ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DIATOMIT, SEPIYOLIT VE MiKALI KUM’UN KURU
ZENGINLESTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Senel TEMEL

Cevher Hazirlama Miihendisligi Anabilim Dah

Cevher Hazirlama Miihendisligi Program

MAYIS 2014









ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DIATOMIT, SEPIYOLIT VE MiKALI KUM’UN KURU
ZENGINLESTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Senel TEMEL

(505931031)

Cevher Hazirlama Miihendisligi Anabilim Dah

Cevher Hazirlama Miihendisligi Program

Tez Damismani: Prof. Dr. Ayhan Ali Sirkeci

MAYIS 2014






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 505931031 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi Senel
TEMEL, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladigt  “DIATOMIT, SEPIiYOLIT VE MIKALI KUM’UN KURU
ZENGINLESTIRILMESI ” baslikli tezini asagida imzalari olan jiiri 6niinde basar

ile sunmustur.

Tez Danismam : Prof. Dr. Ayhan Ali Sirkeci ..o,
Istanbul Teknik Universitesi

Juri Uyeleri : Prof. Dr. Safak Ozkan ...,
Istanbul Universitesi

Dog¢. Dr. Alim GUl
Istanbul Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : S Mayis 2014
Savunma Tarihi: 27 Temmuz 2014






Dilek ve Ceren’e,



Vi



ONSOZz

“Diatomit, Sepiyolit ve Mikali Kum’un Kuru Zenginlestirilmesi” konulu Yiiksek
Lisans Tezim’in hazirlanmasinda ve deneylerin yapilmasinda basta bolim
bagkanimiz Saymn Prof. Dr. Giindiiz Atesok’a, bilgi birikimini benimle paylasan ve
her tiirlii sabr1 ve destegi gosteren Sayin Prof. Dr. Ayhan Ali Sirkeci’ye, tez’ime
goriisleri ile destek veren Saym Prof.Dr. Safak Ozkan’a, deneylerde destegini benden
esirgemeyen Saym Dog¢.Dr Alim Giil’e, cevher hazirlama tesisi iginde her tiirlii
calismada destek veren Sayin Dr. Mustafa Ozer’e, deneylerde yogun is temposuna
ragmen yardimlarini esirgemeyen Petrol Miihendisligi arastirma gorevlisi Saym Ali
Ettehadi Osgouei’ye, analiz sonuglarinin alinmasinda yardimini esirgemeyen Sayin
Hasan Toprak’a, analizlerin yapilmasinda destek veren Sayin Dr. Orhan Yavuz’a,
bilgi birikimlerinden yararlandigim degerli boliim hocalarima, ve degerli dostlarima,
sevgili aileme tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim

Mayis 2014 Senel Temel

Vii



viii



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...t s bbbt es sretessee st s esessesaes ixii
ICINDEKILER .......oooooioioeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iX
CIZELGE LISTESI ..ottt Xi
SEKIL LISTEST .......oooviiiiiieieeeeeeeee ettt Xiii
O ZET ettt XV
SUMMARY bbbt Xixii
121 1RO 1
2. CEVHER ZENGINLESTIRME ...........c.cooooviiiviiieecee e e 3
2.1 Cevher Zenginlestime Nedir?.......coiveiereieieienesesesieie e 3
2.2 Cevher Zenginlestirmenin Tarithi Geligimi .......c.ccoovveiiiiiiiniiniici e 3
2.3 Cevher Zenginlestirmeyi Gerektiren Nedenler ...........coococvviiiiiiiiiciicnn, 4
2.3.1 TeKnOlojik NEABNIET ... 4

2.3.2 EKONOMIK NEABNIET ... 4

2.4 Cevher Zenginlestirmenin Calisma alani ..........ccccovveviiieenieniee e e 4
2.5 Cevher Hazirlamada Yararlanilan Mineral Ozellikleri ............cccocoevevevenas oo, 4
2.5.1 FiziKSel OZEIIKIET ......ocoviiiiiiiiici e 4

2.5.2 Fiziko-kimyasal OZellIKIEr ..........cccoveiieiiicce e, 4

2.5.3 Kimyasal OZEHKIEr ..........coeiiiiiee e, 4

3. CEVHER ZENGINLESTIRME YONTEMLERI ...........c.ccoooovviveiiiieian, 5
3.1 Zenginlestirme YONtemMi SEGIMI ....eevuviirieriieeiiieiieeriie e sieeseee e 5

3.2. Cevherin Igerdigi Minerallerin OzelliKIeri ..........cccccceviviierererriviiererenann. 5

3.3. Serbestlesme Boyutunun Saptanmasi...........ccceveeerierienieneeieneeneseesee 5

4. KURU ZENGINLESTIRME YONTEMLERI .........cccccoooovviiiiviesereereeen, 7
4.1 Boyuta Gore Ayiklama Ile ZenginleStirme .............ccevvvreverererieerereseeseesesnnens 7
4.1.1. Boyuta gore siniflama..........cccoooeiiiiiiiiiiii 7
4.1.2. Ayiklama ile zenginleStirme ..........coccvvveiiiiiiiciiee 7

4.2. Gravite Ile ZenginleStIme. ..........cco.evevririverireriiereissee e, 7
4.3. Manyetik Ayirma ile ZenginleStirme ..........ccccovvvviiieiiiiinieiicie e 7
4.4. Elektrostatik Ayirma ile ZenginleStirme ...........cocevvveneeniieneeneesee e 8

5. HAVALI SEPERATORLER .......cetiiiiiectecseecee et 9
ST B € 51 TR PP R PPRTPPRR 9
5.2 Statik Havalt AyIricilar ... 10
5.3 Dinamik Havalt AYIricilar.........ccoocoviiiiiiiiiii e 12
5.3.1. Dinamik havali ayiricilarda tane boyutu kontrolU.............c.cocveviiennee, 12
5.3.2. Dinamik haval1 ayirict hatti tasarim parametreleri.........ooocviieiiiiennn. 14



5.3.2.1. AYITICT TOLOT GAPT tevvvviiiiuiiiaiiiieesiieeasiteeesiteessiteesssbeessbbeesbaeesbeeesbeeesnseeesnseeennes 15

5.3.2.2. Ay1rict hattl taSariml ....cc.eeeiiieiiiie i 17
5.3.2.2.1. SiKIoNnIu ayirict hattt .......ccooviieiieeccce e 17
5.3.2.2.2. SIKIONSUZ @y1r1c hattl ......ccccevieiiieie e 18

ST o] [0 T - SRS 18

6. DIATOMIT VE ENDUSTRIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGI ................... 19
6.1 GeNEl BIIGIIET ... 19
6.2 Diatomitin Kullanim AIQnIart .........ccccceeiiieiiiiiiiie e 20
6.3 Diatomitin Uretim Y6ntemi ve TeKNOIOJiSi ........ccoccvvviveviieceeiieeeiccee e 22
6.4 TUrkiye de DUIUM ......oiiiiiiicie e 22
6.4.1. Diatomitin Tiirkiye’de bulunus $ekKli .........ccooveiiiiiiiininiie 22
B.4.2. REZEIVIET ..ottt 22

7. SEPIYOLIT VE ENDUSTRIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGI............c....... 25
7.1 Tanim1 Ve OZEIHKIETT .....c.vvreieieieiciieeeeeses s 25
7.2 Sepiyolitin Kullanim Alanlart ... 25
7.3 Sepiyolitin OIUSUMU ......coviiieiiiiiiieie e 26
7.4 Sepiyolitin Uretim TeKNOIOJISi .........ccceveveeeriicrerieeieseeee et 27
7.5 Tiirkiye’de Tabakalt Sepiyolit........cccciiviiiiiiiiiiiiii 28

8. KUM’UN ENDUSTRIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGI ........ccccoocvviiniiinn, 29
30 O 70T 11V 29
8.2. Uretim YONtemi V& TEKNOIOJi ...c.vvvverereiiiceceeeceeeeee s 29
8.3. Insaat Sektériinde Kullanilan Kum Igin Istenen OzelliKIer ...........ccovovevveveverernnnee.. 29

9. DENEYSEL CALISMALAR ........cooiiiiiiii ittt 31
9.1. Sepiyolit’in Havali Seperator ile Kuru Zenginlestirilmesi ..........ccooceevverieeneennnnne 31
9.2. Diatomit’in Havali Seperator ile Kuru Zenginlestirilmesi ........c.ccovvvevveniienienennne 44
9.3. Mikali Kum’un Haval1 Seperator ile Kuru Zenginlestirilmesi...........ccoeveveeivennnnene. 58
10. SONUGLAR e bttt b e et seesbeenae e 61
10.1. Sepiyolit Igin SONUGIAT .........ccocveveiiiiceciee e, 61
10.2. Diatomit I¢in SONUGIAT ......cvviveeiececececeeecececeeececee et 62
10.3. KUum I¢in SONUGIAL ....cvvivivieciiececececececteectceceseeee et 62
KAYNAKLAR . ..ttt e te et e s se e te e st e sse e teestessaeseeneesseenteaneenres 65
[0/ 0317 § 153U 67



CIZELGE LISTESI

Cizelge 5.1 :

Cizelge 7.1 :
Cizelge 9.1 :

Cizelge 9.2 :
Cizelge 9.3:
Cizelge 9.4 :
Cizelge 9.5:
Cizelge 9.6 :
Cizelge 9.7 :

Cizelge 9.8 :
Cizelge 9.9:

Cizelge 9.10

Cizelge 9.11:

Cizelge 9.12:
Cizelge 9.13:
Cizelge 9.14:
Cizelge 9.15:
Cizelge 9.16:

Cizelge 9.17:

Cizelge 9.18:

Sayfa
Auyirict rotor ¢api-adedi ile tane boyut araliklar1 kapasitesi ve gerekli
hava miktar1 arasindaki iliSKi ........cccccoiiiiiiiiiii 16
Tabakal1 sepiyolitin (sanayi sepiyoliti) fiziksel dzellikleri ................ 27
Sepiyolit ; fan hava miktar1 179 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
AENEYIEIT ... 32
Sepiyolit ; fan hava miktar1 179 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
katyon degistirme kapasitesi (KDK) deneyleri...........ccoovvviviriverninennn. 32
Sepiyolit ; fan hava miktar1 207 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
AENEYIEIT ... 35
Sepiyolit ; fan hava miktar1 207 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
katyon degistirme kapasitesi (KDK) deneyleri..........ccccoevvviniiiinnnnnn, 36
Sepiyolit ; fan hava miktar1 252 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
(0 [=T 1= o USSR 39
Sepiyolit ; fan hava miktar1 252 m3/saat sepertadr 1153,1349,1438
katyon degistirme kapasitesi (KDK) deneyleri...........ccovvvvirivenninnnnn 39

Sepiyolit ; fan hava miktar1 179,207,252 m3/saat sepertadr
1153,1349,1438 rpm i¢in d50ve d90 ve KDK sonuglari ¢izelgesi ...... 43

Sepiyolit viskozite 600 rpm devirde goriiniir viskozite degerleri ........ 44
Diatomit fan hava miktar1; 179 m3/saat seperator 1153,1349,1438

FPM AENEYIEIT .. 45

: Diatomit fan hava miktari; 207 m3/saat seperator 1153,1349,1438
FPM AENEYIEIT ... 48
Diatomit fan hava miktari; 252 m3/saat seperator 1153,1349,1438
FPM AENEYIEIT ... 52
Diatomit igin d50 ve d90 boyut analizleri ...........ccccocviniiiiinicnenn. 56
Diatomit laboratuar analzi sonuglart .........ccccceevveiiieniiie e, 57
Mikali Kum igin elek analiz sonuglart ........cccccocceeviieeiiieiiiee e, 58
Mikali Kum i¢in tiivenan -0,5+0,3 mm mikroskop sonuglari............. 59
Mikali Kum fan hava miktar1 297m3/saat seperator hizi 344 rpm ,
besleme hiz1 600 gr/dk deneyi ve analizi sonuglart ..........ccccoeeeeee. 59
Mikali Kum fan hava miktar1 297 m3/saat seperator hiz1 549 rpm ,
besleme hiz1 600 gr/dk deneyi ve analizi sonuglart ............cccceevees 60
Mikali Kum fan hava miktar1 297 m3/saat seperator hiz1 743 rpm ,
besleme hiz1 600 gr/dk deneyi ve analizi sonuglart ............cccceenees 60

Xi



Xii



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 5.1 : Statik havali ayirici kesit gOrinimil............ccoooveviiiiiiieniiieecec e, 11
Sekil 5.2 : Dinamik havali ayirict kesit ve gOrinimil ..........coocvvvveriiiiiieniiiciee, 12
Sekil 5.3 : Yatay yatakli dinamik ayric1 kullanilan basit 6glitme devresi ................ 15
Sekil 5.4 : Alt1 rotorlu yatay yatakli dinamik ayirict ALPINE turboplexi ............... 16
Sekil 5.5 : Silikonlu acik devre ayirici hatt1 ve deneyde kullanilan hat goriintiisii ... 17
Sekil 5.6 : Silikonsuz acik devre ayirict filtre fan ... 18

