenildiiinda elde edilen sonuglariir, Forildogil
gibi garjin parga buylklugh arttiginda egrinin egiai arto.gt. .
Bu bagintinin izahi biraz zordur. Olayin yoruclammasi a,a’s

gibl yapilabilir.

Stilfirler halinde bulunan arsenigin bir kiswi kalsinassyon a1 .-

sinde As,03 diger kismi AspOs haline geguisiboedlr. As_o- lolo, i

-

ls sublimasyona ugrar (Sublimasyoen denczzsi 1239C) va oinyer
terkeder. UguculuZu az olan Asp0n in BUy7h ltzewl ise loliuanitin

biinyesindie baglanir.

IT numaraly egri ile teuwsil edilen durumda? covaerin birim agiv-

1152 hesabina hava ile temasa getirilen Arsenik wiksari fazladir,
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Hem sublimasyon yoluyla clnyeden arsenik ayrilmasi nemde oksi-
dasyon yolu ile Asp0f in sulp blinyeye katilma reaksiyonlari be-
roberce ylirir ilk anlarda birincisinin reaisiyon nizi yliksektir

kalsinasyon yiiriidikge ikinci reaksiyon hakim olmaya baglar,

I numarali efri ile tewsil edilen halde, cevherin bhirimagirliii
hesabina hava ile temass getirilen arsenik miltari azdir. Bir iw
gam srsenik bilegikleri nave teazsiyle yikself junnedin siiblii-
masyona ugrar, kalsinasyon siiresince partikitller kendi kencile-
rini ufaltmaya devas ettiklerinden birineci reaksiyon etkinlizini
yuritir. Siphesizki burada sOylenenler ccaksironlarin kiustizini

incelemedenbir spekitlasyondan ileri gidemesz,

Toz komiir ve NaCl ilfvesiyle yapilan kalsinasyon deneylerinde
Arsenik kaybar bakimindan belirli bir fark tespit ediluemigtir,
Yalnizca bu madéeler kalsinasyon siiresi igindie cevherin akiskan-—

lik dzeliklerini gelistiruekte olduiu gdzlenaisgtir,

Besleme ince taneli cevherle yapildigindn eldc edilen iirintn tsne

bliyitkliigii 1 g & kadar dilsuekte ve lirinin akiskan yatakta uzun bir

siire tutulabilaesi zorlssamaktadir. Bu nedenle II numarali e@r’

nin sag tarafa olan uzsnimi daha ileriye gottiritleaenigtir,
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7  OZET
Kolemanit cevherinde bulanabilen arsenifin, bir akiskan yatakl:

kalsinasyon rilot tesisinde_ar;tllm331 telknigi incelenmisgtir,

Etkin degiskenler; kelsinasyon si1cakiifyr, cevherin parga bUyilk—

Liigi, kalsinasyon siiresi ve g3z Xompozisyonu olarak tesplt edil-

PR

migtir., Bunlardan Ralsinasyon siiresi ve cevaerin parca bilytlliigi.-
nin arsenik azalmasina etkigi ayrintilii claral incelenmigtir,
Sarj (batch) usalii ile yapilan deneylerden arsenigin % 95.5 inin
75 dakikalik bir kalsingsyon siiresi ile giderilebilecezi aniasil-
maktadir. faddenin yatak yﬁksekliginin arttirilumasi scnucu alL1g--
kan yatakta ﬁeydéna getirilecek gaz akwinl baging dligsnesi ile ve
cevherin pargas bilylikliiglinli artirmekls by sU. 2 'a isaltilabi
cegi tmit edilaektedir. Cevaerie biriikte akziikan FJatefa verilan
toz kBallr ve sodyus kloriirin ayrilan arsenik miktarins dogruian
bir etkisi oldugu tespit edilamemnigtir. Ancale bunlarin akigkan
yatak rejimine iyi ytnde etkisi oldugu ornefin, gasz akiminin

2 m/dek. gibi diiglik bir hiz degerinde dahi akigkan yatak sart-
larinin teessiis ettigi goriilmiigtiir,

Kalsinasyonda; kolemanitin B203 degeri % 60 a kadar ¢ilkmakta Oy
lelikle satig degeri by yonden e artmaktadir.