Sekil 9.1 : Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator hizi 1153 rpm iri elek alt1
Sekil 9.2 : Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator hiz1 1153 rpm ince elek alt1
Sekil 9.3 : Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator hizi 1349 rpm iri elek alt1
Sekil 9.4 : Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator hizi 1349 rpm ince elek alt1

Sekil 9.5 : Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator hiz1 1438 rpm iri elek alt1



Sekil 9.15:
Sekil 9.16:
Sekil 9.17:
Sekil 9.18:
Sekil 9.19:
Sekil 9.20:
Sekil 9.21:
Sekil 9.22:
Sekil 9.23:
Sekil 9.24:
Sekil 9.25:
Sekil 9.26:
Sekil 9.27:
Sekil 9.28:
Sekil 9.29:
Sekil 9.30:
Sekil 9.31:
Sekil 9.32:
Sekil 9.33:
Sekil 9.34:
Sekil 9.35:

Sekil 9.36:

Fan hava miktar1 252 m3/saat, seperator hiz1 1349 rpm iri elek alt1

Diatomit Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator 1349 rpm ince elek
alt1 grafigi
Diatomit Fan hava miktar1 179 m3/saat, seperator 1438 rpm iri elek alt1

Diatomit Fan hava miktar1 252 m3/saat, seperator 1438 rpm ince elek alt1
grafigi



DIATOMIT, SEPIYOLIT VE MiKALI KUM’UN KURU
ZENGINLESTIRILMESI

OZET

Yiiksek lisans bitirme tezimde farkli 6zelliklere sahip endiistriyel kullanimi olan
Turkiye’de ve Dunyanin farkli iilkelerinde yiksek hacimde iiretim imkani olan
diatomit, sepiyolit ve mikali kum’un kuru zenginlestirilmesi iizerinde ¢alisilmistir.
Yasanan ekonomik gelisimlerle talebi her gegen giin artan sepiyolit, diatomit ve kum,
endiistride genellikle kuru tercih edilmektedir. Yapilan kuru zenginlestirme ile
istenen Urunin elde edilmesi ve es sartlarda (fan hava miktari, seperatér hizi,
besleme hizi) iiriinlerin boyut, sekil ve 6zgiil agirlik farklarina gore ayrimlagmasi
gozlemlenmistir. Cikan numunelerin kimyasal ve boyut analizleri yapilmistir.

Deneyler, ITU cevher hazirlama pilot tesisi icinde bulunan havali seperator ile
yapilmustir. Sepiyolit ve diatomit i¢i numune -0,5 mm altina 6giitiilmiis olup,
endustride genellikle -1+0,3 mm olarak istenen kum numunesi igin ise haval
seperatoriin kullanim sartlar1 geregi -0,5 +0,3 mm araliklarinda elenmis numune
kullanilmistir. Havali seperatorden, iri malzeme ve ince Uriin numuneler alinmas,
irlin igerikleri ve boyut analizleri, kimyasal ve elek anlizleri ile belirlenmistir.
Deneylerde havali seperatoriin fan hava miktari ve seperator hizlari ile optimum
ayirma sartlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Sepiyolit ve diatomit i¢in hava miktarlar1 179 , 207 ve 252 m3/saat kullanilmus,
mikali kum’un farkli 6zellikleri sebebi ile daha iyi bir ayrima yapabilmek i¢in, hava
miktar1 297 m3/saat kullanilmistir. Ayn1 sekilde diatomit ve sepiyolit’te seperator
hizlar1 1153,1349 ve 1438 rpm alinirken mikali kum i¢in seperatdrde 344,549 ve 743
rpm hizlar1 denenmistir. Uriinii besleme hiz1 olarak diatomit ve sepiyolitte 500 gr/dk,
mikali kumda ise 600 gr/dk besleme hizlar1 denenmistir.

Yapilan deneyler sonunda ¢ikan sepiyolit ve diatomit numuneleri igin boyut
dagilimlari ile d50 ve d90 degerleri belirlenmis ve toplam elek alti garfikleri her bir
deney i¢in ¢izilmistir.

Diatomit i¢in yapilan kimyasal analizlerde iriinlerin Fe203, Al203, SiO2,MgO ve
CaO degerlerine bakilmistir. Sepiyolit i¢in ise havali seperatdorden ¢ikan numuneler
Uzerinde centipoise biriminden vizkozite ve meg/100 gr biriminde Katyon
Degistirme Kapasiteleri (KDK) bulunmustur. Mikali kum igin yapilan haval
seperasyon sonucu elde edilen numuneler, trinokuler mikroskop ile incelenmis, mika,
kuvars+feldspat ve diger tiriinlerin ylizdeleri belirlenmistir.
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Deneylerde Denizli Saraykdy Tirkaz koyli bolgesi diatomit, Trakya Catalca Binkilig
bolgesi kum ve Eskisehir bolgesi sepiyolit numuneleri kullanilmigtir
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DRY ENRICHMENT OF DIATOMITE, SEPIOLITE AND SAND
SUMMARY

My master’s graduate thesis, was studied on dry enrichment of Diatomite, Sepiolite
and micaceous Sand which have different characteristics of industrial use and also
which has production facilities with multiple units in different countries of the world
and in Turkey With each passing day, increase in the demand of sepiolite, diatomite
and sand is preffered generally dry. With dry concentrating to obtain the desired
product and charge conditions (air quantity, separator speed, feed rate) of the product
size, shape and differentiation was observed according to differences in specific
gravity. The chemical and size analysis of the resulting samples were made.

The experiments were performed with air separator in the mineral processing pilot
plant of ITU. The sepiolite and diatomite samples were to be ground below -0.5
mm. In the industry usually -1 +0.3 mm micaceous sand sample for the desired use
of the air separator as per the requirements of the diluted sample was used to -0.5
+0.3 mm range. From the air separator, coarse material and slim product samples
were taken, and the product content and size of product analysis, was determined
with chemical and sieve analysis. In the experiments, air separator of air quantity and
with the separator speed the optimum seperation conditions have tried to be
determined.

For the sepiolite and diatomite, the amount of air 179, 207 and 252 m3/hr used, due
to the different characteristics of micaceous sand to make a better distinction amount
of air 297 m3/hr. has been used. In the same way, diatomite and sepiolite separator
speed 1153, 1349 and 1438 rpm were used, and for micaceous sand in the separator,
344, 549 and 743 rpm speed were tested. To feed the products speed rate, for
diatomite and sepiolite 500 g/min, and for the micaceous sand 600 g / min were
tested.

At the end of the experiments, for the samples of sepiolite and diatomite, with size
distribution the d50 and d90 values determined and total sieve undersize was graphed
for each experiment.

Chemical analysis for the diatomite products, Fe203, AlI203, SiO2, MgO, CaO
values were measured.
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For the sepiolite, over the samples which has occured from air separator, viscosity and
meq/100g of Cationic Exchange Capacity was found from the centipoise unit. For the
micaceous sands, the samples which was obtained by air separation.

Examined with the binocular microscope and mica, quartz + feldspar and other percent
of the products were determined. In the experiments, Denizli Saraykoy Tirkaz village
region diatomite, Trakya Cataca Binkilic region sand and Eskisehir region sepiolite
samples were used.

As a result of the experiments, the administrative use in more animal feed additives, cat
litter, oil industry sepiolite used as an additive in the mud, the CEC values are expected
to be between 10-20 meqg/100gr. Generally, the higher CEC values are defined as higher
quality sepiolite. Also high viscosity sepiolites are preferred in the petroleum industry.
Therefore, in the experiments conducted with sepiolite different fan speed of the air
amount and the size distribution of coarse and slim products obtained in the separator
speed, the products with high CEC values and CEC value were investigated. Increasing
the amount of fan air for sepiolite size distribution d90 and d50 of coarse mesh sizes of
samples falling (e.g. for 179,207,252 m3/hour fan air amount d90 value was measured
203,179,177). Thin samples do not vary (e.g., for 179,207,252 fan air amount d90 value
was measured 59,53,62).1n the separator speed changes, d90 value remains the same for
1153, 1438 rpm, but increases at 1,438 rpm (e.g. such as air speed velocity 252 and
separator speeds 1153, 1349 and 1438 rpm and for 1438 rpm d90 values has changed as
177,171 and 267). Thin samples did not change.

Because of the height of CEC values for sepiolite is a desirable feature, for each sieve
analysis CEC values were measured (Table 9,7). In the experiments, high CEC values
have been reached at thin samples, for these samples, the highest values were achieved
as seen in (Table 9.7) F179/S1153, F207/S1153, F207/S1349 and the low CEC values
F252/S1438 and for the tlivenan sample viscosity measurements experiments were
made.

The viscosity experiments were performed for both thin and large samples with high
CEC values. Especially, for the product which is desired high viscosity used in the oil
industry, for the large sample of viscosity at hand, with fan air flow rate 207 m3/hr and
separator speed 1349 rpm was has been the highest.viscosity (88cp). As a result, it is
possible to use the products of which the distinction is made by the air separator. While,
the highest CEC is preffered for cat litter, for the oil mud additives the highest product
viscosity may be preferred.

In the industrial sense, the high proportion (84-90%) SiO2 of diatomite products are
preferred. Although not very significant differences are seen in the analysis, which is
the highest rate of SiO2 experiments, the amount of fan air 207 m3/hr and the slim
product experiment of which seperator speed is 1438 rpm. The experiment of which fan
air quantity of 179 m3 and separator speed 1153 rpm and also in which the slim sample
is used is very close to the best value.
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In the experiments, for the diatomite desirable is far from industrial use (desirable
Si02 84% and above, in experiments maximum SiO2 45%) of a product emerged,
where in 18 different samples for chemical analysis (Table 9.13) of the
desirableSiO2 rate has no significant change (highest 44.9% SiO2 and fan air
quantity of 207 m3 per hour, separator speed 1438 rpm thin sample and lowest
amount with 38.99% SiOz2 thin specimens and the fan air amount 252m3/hr seperator
speed 1349 rpm large sample) In the experiments, samples of thin samples’ SiO2
ratio varies in the range of 1-5% compared to the large samples, but this is not a
sufficient distinction. Experiments with diatomite was not observed significant
variations in the enrichment method and there has not been an improvement in the
ratio of SiO2.

Analysis results for sand was examined from mica side. Maximum 3% mica in the
construction industry is required. In the tlvenan sample, size in the range -0.5 +0.3
mm 5% mica, with the air separator tests four times could be reduced to 2%.

297 m3/hour and 549 rpm for the fan air quantity obtained in experiments 97%
quartz, most significant results have been obtained. The lowest mica content obtained
in this assay variation, higher sand loss (22%), respectively. Highest sand recovery
(96%) is provided with the amount of fan air of 297 m3 and is provided at a rate of
743 rpm separator speed. Mica rate is realized as 4.3%, but this rate is over the
desired rate of 3%. As a result of the increasing rate of separation speed, constant
amount of air in the fan have prevented the loss of sand, although the rate of mica has
increased. The optimum ratio of the fan air volume of 297 m3 and the experiments
which is made by 549 rpm. Here mica rate of 2.6% was lower than the expected 3%
rate, within the limits of sand loss was 9%. At the request of the construction sector
increasing day by day in order to meet the needs of mid specially qualified sand
needs, where aqueous method is not possible to dry separator is believed that the
removal of mica.
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1.GIRIS

Endustride farkli kullanim alanlari olan sepiyolit, mikali kum ve diatomit, son
dénemlerde talebinde artmasi ile dn plana ¢ikan 06zellikte Urtnler olmuslardir.
Kullanim yerleri itibari ile genellikle kuru tercih edilen bu UrGnlerin, degerlerinin
artmasi ile kuru zenginlestirme yontemleri ile zenginlestiriimesi her gegen gin 6nem
kazanmaktadir. Yaygin olarak bulunabilen ve piyasa degerleri disuk olan bu
Urinlere olan talebin artmasi, onlarin gin gectikce farkli ve pahali sartlarda

zenginlestiriimesine imkan taninmaktadir.

Filtre-Yardimci malzemesi (stizme),Dolgu malzemesi, izolasyon malzemesi (isl, ses,
elektrik),absorbent, asindirici ve ylzey temizleyici, katalizér tasiyici, hafif yapi
malzemesi, refrakter imalati, kimyasal maddelerin Uretiminde silis kaynagi olarak,
gubrelerde tasiyici ve topraklanmayi onleyici olarak kullanilan diatomit son
doénemlerde ihtiyacin artmasi ile birlikte 6n plana ¢ikmistir 6zellikle insaat, filtrasyon

ve gubre sanayinde kullanimi gun gectikge artmaktadir.

Sepiyolit, YUksek porozitesi nedeniyle gaz ve sivilarin temizlenmesinde absorban
olarak, leke g¢ikartma amaciyla, otomobil sanayiinde yakit temizleme ve korozyona
dayanikli oto boyasi imalinde, fluze ve dider uzay araglarinin yalitiimasinda, hafif
yapl malzemesi olarak, Ulsere karsi ilag olarak, iyon degistirici olarak, parafinlerin
ayrilmasinda, evcil  hayvanlarin altina yaygl  malzemesi olarak ve petrol

endustrisinde camur katki maddesi olarak kullanilir.

insaat kumu ise gelisen insaat sektériiniin farkh kullanim alanlarindaki ihtiyacini
karsilamak icin en oOnemli dolgu malzemesi (agrega) olarak kullaniimaktadir.
Yapilacak insaatin beton ihtiyacina goére farkli &zellikte insaat kumlari tercih
edilmektedir.Genel olarak mika orani ve beton icindeki demire zarar verici
mineralleri diisik kum tercih edilmektedir. Ozellikle yiiksek kaliteli beton yapiminda
kullanilacak kum’un o6zellikleri TSE tarafindan belirlenmis olup, deprem kusagida

olan Ulkemizde bu standartlar yakindan takip edilmektedir.






2.CEVHER ZENGINLESTIRME
2.1.Cevher Zenginlestirme Nedir?

Cevher Zenginlestirme, cevher hazirlama islemlerine tabi olmus Urtntn; flotasyon,
agir mayi, manyetik, elektrostatik vb. usullerin uygulanmasi suretiyle metalurjik
islemler yapilabilir veya satilabilir nitelige getiriimesini saglamak amaciyla yapilmasi

gereken islemler toplulugudur.

Bir cevherdeki c¢esitli mineralleri, cevher hazirlama iglemlerini uygulayarak,
endustrinin gereksinimine en uygun hammadde haline getirmek ve ekonomik deger
tasiyanlari, ekonomik deger tasimayanlardan ayirmak icin yapilan islemlerin timune

cevher zenginlestirme denir.
2.2 Cevher Zenginlegtirmenin Tarihi Geligimi

insanlar tarafindan ilk uygulanan cevher hazirlama islemi, elle ayiklamadir. Elle
aylklamadan sonra uygulanan diger bir yontem yikamadir. Daha sonra minerallerin
ayri ayri elde edilmesi igin, cevherin boyutunun kigultiimesi ve minerallerin serbest
hale getiriimesi gerektigi anlasildi. Bu yargi, kirma adi verilen boyut kigultme
islemini ortaya cikardi. ilk kirma iglemleri balyoz ile gerceklestirildi. Cok buyiik
cevher parcalari ise dnce isitihp sonra su dokulerek, ani soguma sonucu ortaya
¢lkan catlama ve patlamalardan yararlanilarak kirilmistir. Yikama ydnteminden

sonraki adim ise 6zgul agirlik farkina gore ayirma yontemi gelistirilmigtir.

Kirma islemleri icin; insan, hayvan veya su glcu ile calistirilan tokmakh kiricilar
6gutme icin de un degirmenleri gibi ¢alisan ve biri sabit digeri dénen iki tas silindir
arasinda 6gutme yapan degirmenler kullaniimistir. Yine bu dénemde, jig denilen
zenginlestirme aygitinin basit bir sekli ilk kez kullaniimistir. En buyudk gelisme 19.yy
sonlari ile 20.yy baslarinda ortaya ¢ikmigtir. Kirma islemleri icin konkasoér adi verilen
mekanik kiricilar, 6gutme iglemleri icin de aktarilan ortamla calisan degdirmenler
kullaniimaya baglanmistir. Kirma ve ogutme teknigindeki gelismeler, kiriimisg,
o6gutilmis cevherin boyuta gére siniflandiriimasini zorunlu kilmig ve hareketsiz
eleklerden baslayarak sarsintili, titresimli elekler, kuguk boyutlu malzeme iginde
klasifikator adi verilen makineler gelistiriimigti. Bu arada Wilfley tarafindan

geligtirilen sarsintil masa kullaniimaya baglanmistir. 20. yy baslarindan itibaren



mineralleri birbirinden ayirmak igin 6zgul agirhk farkindan baska oOzelliklerden de
yararlaniimaya baglanmistir. 1890 lardan baslayarak kullanilan, altin ve gumis
kazanmaya yonelik siyanurizasyon ve amalgamasyon, kimyasal ayirma yontemlerinin

ilk uygulamasidir.
2.3.Cevher Zenginlestirmeyi Gerektiren Nedenler
2.3.1. Teknolojik nedenler

Hammaddeyi tiketim yerinin teknolojik geredine uygun hale getirmek cevher
hazirlamanin ve kullanmayr mumkin kilmak Ornek; Cam endiistrisinin ana maddesi
olan kuvars kumunun,tane buayikligu 0,1-0,5 mm ve Fe203 icerigi %0,05 in altinda

olmasi, optik camda %0,02 Fe203 den az olmasi teknolojisinin geregidir.
2.3.2. Ekonomik nedenler

Bu konu iki yonden ele alinir. Birincisi,cevher uretildigi sekliyle ekonomik degere
sahiptir. Cevher hazirlama ile o cevherin ekonomik degeri arttirilir. Ornegin; yiiksek
kullii kémir, orta tendrlti demir veya krom. ikincisi, cevher Uretildigi haliyle ekonomik
degildir. Cevher hazirlama ile ekonomik deder kazanir Ornegin; Cevher icerisinde
gr/ton mertebesinde bulunan altin ve gimis metallerinin deger kazanabilmesi igin

cevher hazirlama gerekmektedir.
2.4. Cevher Zenginlestirmeninin Calisma Alani

Cevher hazirlama tesisini besleyecek cevherin saglanmasi,cevherdeki degerli
minerallerin boyut kiciltme ile serbest hale getiriimesi,boyut kiictltme ile yeterli
mineral serbestlesmesi saglanan cevherin zenginlestiriimesi, zenginlestirme sonunda

elde edilen Urlnler Gzerindeki islemler
2.5.Cevher Hazirlamada Yararlanilan Mineral Ozellikleri
2.5.1 Fiziksel o6zellikler

Sertlik, gevreklik, yapi ve kirilis sekli, renk ve parlaklk, 6zgul agirhk, manyetik

duyarlilik,elektrik iletkenligi, flouresans ve fosforesans,radroaktivite

2.5.2.Fiziko-kimyasal 6zellikler
Ylzey ve ara yuzey 6zellikleri
2.5.3. Kimyasal 6zellikler

Isil 6zellikler,farkli ¢oztnarlik



3. CEVHER ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

Boyut klgultme ve boyuta gore siniflandirmayi izleyen ve cevher igindeki degerli
mineral veya mineral gruplarini, degersizlerden ayirmayi amaclayan, islemlerin
timune zenginlestirme (konsantrasyon) adi verilir. Bir cevheri olusturan cesitli
minerallerin birbirinden ayrilmasi, mineraller arasindaki fiziksel ve kimyasal 6zellik

farklarina dayanilarak gelistirilen zenginlestirme yontemleri ile mimkin olmaktadir.
3.1. Zenginlestirme YOontemi Secimi

Zenginlestirme yontemini, cevherdeki degerli ve degersiz tUm minerallerin cinsine,
fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal 6zelliklerindeki farkhliklara ve boyut dagilimlarina
bagli olarak secilmektedir. Temsili cevher nimunesi Uzerinde, asagida belirtilen

incelemeler yapilmalidir.

a) Cevherin igerdigi Minerallerin tanimlanmasi: Optik veya elektron mikroskobu,

XRD, XRF, DTA ve kimyasal analiz yontemleri ile belirlenir.

b) Tanimlanan minerallerin dzelliklerinin saptanmasi:

c) Zenginlestirmede yararlanilacak 6zellik farkhliklarinin belirlenmesi
d) Tane serbestlesme boyutunun saptanmasi

3.2 Cevherin igerdigi Minerallerin Ozellikleri;

Minerallerin, farkh sertlik, gevreklik, dilinim gibi dzellikleri, ufalama sirasinda birinin
digerine gére daha fazla incelmesi sonucu daha fazla serbest kalmasi, piritkalkozin
ve galen-kuvarsin ayrilmalarinda bu durum vardir. O halde boyut kiglltme
sonucunda, hem faz sinirlarindan kopma hem faz boyutu kugulmesi ortak etkisiyle

serbestlesme gergeklesmektedir.
3.3.Serbestlesme Boyutunun Saptanmasi

Tane serbestlesmesinin saglanmasinin  zenginlestirme islemlerinin  basarisi
acisindan son derece dnemlidir. Zenginlestirme 6ncesinde serbestlesme boyutunun

saptanmasi verimli bir zenginlestirme yapilabilmesi ve zenginlestirme yonteminin



segimine 1s1k tutmasi bakimindan zorunlu olmaktadir. Zenginlestirme yontemi baslica

iki deneysel yontemle saptanmaktadir.

a) Zenginlestirme ydntemi (pratik yéntem) Zenginlestirilecek cevherden alinan temsili
numuneler, dedisik boyutlara indirilerek, her numune ile zenginlestirme deneyleri
yapilir, sonuglar de@erlendirilir ve en iyi sonucu veren deneydeki cevher boyutu

serbestlesme boyutu olarak kabul edilir.

b) Tane sayimi yontemi (teorik yontem) Farkli boyuttaki cevher numunelerinin tane
sayimi ile serbestlesme dereceleri bulunur ve en uygun serbestlesme derecesini veren
boyut saptanir.Tane sayim ydntemi, istatistik temele dayanir, dogru sonug icin, 1ISO

standartlarina goére, her gurupta en az 625 tanenin sayilmasi gerekir.

Sayim igslemi, ¢iplak gozle, optik mikroskop, X-isinlari mikro analiz yontemi gibi

yontemlerle yapilabilmektedir.

- Serbest ve bagl taneler sayilir.
- Bagli taneler 20’de oran olarak tahmin edilir.
- Mikroskopla yapilan sayimda,iz disim nedeniyle bagl tanelerin sayisi %40 az

gOrilebilir. Onun icin bulunan sonug bagllik faktort (1.4) ile ¢arpilir.
SG = Serbest G tane sayisi / Toplam G tane sayisi*100 (3.1

Sayim sonuglarindan yaralanarak,cevher mineral ve buna bagli olarak element

tenorleri de kabaca hesaplanabilir. Ornek; Galen: G igin miktar hesabi;
Toplam G miktari=Toplam G tane sayisi*G’nin 6zg.ag. (3.2)

(bagh tane sayilari hesabinda bagli. faktéri kullaniimaz) Her mineral igin ayni sekilde

miktar hesabi yapilir.Mineral Tendru:
%G = Toplam G miktari / Cev.igindeki but.min.top.mik.*100 (3.3)

Tendr =% Pb=Galen Tendru*Galen i¢indeki Pb % orani*100 (3.4)



4. KURU ZENGINLESTIRME YONTEMLERI
4.1. Boyuta Goére Siniflandirma, Ayiklama ile Zenginlestirme
4.1.1. Boyuta gore siniflandirma

Cevherler boyut kigultme asamasinda farkli minerallerden olugsmasi nedeniyle farkh
bayUklik ve sekillerde kirilabilmektedir. Farkli minerallerin  kirilmaya karsi
gOsterdikleri farkli direng, birbirlerinden farkh sekilde kirilmalarina neden olur ve bu
ozellik iri veya ince tanelerin birbirinden ayrilarak énmeli 6lglide zenginlestirmesine
neden olur.

4.1.2.Ayiklama ile zenginlestirme

Diger adiyla triyaj madenciligin ilk uygulamalarindan olup halen ginimuzde de
devam etmektedir. El ile ayirmanin yani sira otomatik ve optik ayiklayicilar da
ginimuzde uygulanmaktadir. Minerallerin fiziksel Ozelliklerinden (sekil, renk,
parlaklik, radyo aktivite ve fosforesans Ozellikleri ve x-isinlari ) yararlanilarak faydal

mineral faydasiz olandan ayrilabilmektedir.
4.2. Gravite (6zgiil agirlik farki) ye Gore Kuru Zenginlestirme

Minerallerin 6zgul agirhklarinin farkli olmasindan vyararlanilarak yapilan bir
zenginlestirme yontemidir. Hava akisi ile taneler, 6zgul agirliklarina goére ayirma
islemi yapilir ve kuru olarak gerceklestiriimektedir. Havali masalar, havali jigler, kuru
agir ortam v.b. ayirma cihazlari bu zenginlestirmede kullanilir. Deneylerde
kullanacagimiz havali seperatorler bu sekilde kuru zenginlestirme yapan
zenginlestirme sistemleri olup pek ¢ok alanda yas zenginlestirmeye gére avantajlar
saglarlar. Gravite ile birlikte beslenen numunelerin sekil o&zellikleri de havall

seperatorlerde ayirma icin siklikla kullantlir.
4.3. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Manyetik ayirma, minerallerin manyetik duyarlihigina bagll olarak yapilan bir
zenginlestirme yontemidir. Mineralleri manyetik ayiricilarla zenginlestirebilen

(paramanyetik) ve zenginlestirilemeyen (diamanyetik) mineraller olarak ayirabiliriz.
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Cok kuwvvetli manyetik Ozellik gosteren paramanyetik mineraller ferromanyetik olarak
adlandirlirlar.