Bu metodun, kolemanitten arsenik ayrilaasz awaciyla idcnenan
Flotasyon, kata ckstirksiyon ve portikil melkenigi netodlarina

ekononilk Ustiinliigi acikea gortilnektoedir.,
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FLOTASYON METODUNUN UYRULAHMASI

CTHAZ : Tek hilereli FLOTASYON Cihazy (2 1% kapssitell)

KOLEMALTT TAKE BUYUKLUGU : Tyler -1i% +200

FLOTASYON SLARST - 20 dakike

YU7Z DL e R@AKTTFLE&T :  Arsenik wiktary az oldufundan arsenik

stilfirlerinin ylzdiriilaesi uygun gorilails ve 2 tip ylwilnoo

reakxtifi ile g¢alasaluaiztir.

1. Sodyun Izopropil ksantat 0.2-0.3 g/2 1t

Borik asit” 0.1-0.2 g/2 1%
Cam ysza 0.02 g/2 1%
2, Gaz yagi (kerosene) 0.2.g/2 1%
Gam yaga 0.02 g/ 2 1%
SONUCLAR :
Cevherde Cevher amiktari Yiizdiirue Urinde Verim
ﬁ_égzgg e reaktifi Eﬂ?QOS . h
0.5 710 1 0.25 aé
0.5 500 . 2 0.25 70

. . . - . . [ .
Reaktif 1 dekil Borik ssit yerine ayni: sikter Gy
kullanildiginda sonug ayul ~slaigtir,
Not : Yuzdirane reaktifleri aiktarlarinin defigtirilumesi ile

sonugun etkilenmedifl gocslludigtiiz,
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LTI BESTRAKSTYON LiTODULUN UYGULANGAST

CL:iIAZL : danyetik karigtirica

Erlen , 250 al,lik

KOLEwln ET GIKTALT & 20 2.

KOLENALIT ARCa BUYURIUGU: TYLER - 100 = ,-200 ~-

KOLE AITTE AxSupiK IKTARL:» 0.70 Aso0j

REATTTTFLER ' : haOH, Na,5 ¢Ozmaltileri

EKSTRARKSTYON SICAKLIGI  : 809

SONUGLAR :

Reaktif Reaktif dcaksiyon Urtnie
Komposizyon Hecmi,ml siiregi,dak. PAS 503

1. N. NaCH 100 90 0.57

2. N .NaCH 100 60 0.18
10

3. 1. .Faod 100 &0 0.30
PR)

4, _H_.l:a0H 150 &0 .36
10
2 g haES

5% I .NaOd 100 60 0,14
10

* Tolewsnit parca buylklGri Tyler —200




EK. III
16—

SIXLON AYIZIICISI ILE CALISHMALAR

CIHAZ : Siklon serisi (DEBVEs ,....,

Seri halde bagli, cgaplari 15 ve 20 co olan, iki havsl )l siklon--

E 3.5
A2 o

dan yapilwagtir. Bir aelezon besleyici ile toz hralindeki «

sisteme verilumektedir.,

KOLBMANIT PARCA BJYURLUGH . TYLIZR —80 +200

KOLEMALITTTE AnSENTK GIKTART : % 0.22 45,04

SONUCLAR

Siklon sisteminde

basing dilsmesi Jrinde - Verim
mm Hp0 o A5203 7
20 0,20 65
50 0.13 40
60 0.13 40

gi 0.08 20



EK., IV

AKXTOKAN YATARTAL SLDE BDILEN UalplN PARTIRUL HUYUELIGD

Birinci siklondan slinan numunclerds,
ililkroslkop ile yapilan Slcpelerden cide elilen sonuc..ay crwnte

defer olaral agagidaki cizelgeie verilmiztir.

Partikil bilylikliigii : Par4ilklil adn

am , _ 7
0.,0010 - 0.0020 1.4
0.0020 ~ 0.0050 | 5.z
0.0050 - 0.0100 Ded
0.0100 ~ 0.0160 . 5.3
0.0160 - 0.0330 23.7
0.0330 - 0.0500 17.0
0.0500 - 0.0670 - 10.8
0.0670 -« 0.0850 T4
0.0850 -

0.1850 6.8

100.0
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