4.4, Elektrostatik Ayirma ile Zenginlestirme

Minerallerin iletkenlik farkina bagli olarak uygulanan bir yontemdir. Bu yodntem
minerallerin farkh siddette ve gogunlukla da farkh elektrik yuka ile ylklendikten sonra,

farkli 6zelliklerdeki elektrostatik ayiricilardan gegcirilerek ayrim gerceklestirilir.



5. HAVALI SEPERATORLER

Gulnumuzde mikronize 6gutme tesisleri, yliksek hizli dinamik havali ayiricilarin
(separatoér) gelismesi ve yaygin olarak kullaniimaya baglamasiyla birlikte 6zellikle
kalsit, talk, barit gibi orta sertlikteki (<mohs’3) endustriyel hammaddelerin d97 25um
(d50 5um), hatta daha dusuk tane boyutlarina kadar (d97 6um) bilyali degirmenler
vasitasiyla verimli bir sekilde 6gutiimesine imkan tanimaktadir. Bu ekipmanlari
diger siniflandiricilardan ayiran baglica 6zellikleri, bir ana santrifij fan ile
hizlandirilip basinci arttirlimis hava kullanmalari ve Grind bir siklon ve/veya jet-filtre
ile durdurmalaridir. Sisteme fan ve filtre girdiginden dolay! da tasarim parametreleri
daha karmasiktir. Bu c¢alismada; havali ayiricilar ve tasarim parametreleri ele

alinarak uygulamadan 6rnekler sunulacaktir.
5.1. Giris

Havali siniflandirma (ayirma), hava akigi ile taneleri boyutuna, sekline ve 6zgll
agirhgina gére ayirma iglemidir ve kuru olarak gerceklestiriimektedir. Ayirma iglemi
d50 boyutu ile karakterize edilmektedir. d50’nin Uzerindeki taneler “iri” fraksiyonu,
altindakiler ise “ince” fraksiyonu ifade eder. Ayirmanin performansi elde edilen

arindeki her bir fraksiyonun kutle icerikleriyle belirlenir

GunUmiz mikronize (ince ve ¢ok ince) 6gutme tesisleri, yiksek hizli dinamik havali
ayiricilarin (separatdr) gelismesi ve yaygin olarak kullaniimaya baslamasiyla birlikte
Ozellikle kalsit, talk, barit gibi orta sertlikteki (<mohs’3) endustriyel hammaddelerin
d97 25um (d50 5 pm), hatta daha duguk tane boyutlarina kadar (d97 6 um) bilyali
degirmenler vasitasiyla verimli bir sekilde 6gutulmesine imkan tanimaktadir. Gelisen
dinamik havali ayiricilarla, guvenilirlikleri, duguk bakim ve igletme maliyetleri ile
yumusgak ve orta sert hammaddelerin kuru ince 6gutme uygulamalarinda d97 6 pm
dizeyine kadar kullanilan bilyali degirmenler, enerji verimlerinin nispeten duguk
olmasina karsin, sektérde hala lider konumundadir. ince-kalin malzeme
siniflandirmasinin ilk olarak eleklerle yapildig;; en basit ve etkin havall
siniflandirmanin ise binlerce yildir harmanlarda dirgenlerle samanla karisik bugdayi
havaya savurarak gercgeklestirildigi soylenebilir. Ginimiz modern dinamik havali

ayirmanin esasi ise temel prensip olarak aynidir. Fan tarafindan belirli hiza ulasmis



hava, bir rotorun merkezkag kuvvetiyle aksi yonden gelen tanelerle karsilasir; ince
taneler merkezkag kuvvetinin etkisiyle rotorun digina tasinirken iri taneler disaridan fan

tarafindan hizlandiriimis havanin etkisiyle rotorun merkezinde kalarak ayrilrlar.

Bir mikronize 6gutme tesisi tasarim asamasinda, 6gutiimesi istenen hedef tane boyut
araligi icin kullanillacak degirmenin capi-boyu, bosaltim mekanizmasi, secilecek
ayiricinin cinsi, tipi, yataklama sekli, rotor ¢api, Uriind durduracak durdurucu siklon
ve/veya jet filtre ve en 6nemlisi ana fan uyumlu olmalidir. Bu parametrelerden biri ya da
birkagi uyumsuzluk gosterdiginde, hedeflenen tane boyutunun elde edilememesi,
istenilen kapasitede Urtin alinamamasi, enerji verimliliginin distk olmasi gibi sonradan
¢ozllmesi ¢ok zor ve pahall sorunlar ortaya cikabilmektedir. Bazi durumlarda ise
tesisin gercek kapasitesinin bu oldugu varsayilarak uzun sire distk verimde
calistirilabilmektedir. Bu tlr olumsuzluklarl yasamamak i¢in hem tasarimcinin, hem de

isletmecinin adi gecen parametrelerle ilgili bilgi sahibi olmasi gerekmektedir.
5.2. Statik Havali Ayiricilar

Statik havali ayiricilar, dar tane boyut dagilimina ¢ok ihtiya¢g duyulmayan, az da olsa iri
tane kacaginin fazla dnemsenmedigi yaklasik 20 yil 6ncesine kadar kuru 6gutme
sistemlerinin en ¢ok kullanilan siniflandiricisi konumundaydilar. Ginimuzde 6zellikle
d97 45-250 pm tane boyut araliginda Urin elde edilmesinde kullanilabilmelerine
kargin, artik yerlerini fan-filtre destekli dinamik havali ayiricilara birakmiglardir. Ozellikle
kalsit, talk, kaolin, barit vb. dolgu maddeleri Greten yeni mikronize 6gitme tesislerinde
neredeyse tumuyle ortadan kalkmistir. Ginimuizde basit kullanimi diginda statik havali

ayiricilarin ¢ok fazla kullanim alanlari kalmamistir.

Degirmen c¢ikisi malzeme, ayiricinin igcinde en Ust kisminda bulunan dagitim plakasi
Uzerine beslenir. Burada merkezkag kuvvetinin etkisiyle bir altta bulunan doner
plakanin Gzerine doékilen malzemenin iri taneleri merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle dig
kisimda kalir ve yergekimiyle agsagi dokilip geri beslemeye verilir veya ayrilir. ince
olanlar ise donen plakalarin etkisiyle olugsan hava sirkulasyonuna kapilarak yukari

tasinir ve ince tane konisinde birikerek digari nihai triin olarak alinir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1: Statik havali ayirici kesit ve goriinimd.

Statik havali siniflandiricilarin baglica avantajlari su sekilde siralanabilir:

-Kurulumlari ve yapilari basittir,basit yapilariyla dinamik ayirici sistemlerine

kiyasla son derece dusuk ilk yatirim maliyetleri vardir.

-llave bir fan ve filtre sistemine ihtiyag duymadiklari igin toplam enerji tiiketimi

dinamik ayiricilara nazaran oldukg¢a dusuktar. (1/10-1/15 oraninda)

-Basit yapilarindan dolaylr bakim ve igletme maliyetleri yok denecek kadar

azdir.

-Tesis icinde montaj igin gerekli yer ve yukseklik ihtiyaci azdir.

-Montaji ve sokulmesi kolay oldugundan tesis tasariminda ve operasyonda

kolaylik saglar ve tane boyut araligi Gretimi kesmeden degistirilebilir.

-Asir1 yiklenmelere karsi dayaniklidir; bir baska deyisle herhangi bir sebepten

ortaya c¢ikabilecek asiri yukte tikanma ve bozulma gibi bir sorunu yoktur.

Sayilan tum avantajlara ragmen asagida belirtilen konulardaki yetersizlikleri,

statik siniflandiricilarin kullanimini ciddi él¢tide sinirlamaktadir:

- -45 ym tane boyunun altinda ayirma yapamamaktadir.

- ince ve iri tane karigimi oldugundan endustride giderek daha az tercih edilir.
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-Ayirdigi iri tanenin igine, dedirmen geri beslemesine fazla miktarda ince kacgagi
birakmaktadir. Bu durum da prosesin genel enerji verimliligini dusurmekte, asiri

06gutilmus tane miktarini artirmaktadir.

-Siniflandirmada tane boyut dagilim egrisi dik degildir. Uriin tane boyutu, genis bir
aralikta dagilim g0sterir.

- En dnemlisi de ayirdigi Grinde az da olsa iri tane kagagd! bulunmaktadir.

Ancak yukarida sayilan dezavantajlarin fazla énemli olmadigi, érnegin lic dncesi kuru
ogutme gibi uygulamalarda hala statik havali siniflandiricilar kullanim alani
bulmaktadir.

5.3. Dinamik Havali Ayiricilar

Dinamik havali ayiricilar son 30 yil icinde kuru 6gutme sistemlerinde en ¢ok tercih
edilen siniflandiricilardir. Bu ekipmanlari diger siniflandiricilardan ayiran baslica
Ozellikleri, bir ana santrifij fan ile hizlandirilip basinci arttirilmis hava kullanmalari ve
dranu bir siklon ve/veya jet-filtre ile durdurmalaridir. Sisteme fan ve filtre girdiginden

dolayi da tasarim parametreleri daha karmasiktir.

Feed Spout

Fineness

Circulatin
Control o

Fan

Separating
Zone

Selector
Blades
Control -

Valves

Distributing
Plate

Return

Air Vanes Fines Cone

Coarse ol
¥ 1. Grits Outlot Cone
1

f 2. Fines Outlot :
3. Material Inlet Coarse Discharge

" Fines Discharge
Sekil 5.2 : Dinamik havali ayirici kesit ve gorinimu.
5.3.1. Dinamik havali ayiricilarda tane boyutu kontrol

Dinamik havali ayiricilarda drin tane boyutu, ayirici rotorunun devir hiziyla rotor
cevresinde radyal olarak sirkile eden ana fan hava hizinin; dolayisiyla fan basincinin
bir fonksiyonudur. Urlin tane boyu Ust siniri uygun rotor devir hizi ile fan hava

miktarinin sec¢imiyle gerceklesir.
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Uriin tane boyutu ayarlanmasinda iki ana kural vardir. Bunlar sirasiyla;

1. Kural: Sabit Fan Hava Akim Hizi ve Fan Basinci icin :

Yiiksek Rotor Hizi » ince tane boyu

Dusuk Rotor Hizi » iri tane boyu

2. Kural: Sabit Rotor Hizi igin:

Yilksek hava akim hizi ve fan basiNC| =———————P»iri tane boyutu
Duisiik hava akimi hizi ve fan basiNC| =———————Pp ince tane boyutu
sonucunu verirler.

Hava akimi ve rotor hizi ile tane boyu Ust siniri arasinda asagidaki esitlik

kurulabilir:
Dt=(C*V)/n2 (5.2)
Dt : Tane boyutu Ust siniri (cut point)
V : Fan hava akimi m?*/saat
n : rotor hizi (dev/dak)
C : Urline ve élgiim sistemine gére degisen sabit katsay!
C katsayisini hesaplamak icin tane boyutu ve rotor hizi bilinen bir sistemde;
C=({Dt*n?)/V (5.2)
esitliginden hesaplanarak formilde yerine konabilir.

Uygulamada operatérler, fan hava klapelerini %75-85 araliginda sabit tutarak tane
boyutunu rotor hiziyla ayarlamayi tercih etmektedirler. Ancak bazi 6zel durumlarda;
ornegin dar tane aralidinda Urin elde edilmek istendiginde, klapelerle fan hava
akimi arttinhp siniflandirici hizi yikseltiimektedir. Bdylece daha yuksek bir d50
degeri ve daha dlsuk ylzey alanina sahip bir trlin ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde
rotor hizi ve fan basinci dusurulerek tane boyut dagilim egrisi yataya yaklastirilabilir;
yani daha duguk bir d50 degeri olan, ylzey alani daha yiksek daha ince urln elde

edilebilir.
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Batin bu uygulamalar, ¢alisma esnasinda sirekli tane boyutu élcimleriyle optimize
edilir ve dalgalanmalar en aza indirilmeye c¢alisilir. GiUnimUz dinamik siniflandiricilarin
en 6nemli Ustlnliklerinden biri de sahip olduklari kontrol parametreleriyle s6z konusu
dalgalanmalari en aza indirgemis olmalaridir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda fan
klapesinin agilip yuksek hava akimi ve ylksek rotor hizinda 6gutme veriminin arttigi

g0Ozlemlenmistir .

Genel olarak uygulamada fan hava miktarlari sabitlenerek ayirici rotor devri disurilip
yikseltilerek istenen tane boyutu elde edilir. Onceleri bu uygulama ayirici rotorunun
kasnaginin degistiriimesiyle saglanirken, glinimuzde frekans kontrol Uniteleriyle ayirici
rotor hizi Gretimde hicbir durdurma ve kesintiye gitmeden c¢ok hassas bir sekilde

ayarlanabilmektedir.
5.3.2. Dinamik ayirici hatti tasarim parametreleri

Bir kuru 6gutme hattinin tasarlanmasinda ve igletiimesinde en énemili kriter, isletme icin
amaclanan hedef tane boyuta Uretim kapasitesi ile degirmen ve ayiricinin
uyumlulugudur. Bu uyum gozetilirken oncelikle degirmenin saatlik ¢ikis kapasitesi géz
onlnde bulundurulmahdir. Degirmen kapasitesi ylksek, fakat ayirici kapasitesi disuk
tutuldugunda (genelde yapilan hata budur) dedirmende bir miktar atil kapasite ortaya
cikmakta ve genel elektrik verimi bu sekilde blytk 6l¢gide diismektedir veya ayirici(lar)
asiri yuklenerek verimsiz bir siniflandirma yapmaya zorlanmaktadir. Sisteme sonradan
ayirici ilave etmenin de pek ¢ok teknik ve mali zorluklari vardir. Sekil 5.3'te gorulen, tek
degirmenli, tek siniflandiricili, hava tagimali bir 6gitme devresi, tasarim ve isletim
olarak kolaydir ancak rotor ¢api 630 mm olan bir ayiriciyla d97 25 ym boyutunda 3

ton/saat igin d97 10 ym duzeyinin altina inmek mimkun degildir.
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Sekil 5.3 : Yatay yatakli dinamik ayirici kullanilan basit 6gitme devresi.
5.3.2.1. Ayrici rotor capi

Urinlerin fiyatlari ve katma degerleri tane boyutu kiglldiikge arttigindan her
isletmecinin birincil amaci en ince tane boyutundan en yiksek kapasitede Uretim
elde etmektir. Ancak ayiricinin rotor ¢capi bunu sinirlayan 6nemli bir parametredir.
Rotor ¢api, dolayisiyla kapasitesi blytdikge ayirim yapabilecegi tane boyut araligi

yikselir.

Rotor capi ve ayirici kapasitesi ile siniflandirlabilecek tane boyut araligi ters
orantihdir. Ornegin 750 mm rotor ¢apina sahip bir ayirici, kalsit 6gitmede en disik
d97 12 ym dizeyine inebilmekte ve kapasitesi de 1500 kg/saat’e gerilemektedir.
Rotor ¢api 630 mm’ye diustigunde Urdn tane boyutu 10 um, kapasitesi ise 1200
kg/saat olarak gergeklesmektedir Bu ekipmanlar d97 6 pm dizeyine ise hig
yaklasamamaktadir. D97 6 pm eldesi icin rotor ¢apinin 315 mm’ye dusmesi
gerekmektedir. Bu defa da kapasite d97 10 pm igin 350 kg/saate kadar
dusmektedir. Bir bagka deyigle ayni dedirmen 6nine 750 mm rotor ¢apl tek ayirici
yeterli gelirken hedef tane boyu d97 6 ym oldugunda bu sayi 6’ya ¢ikmaktadir. Bu
da 6 adet ayirici, 6 adet fan ve filtre; hepsine yetecek kadar da basingh hava
demektir ki isletme genel verimliligi oldukca dusik gerceklesecektir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 : Ayirici rotor ¢capi-adedi ile tane boyu araliklari, kapasitesi ve gerekli hava
miktari arasindaki iligki.

Rotor capr/adedi 200/1 200/4  315/1  315/3 315/6  500/1 500/4 630/1 750/1

Tane boyutu aralign ~ 5-120 5-120 6-150  6-150  6-150  8-150 8-150 9-200 10-200

Kapasite (kg/saat) :

dg; 6 um 120 480 300 900 1800

dg7 10um 180 720 500 1500 3000 1150 4600 1800 2500
dg7 20pm 280 1120 700 2100 4200 1750 7000 2800 3900

Fan kapasitesi (1n3lsaat) 1000 4000 2500 7500 15000 7500 30000 10000 14000

1-Cizelgedeki degerler d=2,7 gr/cm3 olan CaCQO3 ince 6gutme uygulamalari igindir.

2- Degirmen ¢ikis malzemesi iginde yaklasik %70 d97 dederi olan ince trin bulundugu
varsaylimistir. Bu ikilemi Ureticiler, 6 adet ayirici rotorunu tek bir hazne (zerine
yerlestirerek asmislardir. Boylelikle kisaca 315/6 olarak adlandiracagimiz ¢ok rotorlu
yatay yatakli ayiricilar ortaya ¢ikmig, yuksek tane boylarinda yuksek kapasiteler elde
edilirken d97 6 pm gibi asilamayacak bir sinir da ayni ayirici tarafindan asilarak

konvansiyonel bilyali degirmenler tarafindan Uretilmeye baslanmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 : Alti rotorlu yatay yatakh dinamik ayirici ALPINE Turboplex 315/6.
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5.3.2.2. Ayirici hatti tasarimi

Cevher hazirlama tesislerinde, separatdr hatlari, siklonlu, siklonsuz; acik devre ya
da kapali devre olarak dizenlenmektedir. Asagida siklonlu ve siklonsuz agik devre

ayirici hatlari Gzerinde durulacaktir.
5.3.2.2.1. Siklonlu ayirici hatti

Ana fanin ayiricidan ylksek hizda g¢ektigi ince Uriintd durdurmak ve stoklamak igin
siklon ve jet-filtrenin birlikte kullanildigi sistemlerdir (Sekil 5.5). Nispeten kaba (riin
eldesi icin daha uygundurlar, ¢inkl siklonlar belli tane boyutlarinin altinda Granu
durduramamaktadir. Siklonun durduramadigi ince Urdn filire tarafindan yakalanip
¢Oktlralir. Bundan dolayr bu tir sistemlerde siklondan elde edilen malzeme
nispeten daha kaba filtreden elde edilen malzeme nispeten daha incedir. Ozellikle

bu tip bir Grlin istenmiyorsa her iki Urtin tek siloya beslenerek karistirilir.

Siklonlu hatlarin en énemli avantaji, daha kiglk bir jet filtreye ihtiyac duymalaridir.
Bu sekilde ilk yatirrm maliyeti disecegi gibi filtrenin harcayacagi basingh hava
miktari da oldukca azalmaktadir. Onemli dezavantaiji ise siklonun ortaya cikardigi ek

basing kaybinin ayirici verimini digtrmesidir.

Sepiyolit, diatomit ve mikali kum’un kuru zenginlestiriimesi deneylerinde asagida
sekli gorilen siklonlu agik devre ayirici hatti kullaniimis olup kullanilan hattin
go6rintist ayni sekilde yer almaktadir. Resimde goriinen kirma Unitesi deneylerde

kullaniimamistir.

FILTRE

SEPARATOR
= -

‘ sixL 0w TRiwG ‘ ‘ FLTRE (RONG ‘

T
MALZEME "

Sekil 5.5 :Siklonlu agik devre ayirici hatti ve Deneylerde kullanilan hattin goruntisu.
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5.3.2.2.2. Siklonsuz ayirici hatti

Ayiricidan fan tarafindan emilen Grinin tek basina jet filtre tarafindan durduruldugu
sistemlerdir (Sekil 5.6).Ana fan basing kaybi sadece jet filtrede olusur ve siklonlu hatta
gbre daha azdir. Bundan dolayi dar tane fraksiyonunda mikronize 6gutme prosesleri
icin daha uygundur. Ayrica filtre haznesinde biriken Urtn Gniform bir yapiya sahiptir. En
onemli dezavantaji ise buyuk ve ylksek basinca dayanikli filtregereksinimidir. Bu da
filtrenin temizleme devresinin harcayacagi basingli hava miktarinin yliksek olmasi,
dolayisiyla tesiste daha bulylk bir kompresoére ihtiya¢ duyulacadindan ilk yatirm ve
isletme maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Ancak bu dezavantaj, elde edilecek
dar tane fraksiyonunun getirecegi efektif 6gutme ile karsilanabilmektedir.Tesis

tasariminda bu iki kriter birlikte ele alinip degerlendirilmelidir.

BERLEME JET FILTRE
GIRIZI

TEMIZ HAV &
GIKIZI

SEPARATOR

TEMIZ HAVA —
GIRisT . —
INCE URTUN
- CIKISI
IRIMALZEME GERI
DONUEU

Sekil 5.6 : Siklonsuz agik devre ayirici-filtre-fan.
5.4. Sonuglar

GUnuimiz sartlarinda mikronize kuru 6gutme tesislerinde ayirici tasarim
parametrelerinin, gerek ilk kurulug, gerekse isletme asamasinda bilinmesi, ampirik
yaklagimlarin ortaya c¢ikardidi/cikaracagi muhtemel kayiplarin en aza indirgenmesi
bakimindan énemlidir. Yukarida kisaca irdelemeye c¢alistigimiz basliklar, tesis tasarim
ve igletiimesinde analitik bir yaklasim saglayacaktir. Hedeflenen tane boyu araligi ve
kapasitesi ile secilecek havali ayirici 6zelliklerinin  uyumlu olmasi, etkin bir

ayirma/oégutme saglayacaktir.
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6. DIATOMIT VE ENDUSTRIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGILER
6.1.Genel Bilgiler

Ozellikle Avrupada Kaliteli ve isletiimeye elverigli kaynaklar giderek azalan ve
yurdumuzda oldukca bol ve kaliteli rezervleri bulunan bu maddenin geregi gibi
degerlendirilebilmesi icin Uretimden tiketime kadar her safhada gerekli ilgi ve
destegin saglanmasi, Ozellikle pazarlama ve ihracat imkanlarinin arastirilarak
artirlmasi  gerekmektedir. Memleketimizdeki mevcut ve muhtemel diatomit
rezervlerinin de arastiriimasi, nicelik ve nitelik bakimindan gerekli tespitlerin bir an
once yapllarak rezerv potansiyelimizin guvenilir rakamlarla ortaya konulmasi tutarl
Uretim programlarinin yapilabilmesi, maliyetlerin dusurtlmesi ve kalitenin daha da

yukseltilebilmesi acisindan ¢ok énemli gérilmektedir.

Aktif diatomit Uretiminde kullanilan hammadde Almanca "Kieselgur", veya ingilizce
"Diatomite" olarak adlandirilan endustriyel bir mineraldir. Libya kaynakh diatomitler
resmi dokUimanlarda “Tripoli”, Danimarka’nin Killi diatomitleri ise “maler toprag:”
olarak adlandiriimaktadir. Diatomit, algler sinifindan su canlilari olan diatomelerin
silisli kabuklarinin birikimiyle olusmus fosil karakterli bir sedimanter kayadir. Diatome
icinde yasadigi ¢cevre suyundan temin ettigi silisten yapilmis kabuk veya kavki iginde
yerlesmis ¢ok klgik bir protoplazmadir. Genis ve si§ havzalar, ¢ok miktarda suda
erimig silis ve temiz sular, gelismesini saglayan ve hizlandiran faktorlerdir. Sayilari
16.000 e ulasan farkli diatome cgesitleri tath sularda, denizlerde veya hafif tuzlu
sularda gelismektedirler. Olen diatomelerin dibe ¢dken kabuklari birikerek diatomit
yataklarini olusturmaktadir. Cok aktif diatome kolonileri yilda birka¢ milimetre kalinlik
yaratacak bir ¢cokelme hizina ulasabilmektedirler. Diatomeler ilk defa 65-135 milyon
yil 6nce Kretase ¢aginda cok buyuk miktarlara ulagsmiglar ve bugun ticari degeri olan
yataklarin cogunu ise Miyosen c¢aginda (7-27 milyon yil 6nce) meydana

getirmiglerdir.

Diatomeler bugun de denizlerde ve gollerde yasamlarini sirdurmektedirler. Diatome
kavkisi amorf silis (SiO2 x nH20) yapisindadir. Rezervler, olusma ortaminin yapisi
ve sartlarina bagli olarak, genellikle kil, volkanik kul, kum ve organik kalintilar ihtiva
ederler. Kimyasal olarak diatomitlerin ticari degere sahip olmasi igin SiO2

iceriklerinin %84 - 94 arasinda olmasi ve uygun miktarda Fe203 ve AlI203’lUnde
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bulunmasi gereklidir. Diatome kavkisinin opal sertligi 4,5-6,0 arasinda olmakla birlikte
kayacin sertligi 1,5 ten fazla degildir. Genellikle gevsek yapili ve hafif olup rengi
beyazdan acgik bej, gri ve koyu kahverengiye kadar degisebilir. Absorpsiyon kabiliyeti
yuksek olup agirhginin t¢ kati su emebilir. En énemli 6zelliklerinden birisi de % 85-90
lik bir porozite saglayan yuksek gozenekli yapisidir. Isi iletkenligi 100-300 °C de 0,08
KCal/m2.°C.h., 800 °C ve yukarisinda ise 0,11 Kcal/m2.°C.h mertebesindedir. Ergime
noktasi ihtiva ettigi safsizliklara bagl olarak 1000-1590 °C arasinda degisir. Diatomit
bircok kimyasal maddeye karsi inert olup yalniz yiksek sicaklikta kuvvetli bazlardan ve

asit olarak ta sadece HF (hidroflorik asit) ten etkilenir.

Ham diatomitin cesitli sekillerde islenmesiyle elde edilen aktif diatomit Grinleri tabii
(naturel), kalsine, flaks-kalsine olmak Uzere baslica G¢ gruba ayrilir. Bunlarda kendi
aralarinda tane iriligi dagihmlar, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine goére yeniden
siniflandirilirlar. Ham diatomitin sadece kurutulmasi ve icindeki yabanci maddelerin
kaba olarak ayriimasiyla tabii (naturel) trlGn elde edilir. Bu ara Grinidn doner firinda
600-1000 °C de kalsinasyona tabi tutulmasiyla kalsine ve kalsinasyon esnasinda flaks

maddesi olarak eriyebilen alkali bir tuz ilavesi ile de flaks-kalsine trlnler elde edilir.
6.2. Diatomitin Kullanim Alanlan

Diatomit Grlnleri sanayide bir¢cok islemlerde ara ve yardimci malzeme olarak
kullaniimaktadir.

Baslica tuketim alanlari 5nem sirasina gore soyle siralanabilir :
-Filtre-Yardimci malzemesi (siizme),

-Dolgu malzemesi,

-izolasyon malzemesi (isl1, ses, elektrik),

-Absorbent,

-Asindirici ve yuzey temizleyici,

-Katalizor tasiyici,

-Hafif yapi malzemesi, refrakter imalati,

-Gubrelerde taglyici ve topraklanmay énleyici olarak.

20



Diatomitin % 85-90 g&zeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek
Ozel yapisi, kimyasal in6rtligu ve steril 6zelligi nedeniyle en ¢ok tiketildigi ve ikame
urtnlere gore hemen hemen rakipsiz oldugu kullanim alani, stspansiyon halindeki
kati tanecikleri sivilardan ayirmak amaciyla uygulanan filtrasyon iglemleridir. Bu
uygulamada filtre yardimci malzemesi bez, elek gbdzenekli tas veya metalden
yapilan destek ylUzeyleri Uzerine biriktirilerek filtrasyon keki olusturmak suretiyle
veya dogrudan dogruya slzllecek siviya ilave edilerek kullanilir. Filtrasyon iglemi
sirasinda slUzllmekte olan siviya kontrolli olarak dozajlama seklinde ilave edilmek
suretiyle kekin goézenekliligi korunur. Bodylece istenilen sizme hizi ve berraklik

derecesini elde etmek mumkundur.

Yardimci malzeme kullaniimasi sizme periyodunu uzatmakta, istenilen hiz ve
berraklikta sizme yapilabilme imkanini saglamakta ve islemi kolaylastirmaktadir.
Diatomit filtre yardimci malzemeleri ham seker serbeti, bira, viski, sarap, ylzme
havuzu sulari, kuru temizleme solventleri, eczacillk mamdalleri, meyve ve sebze
sulari, endustriyel atiklar, kimyasal maddeler, vernik ve lakeler, madeni ve nebati

yaglarin filtrasyon iglemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Diatomit Urtnlerinin ikinci buyUk kullanim alani fonksiyonel dolgu islemleridir. Burada
kullanilan dolgu malzemesi nihai mamulin &zelliklerini gelistirerek performansini
artirmaktadir.Bu amag i¢in diatomitin hafiflik, dayaniklilik, kimyasal inértllk, I1si-ses-
elektrik izolasyon Kkabiliyeti, yiksek gozeneklilik ve emicilik 0zelliklerinden
yararlaniimaktadir.

Diatomitin fonksiyonel dolgu islemi icin kullanildigi en énemli uygulamalar boya,
plastik, lastik, kagit, ilag, kozmetik, cila, kibrit, dis macunu ve kimya sanayileridir.
Bazi diatomit cesitleri % 94’e ulasan ylksek silis muhtevalarina sahiptirler. Bu
sebeple kimyasal reaksiyonlarin blylk g¢ogunluguna karsi ilgisizdirler. 1430 ° C
civarindaki yliksek ergime sicakligi ise asiri sicakliklara karsi dayanikllik saglar. Bu
sebeple diatomit Urunleri hem katalizor tasiyicisi, hem de izolasyon elemani olarak
kullanilirlar. Katalizor tasiyict uygulamasinin en o6nemli ornekleri hidrojenasyon

prosesindeki nikel katalizorler ve sulfiirik asit Uretimindeki vanadyum katalizorlerdir.

Ayrica c¢imentoda su mutevasi fazlaligini giderme ve homojeniteyi islah etmek
amaciyla kullanilabilir. Betona % 3 oraninda diatomit ilavesinin betonun basing

direncini % 20, cekme direncini ise % 10 oraninda artirdigi gézlenmistir.
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6.3 Diatomitin Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Dunyada diatomit yataklari genel olarak G¢ sekilde igletimektedir. Bunlar galeri, acik
isletme ve sualti metotlaridir. Galeri ve sualti metotlari, ¢ok derinde ve olusum yeri
henliz kurumamis nisbeten gen¢ damarlara ulagsmak icin kullaniimaktadir. Fakat
dinyada ve yurdumuzda en yaygin olarak uygulanan sekil acik isletmecilik metodudur.
Aclik isletmecilikte dnce damarin Ust ortd tabakasi agilmakta sonra madenin yumusak
karakterli olmasi sebebiyle, herhangi bir patlatma islemine gerek kalmaksizin direkt

olarak buldozer ve ekskavatorlerle kazma isi yapiimaktadir.

Kazilan maden istif sahasina tasinmakta, burada eder damarlar arasinda renk,
yogunluk, rutubet, saflik ve filtrasyon 6zellikleri bakimindan farkhliklar var ise tercihen
bu farkliliklarda gozetilerek gruplandirmak suretiyle istiflenmektedirler. Kurak ve guinesli
gecen mevsimler, cikarilan maddenin % 60 a kadar cgikabilen rutubetinin guneste
kurutularak dusurdlmesi igin blaylk firsatlardir. Bu suretle madenin rutubeti % 20’ye

kadar dusebilir. Bundan sonra sira madenin islenmesine gelmektedir.
6.4. Tlrkiye’de Durum
6.4.1. Uriiniin Tiirkiye’de bulunus sekilleri

Yurdumuzda oldukga bol ve kaliteli ham diatomit rezervleri mevcuttur. 1974 yilina
kadar Turkiyede diatomit Uretimi sadece madencilik seviyesinde olmustur. 1972 yilinda
ise Turkiye Seker Fabrikalari A.$. Seker Enstitisi’nde aktif diatomit Gretimi igin
baslatilan ¢alismalar olumlu sonug verince 1974 yilinda bir pilot tesis kurulmus ve bu
tesisin kapasitesi 1976 yillinda 2 ton/gine cikarilarak Diatomit Fabrikasi haline
getirilmistir. 1980 den itibaren ise kapasitenin Gzerine ¢ikilarak ginlik G¢ ton Uretime
ulasilmistir. Seker teknolojisinde kullanilmasi  sebebiyle aktif diatomit Gretimine
basindan beri ilgi duyan Seker Sirketinin artan ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile,
sirketin Etimesgut Tesisleri sahasinda kurulan 3.000 ton/yil kapasiteli yeni Diatomit
Fabrikasi 1992 yili sonunda deneme kampanyasina alinarak Uretim faaliyetlerine
baslamistir. Bu fabrika gesitli nedenlerle 1994 yilinda kapanmig, diatomit yerine perlit

kullaniimaya baglanmistir.
6.4.2. Rezervler

Turkiyede diatomit rezervi arastirma calismalari once Maden Tetkik Arama (MTA)
tarafindan baglatiimis, daha sonra Etibank ta sinirli bir girisimle bu c¢alismalara

katilmigtir. MTA tarafindan hazirlanan rezerv envanterlerine gore ulkemiz, diatomit
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rezervi bakimindan oldukca zengin sayilmaktadir. Etibank, 1970 yillarinda Aksaray
ve lhlara vadisi yoresinden alinan G¢ numuneyi tetkik igin Johns Manville firmasina
gbndermigtir. 1974 yilinda godnderilen raporda bunlardan sadece bir tanesinin
isletilebilecek kalitede oldugu bildiriimisse de, bu gine kadar Etibank’in bir girigimi

olmamistir.

Uretim faaliyetleri yaninda kalitenin stirekli gelistirilmesi prensibiyle rezerv arastirma
calismalari da yapan T.S.F.A.S. Diatomit Fabrikasi, kisa sayilabilecek bir stre
icerisinde daha 6nce bilinen Aydin-Karacasu madenine ilaveten Afyon-Tinaztepe,
Nigde, Aksaray, Canakkale, Sivas, Kayseri, Konya, Ayvalik, Bingdl gibi yorelerde
bulunan diatomit rezervlerinin de ortaya ¢ikarilmasina yardimci olarak buralardan
getirilen numuneleri muhtelif test ve denemelerden gegirmis, evsaf ve fiziksel
Ozelliklerini arastirarak bazi tespitler yapmistir. Ancak yapilan bitliin bu nitelik tespit
galismalarina karsilik, nicelik olarak uUlkemizin diatomit rezerv potansiyelini ortaya
koyacak kesin bir dedger henuz elde edilememistir. Fakat nitelik olarak ¢esitli
amaglara yonelik olarak kullanilabilecek evsafta oldukca kaliteli kaynaklarimiz
oldugu ve toplam miktarin tahmini olarak 100 milyon tonu astigi sdylenebilir. Tespit
edilebilen yataklarimizin bulundugu iller sunlardir. Afyon, Ankara, Aydin, Balikesir,
Bingdl, Canakkale, Cankiri, Denizli, Eskisehir, Kayseri, Konya, Kutahya, Nigde,
Sivas ve Vandir. Kayseri-Hirka diatomit yatagi 50 milyon ton rezervi ile Turkiye’nin

en buyuk yatagidir.

Cankin diatomit yataklarinin toplam rezervi ise 25 milyon ton civarindadir. Aydin-
Karcasu’da bulunan 90 m kalinhktaki iyi kalite diatomit yatagi zaman zaman
isletilmistir. Erzurum-Tortum diatomitinin de iyi kaliteli oldugu, rezervinin ise 50

milyon tona ulasabilecedi ifade edilmektedir.
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7. SEPIYOLIT VE ENDUSTRIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGILER
7.1. Tanimi ve Ozellikleri

Sepiyolit fillosilikat grubundan bir kil mineralidir. Bu ad ilk kez 1847 yilinda Glocker
tarafindan kullaniimis olup, Yunanca "murekkep baligl" anlamindaki kelimeden
turetilmistir. Sepiyolit bashgi altindaki ticari killer Glkemizde liletasi ve sepiyolitik kil

olmak uzere iki ayri grupta degedendiriimektedir.

Liletasi, yurdumuzda Eskisehir yoresine 6zgl sepiyolit tiridir. Dogada amorf,
kompakt halde ve degisik boyda patates yumrulari seklinde bulunur ve genellikle
suUs esyasl, biblo veya pipo yapiminda kullanilir. Dis gorunus ve rengi ile deniz
képugunu andirdigi icin MEERSCHAUM olarak bilinen bu tip sepiyolit lifli yapida
olup alfa (a)-sepiyolit adini alir. Boyle kompakt tip sepiyolite Tlrkiye disinda Somali,
Tanzanya, Madagaskar, Fas, Fransa, Yunanistan, Yugoslavya, ispanya.,
Avusturya ve Kenya'da da rastlanir. Kenya'daki yataklar ekonomik olarak
isletilebilecek rezervlere sahiptir. Ancak Kenya yumrulu sepiyolitleri disuk kaliteleri,
ile, Tark Luletas ile karsilastirlamaz. Turk lUletaslan kaliteleri nin Gstinltgu ile

Dunya'da rakipsizdir.,

Sepiyolitik kil ise sUs esyasl yapimina uygun olmayan, tabakali sepiyolit tipi olup
laminali (pulsu) bir yapi gésterir ve beta (3)-sepiyolit olarak, da bilinir Beta-scpiyolit,
olusumu, bilesimi, 6zellikleri ve kullanim alani ile alfa-sepiyolitten farkhidir. Bu tip
sepiyolit sanayi scpiyoliti olarak taninmaktadir. Sanayi sepiyoliti konusunda
Diinya'daki en biiyiik Uretici ispanya'dir. Az miktarda Tirkiye, Cin ve ABD'nin de

Uretiminden so6z edilir.

Luletagl suda ylzdugu halde, sepiyolitik kil suda kolayca dagilir. Sepiyolitik kilin
Si02 ve MgO igerigi, liletagina oranla daha az, buna karsilik AI203, Fe203, CaO
icerigi ve ates kaybi daha fazladir.

7.2. Sepiyolitin Kullanim Alanlari

Luletasi gibi yumrular halinde bulunan, sepiyolitler genelde sus egyasi ve pipo
yapiminda kullanilirlar. Yuksek polozite 6zelligiyle, absorban olarak, gaz ve sivilarin

aritiminda kullanilan sepiolitik kilin az bulunur ve pahali olusu, ¢evre koruma amaci
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ile (atiklarin temizlenmesinde) kullanimini engeller. iste sepiyolitik kile ihtiyag ve

sepiyolitik killerin degerlendirilmesi geredi bu noktada baglar.

Sepiyolitik kil su alanlarda kullaniimaktadir.

- Yuksek porozitesi nedeniyle gaz ve sivilarin temizlenmesinde absorban olarak,
- Leke ¢ikartma amaciyla,

- Otomobil sanayiinde yakit temizleme ve korozyona dayanikli oto boyasi imalinde,
- FlUze ve diger uzay araclarinin yalitiimasinda,

- Hafif yapi malzemesi olarak,,

- Ulsere kars ilag olarak,

- iyon degistirici olarak,

- Parafinlerin ayrilmasinda

- Evcil hayvanlarin altina yaygi malzemesi olarak kullanilir.

Japonya, ABD'den satin aldii sepiyolitik Kkili insaat sektorinde kullanmayi
denemektedir. Sepiyolitik kil ilaglarin bozulmasina sebep olan demiri denetleyebilmesi
bakimindan (6zellikle hidrokortizon gibi ilaglarin  oksitlenerek  bozulmasini
onlediginden) eczacilikta kullanim alani bulur. Ayrica elektrik sanayiinde katalizor
imalinde, nebati ve madeni vyaglarla, suruplarin aritiimasinda, petrol arama
sondajlarinda, askeri muhimmat imalinde, kagit ve porselen sanayilerinde

kullaniimaktadir.
7.3. Sepiyolitin Olugumu

Sepiyolitik kil gibi magnezyumlu killerin olugsumu, 6zel kosullar gerektirir. S6z konusu
killer, si§ denizel ¢okellerde ekonomik boyutlu yataklar ise, daha ¢ok kapal gélsel
havzalarda, silisgce zengin alkali ortam ve kurak iklim kosullarinda olusurlar. Bunlarin
bilesimlerine az ¢cok dolomit de girebilmektedir. Bu tlr gdlsel havzalarda sik sik fasiyes
degisikligi meydana geldiginden, kil yataklarinin kalitesi, sedimantasyon havzasini
cevreleyen kayaclarin petrografik ve kimyasal durumu ile yakindan ilgilidir. Bunun

yanisira ¢cokelme esnasindaki tektonik hareketlerin devamhhigi da 6nemlidir.
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7.4. Sepiyolit Uretim Teknolojisi

Diinyanin en biiyiik tabakali sepiyolit ve sepiyolitik kil Ureticisi olan Ispanya'da
uygulanan Uretim ydntemi batindyle cevheri kurutarak nem oranini disirmeye ve
oégutulip siniflandirmaya dayalidir, %45°den fazla nem iceren cevhere 6nce glneste
kurutma uygulanir. Sonra isil iglemlerle nem igerigi %32’den %12’ye dusguruldr.

Daha sonra ¢esitli derecelerde siniflandirilip, paketlenir.

Sepiyolit ticari olarak liletasi, sedimenter sepiyolit (sanayi tipi) ,hidro termal sepiyolit
ve aliminyumlu sepiyolit olarak kullanim yerleri mevcuttur. Sanayi tipi sepiyolitte
%55-60 SiO2, %20-25 MgO ve %1-2 AI203 istenmektedir. Ayrica sanayi tipi

sepiyolit icin istenen diger 6zellikler asagidaki cizelgede (Cizelge 7.1) verilmistir.

Cizelge 7.1: Tabakali Sepiyolitin (Sanayi Sepiyoliti) Fiziksel Ozellikleri.

YAPI Lifsi, topragimsi

GORUNUM Kaygan

Beyaz, krem, kahverengi, gri veya
RENK y a., g Yy
pembe, acgik sari

LiIF BOYUTLARI

o 100 A-3 ile 5 pm x 100-300 A x 50-
Uzunluk x Geniglik x Kalinlik

100 A
GOZENEK BOYUTLARI
mikropor capi 15 A
mezopor yarigapl 15-45 A
YOGUNLUK 2-2.5 g/cm®
SERTLIK (Mohs’a gére) 2-2.5
KIRILMA INDEKSI 1.50
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Sepiyolitte katyon degisim kapasitesi (KDK) ile ilgili literatir verileri oldukc¢a

degiskendir. Bu veriler asagidaki arastirmacilar tarafindan;
* Grim (1968) 3-15 meq/100 g,

» Weaver ve Pollard (1973) 25 meq/100 g,

* Otsuka (1973) 31.6 meq/100 g,

» Galan (1979) 26.0 meq/100 g

* Caillere(1982) 20-30 meq/100 g,

olarak belirlenmistir. Verilerdeki bu degisiklikler, farkli sepiyolitlerin degisen kristal
kompozisyonlarina bagh olabilir. Katyon degisim kapasitesi, Si+4 'in U¢ degerlikli
katyonlarla yer degistirmesi sonucu acgida c¢ikan ve buyuk Olglude kristal igi yer
degistirmelerle dengelenmeye calisilan elektriksel yukin kompanse edilmesi ihtiyacina
ve lif kenarlarindaki kiriimis baglarin varligina dayalidir. Soz konusu kirllmis kimyasal
baglar, oOzellikle daha iyi kristalin formlar gosteren sepiyolitlerde, katyon degisim
kapasitesinin en 6nemli etkenidir. Sanayide kullanimi yaygin olan hayvan yemi igin

kullanilan sepiyolitler i¢in istenen KDK 10-20 meg/100 gr seviyelerindedir.
7.5. Turkiyede Tabakh Sepiyolit

Hem ticari dederi, hem de kulanim alanlari her gegen gun daha da artan ve Turkiye'de
ekonomik olarak, degerlendirilebilecek sepiyolitik kil (sanayi tipi veya katmansi
sepiyolit) yataklari, daha ¢ok Eskisehir, Canakkale, Bursa, Kitahya ve Isparta'da

bulunmaktadir.
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8. iN$AAT KUMU’NUN ENDUSTIYEL KULLANIMI HAKKINDA BILGILER
8.1. Uriin Tanimi

Kum, cakil ve micir, insaat sektoriinde agrega olarak da adlandirilan, belirli tane
siniflarina ve kirma ve dogal olmak (zere ikiye ayrilan, organik olmayan
malzemelerdir. Bu malzemeler beton, hafif beton 0retiminde, yol dolgusu ve

kaplamasinda, ingaat sivasinda yogun olarak kullaniimaktadir.

Yap! malzemesi olarak kum 0.063-2 mm. tane boyutunda gevsek dokulu klastik bir
sedimandir. Tane boyutu 0.063-0.25 mm. arasinda ince kum, 0.25-1 mm. arasinda
orta dereceli kum, 1-2 mm. arasinda ise kum deyimi kullaniimaktadir. Kum, kuvars,
feldspat taneleri, kayac artiklari, mika ve glokoni gibi minerallerin bir karisimidir.
Tanelerin yuzey 6zellikleri, sertligi, kil ve silt fraksiyonlarina orani, kumun 6zelligini
belirleyen faktorlerdir. Bunun yaninda, kalker (CACO3) kokenli kayaclarin kirilmasi
ve siniflandirimasi ile elde edilen yapay kumlar (tas unu) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Koékenleri, Uretim sekilleri ve tane buyulkliklerine bagli olarak,
ulkeler ve bolgeler arasinda 6nemli standart ayriliklar ve isimlendirme farkhliklari

mevcuttur.
8.2. Uretim Yontemi ve Teknoloji

ingaat sektériinde betonlarda dolgu malzemesi (agrega) olarak adlandirilan sinif
icine giren kumun GUretimi ayni amacla kullanilan gakil tagi ve kirmatas Uretimi gibi
genellikle agik isletme yontemi ile gercgeklestiriimektedir. Uretim, genellikle iretim
yerinin topografyasina bagh olarak tekli veya coklu basamaklar dizayn edilerek
yapilmaktadir. Plaser kokenli kum ocaklarinda delme patlatma islemine gerek

kalmadan ekskavatorler yardimi ile kazma ve yukleme iglemi gerceklestirilir.
8.3. ingaat Sektériinde Kullanilan Kum igin istenen Ozellikler

ingaat sektérinde beton kumlari igin 6zgll agirhig minimum 2550 kg/m3 olmasi
beklenir. Ayrica Organik madde olarak Sodyum hidroksit ¢ozeltisinde 24 saat tutulan
numunenin rengi standart referans ¢ozeltisi renginde veya daha agik renkte
olmahdir.Camurlu madde miktari max %5, Su emme miktari max %2 seviyelerinde

istenmektedir. Ayrica kum iginde su alinca sisen tabakalasan maddeler agirlikga en
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cok %0,25 olmalidir. Deneyle saptanan yumusak taneler (mika v.b.) ise agirlikca en

cok %3 olmalidir.
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9. DENEYSEL CALISMALAR
9.1. Sepiyolitin Havali seperator ile kuru zenginlestiriimesi

Deneysel calismalarda Cevher hazirlama tesisi icinde bulunan havali seperator
kullanilmigtir. Seperatorde fan hava miktari ve seperatdr hizlari degistiriimis.

besleme hizi tim deneylerde kullanilacagi tizere 500 gr/dakika kullaniimistir

Fan hava miktari olarak 179,207 ve 252 m3/saat dederlerinin her biri icin separat6r
rotor donus hizi olarak 1153,1349,1418 rpm degerleri denenmistir. Boyuta gore
ayirmanin yudzdesel olarak dagilimi ve yapilan boyut analizlerinin sonugclari
asagidadir. Her bir seperator hzi deneyinden sonra, hem iri, hem ince numuneden
analiz yapmak icin 100 gr numune alinmigtir. Elde edilen her bir Uriinin Katyon
degisim kapasiteleri (KDK) hesaplanmigtir. Tivenan’'in KDK’'si 17,66 olarak
bulunmustur. Ayrica Sepiyolit numunelerinin viskozite degerleri de hesaplanmistir.
Sepiyolit numunesi igin yapilan farkli Fan ve seperator hizlarinda yapilan deneylerin

elek alti grafikleri asagidadir.

Cizelge 9.1 : Sepiyolit; fan hava miktari 179 m3/saat seperator hizlari
1153,1349,1438 rpm deneyleri.

Seperatér Hizi rpm iri Numune% ince Numune %
1153 58,2 41,8
1349 63,5 36,5
1438 60,8 39,2

Her seperator hizinda 100 gr iri, 100 gr ince toplam 200 gr numune alinmistir.
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Cizelge 9.2: Sepiyolit; fan hava miktari 179 m3/saat seperatdr hizlari 1153,1349,1438
rom Katyon Degistirme Kapasitesi (KDK) deneyleri.

Seperatdr Hizi iri KDK | ince KDK
1153 13,60 21,70
1349 16,30 17,66
1438 13,59 17,66

Fan hava miktari 179 m3/saat ile yapilan farkl seperator hizi ile yapilan deneylerde en
yuksek KDK degerine 1153 rpm seperasyon hizinda ulasiimistir. DusUk seperator

hizinda en yuksek KDK degerine ulasiimigstir.

100

=
o

Toplam Elek Alti, %

0,1
1 10 100 1000

Tane Boyutu, mm

Sekil 9.1: Hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.2 : Hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.3 : Hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.4 : Hava miktari 179, Seperator hizi 1349 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.5 : Hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.6: Hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince toplam elek alti.

Cizelge 9.3:

Sepiyolit;fan hava miktari
1153,1349,1438 rpm deneyleri.

207 m3/saat seperatdor hizlari

Seperator Hizi rpm

iri Numune%

ince Numune %

1153 56,8 43,2
1349 73,3 26,7
1438 70,7 29,3

Her seperator hizinda 100 gr kalin, 100 gr ince toplam 200 gr numune alinmistir.
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Cizelge 9.4: Sepiyolit; fan hava miktari 207 m3/saat, seperatér hizlari 1153,1349,1438
rpm Katyon Degistirme Kapasitesi (KDK) deneyleri.

Seperatdr Hizi | iri KDK | ince KDK
1153 14,94 19,02
1349 13,60 19,00
1438 14,24 21,70

Fan hava miktari 207 m3/saat ile yapilan farkli seperatdr hizi ile yapilan deneylerde en

yuksek KDK degerine 1438 rpm seperasyon hizinda ulagiimistir. Sepiyolitin kullanim

alani olan endiistrilerde KDK orani yiiksek olmasi Uriiniin degerini artirmaktadir. ikinci

deney sonucunda seperatdr hizi arttikca ince numune de KDK oraninin arttigi

g6zlenmigtir.
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Sekil 9.7: Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.8: Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.9 : Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.10: Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.11: Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.12: Hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince toplam elek alti.

Cizelge 9.5: Sepiyolit; fan hava miktari 252 m3/saat, seperator hizlari 1153,
1349, 1438 rpm deneyleri.

Seperatér Hizi rpm | iri Numune% ince Numune %
1153 63,6 36,4
1349 65,8 34,2
1438 69,3 30,7

Cizelge 9.6: Sepiyolit; fan hava miktari 252 m3/saat, KDK deneyleri.

Seperatdr Hizi | iri KDK | ince KDK

1153 13,60 | 17,66
1349 17,66 | 20,38
1438 14,94 | 16,30
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Fan hava miktari 252 m3/saat ile yapilan farkl seperatdr hizi ile yapilan deneylerde en
yuksek KDK degerine 1349 rpm seperasyon hizinda ulagiimistir. Bu deneyde diger

deneylerden farkl olarak en yluksek KDK dederine orta seperatér hizinda ulasiimistir.
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Sekil 9.13: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.14: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.15: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm iri toplam elek altl.
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Sekil 9.16: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm ince toplam elek alti.
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Sekil 9.17: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri toplam elek alti.
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Sekil 9.18: Hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince toplam elek alti.
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Cizelge 9.7: Sepiyolit; fan hava miktar 179,207,252 m3/saat ve seperator hizlari
1153,1349,1438 rpm icin D50-D90 ve KDK sonuglari.

Miktar % d50 (micron) | d90 (micron) KDK
F:179 S:1153 iRi 58,2% 127 203 13,60
F:179 S:1143 INCE 41,8% 28 59 21,70
TOPLAM 100,0% 16,99
F:179 S:1349 iRi 63,5% 166 323 16,30
F:179 S:1349 INCE 36,5% 34 86 17,66
TOPLAM 100,0% 16,80
F:179 S:1438 iRi 60,8% 160 273 13,59
F:179 S:1438 INCE 39,2% 27 48 17,66
TOPLAM 100,0% 15,19
F:207 S:1153 iRi 56,8% 107 179 14,94
F:207 S:1153 INCE 43,2% 29 53 19,02
TOPLAM 100,0% 16,70
F:207 S:1349 iRi 73,3% 87 178 13,60
F:207 S:1349 INCE 26,7% 31 76 19,00
TOPLAM 100,0% 15,04
F:207 S:1438 iRi 70,7% 139 240 14,24
F:207 S:1438 INCE 29,3% 34 71 21,70
TOPLAM 100,0% 16,42
F:252 S1153 iRi 63,6% 111 177 13,60
F:252 S:1153 INCE 36,4% 32 62 17,66
TOPLAM 100,0% 15,08
F:252 S:1349 iRi 65,8% 80 171 17,66
F:252 S:1349 INCE 34,2% 28 57 20,38
F55535 TOPLAM 100,0% 18,59
F:252 S:1438 IRi 69,3% 163 267 14,94
F:252 S:1438 INCE 30,7% 33 61 16,30
TOPLAM 100,0% 15,36
tiivenan 17,66
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Cizelge 9.8: Sepiyolit 600 rpm goérinur viskozite degerleri (centipoise cp).

600 rpm de goriniir viskozite (cp)

F:179 S:1143 iRi 71,00
F:179 S:1153 INCE 34,00
F:207 S:1153 iRi 82,00
F:207 S:1153 INCE 39,00
F:252 S:1438 iRi 83,00
F:252 S:1438 INCE 39,00
F:207 S:1349 iRi 88,00
F:207 S:1349 INCE 37,00
Tlvenan 57,00

Sepiyolitte viskozite deneyleri iri ve ince numuneler arasidna KDK lari en ylksek olan
U¢ numune ve bir de disuk KDK degerli numune olmak Uzere doért numune
OlcUimustar. Ayrica Tuvenan igin de viskozite dl¢imi yapiimistir. En ylksek viskosite
degerine fan hava hizi 207 m3/saat ve seperatdér hizi 1349 rpm iri degerinde

ulagilmigtir. iri nununelerin viskozitesi ince numunelere goére oldukca yiiksektir.

Fan hava miktari 179 m3/saat ve seperatér hizi 1153 rpm, ince ve iri sepiyolit
numunesinde, ince ve iri numunelerin analizi yapilmig olup, ince ve iri sirasinda yuzde
degerleri bilesimlerin yanina eklenmistir, Fe20 (%0,9-%0,9), Al203 (%2,2-%2), SiO2
(%49,7-%48,5), MgO (%23,4-%22,5), CaO (%6,5-%5,3), K20(%0,2-%0,2) ve Na20
(%0,1-%0,1) degerlerinden goériulecedi Uzere havali seperasyonun sepiolitin

farkhlagsmasi (izerine ciddi bir etkisi olmamistir.
9.2. Diatomitin Havali Seperatér ile Kuru Zenginlestirilmesi

Deneysel calismalarda Cevher hazirlama tesisi iginde bulunan havali seperator
kullaniimistir. Seperatérde Fan hava miktari ve Seperator hizlari degistiriimis. Besleme
hizi tim deneylerde kullanilacagi tzere godsterge degeri 20 brim (500 gr/dk) de

birakilmigtir

Fan hava miktari olarak 179,207 ve 282 m3/saat ve 1153, 1349 , 1438 rpm sperator
dénus hizlari denenmistir. Boyut ayirrminin yuzdesel olarak dagilimi ve bu dagihmdan
¢ikan Urlnlerin tane boyutu analizleri ve grafikleri asagidadir. Ayrica her bir deney igin

laboratuar analizleri yapilmis ve tablolarin igine eklenmistir.
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Cizelge 9.9: Diatomit;fan hava miktari 179 m3/saat, seperatér hizlari 1153, 1349,
1438 rpm deneyleri.

Seperatér Hizi (rpm) | iri numune % |ince numune %

1153 58,4 41,6
1349 61,7 38,3
1438 58,4 41,6

Diatomit her bir numune icin yapilan elek alti analiz grafikleri agagidadir.
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o

1 10 100 1000
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Sekil 9.19: Diatomit hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm iri toplam
elek alti.
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Sekil 9.20: Diatomit hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince toplam
elek alti.
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Sekil 9.21: Diatomit hava miktari 179 m3/saat Seperator hizi 1349 rpm iri toplam
elek alti.
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Sekil 9.22: Diatomit hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm ince toplam

elek alti.
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Sekil 9.23: Diatomit hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri toplam
elek alti.
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Sekil 9.24: Diatomit fan hava miktari 179 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince toplam
elek alt.

Cizelge 9.10: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat seperator hizlari
1153,1349,1438 rpm deneyleri.

Seperatér Hizi (rpm) | iri numune % | ince numune %

1153 63,8 36,2
1349 68,1 31,9
1438 72,1 27,9
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Sekil 9.25: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm iri

toplam elek alt.
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Sekil 9.26: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince
toplam elek alti.
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Sekil 9.27: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm iri

toplam elek alt.
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Sekil 9.28: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm ince
toplam elek alti.
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Sekil 9.29: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri
toplam elek alti.
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Sekil 9.30: Diatomit fan hava miktari 207 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince
toplam elek altl.



Cizelge 9.11: Diatomit; fan hava miktari 252 m3/saat seperator hizlari 1153, 1349,
1438 rpm deneyleri.

iri numune
Seperatdr Hizi (rpm) | % ince numune %
1153 70,9 29,1
1349 73,1 26,9
1438 73,4 26,6
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Sekil 9.31: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm Iri

toplam elek altl.
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Sekil 9.32: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1153 rpm ince

toplam elek alti.
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Sekil 9.33: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm iri
toplam elek alti.
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Sekil 9.34: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1349 rpm ince

toplam elek alt.
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Sekil 9.35: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm iri
toplam elek alti.
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Sekil 9.36: Diatomit fan hava miktari 252 m3/saat, Seperator hizi 1438 rpm ince

toplam elek alt

Diatomit i¢in yapilan deneylerde malzemenin farkli fan hava hizlari ve seperasyon
hizlarinda iri ve ince numunede yuzdece agirlik oranlari, toplam elek alti egrileri,
buradan ¢ikan numunelerin SiO2 yiizdeleri incelenistir. Yapilan deneylerde fan hava
hizi ve seperatdr hizi arttikga iri numune yuzde agirlik oraninda artis gézlenmisgtir.
Boyut dagilimi ise iri numunlerde d50 ve d90 degerleri fan hava hizinini artmasi ile

artis gostermistir.
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Cizelge 9.12: Diatomit icin d50 ve d90 boyutlari analizi F: fan hava miktari 179,207,252
m3/saat S: seperatdr hizi 1153,1349,1438 rpm .

Miktar % d50 (micron) | d90 (micron)
F:179 S:1153 iRi 58,4% 57 347
F:179 S:1153 iNCE 41,6% 11 64
F:179 S:1349 iRi 61,7% 85 422
F:179 S:1349 iNCE 38,3% 10 56
F:179 S:1438 iR 58,4% 104 450
F:179 S:1438 iNCE 41,6% 9 52
F:207 S:1153 iRl 63,8% 88 419
F:207 S:1153 iNCE 36,2% 11 71
F:207 S:1349 iRi 68,1% 83 444
F:207 S:1349 iNCE 31,9% 9 63
F:207 S:1438 iR 72,1% 103 376
F:207 S:1438 INCE 27,9% 11 63
F:252 S:1153 iRi 70,9% 95 444
F:252 S:1153 iNCE 29,1% 11 72
F:252 S:1349 iRi 73,1% 121 454
F:252 S:1349 iNCE 26,9% 10 55
F:252 S:1438 iR 73,4% 95 444
F:252 S:1438 iINCE 26,6% 11 60
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Cizelge 9.13: Diatomit laboratuar analiz sonuglari F: hava miktari 179,207,252
m3/saat S: seperatdr hizi 1153,1349,1438 rpm degerlerine karsilik
gelmektedir.

Fe203 AI203 Si02 Mgo Cao TOPLAM

F:179 S:1153 iRi 0,87% 1,81%| 40,60% 5,33%| 21,76%| 70,37%

F:179 S:1153 INCE | 0,94% 1,93%| 43,75% 6,46%| 20,73%| 73,81%

F:179 S:1349 iRi 0,88% 1,81%| 40,96% 547%| 21,79%| 70,91%

F:179 S:1349 INCE | 0,92% 1,93%| 43,45% 6,54%| 20,80%| 73,64%

F:179 S:1438 iRi 0,87% 1,79%| 40,47% 5,18%| 22,08%| 70,39%

F:179 S:1438 INCE | 0,92% 1,90% | 43,04% 6,42%| 20,56%| 72,84%

F:207 S:1143 iRi 0,90% 1,77% | 41,29% 535%| 21,35%| 70,66%

F:207 S:1143 INCE | 0,91% 191%| 42,36% 6,44%| 21,50%| 73,12%

F:207 S:1349 iRi 0,90% 1,79%| 40,35% 531%| 21,97%| 70,32%

F:207 S:1349 INCE | 0,93% 1,92%| 43,48% 6,24%| 20,76%| 73,33%

F:207 S:1438 IRi 0,87% 1,81%| 40,60% 533%| 21,76%| 70,37%

F:207 S:1438 INCE | 0,94% 1,98% | 44,90% 6,68%| 21,47%| 75,97%

F:252 S:1153 iRi 0,91% 1,85%| 40,06% 4,33%| 22,67%| 69,82%

F:252 S:1153 INCE | 0,93% 1,86% | 42,43% 5,48%| 22,26%| 72,96%

F:252 S:1349 iRi 0,89% 1,77%| 38,99% 4,42%| 22,42%| 68,49%

F:252 S:1349 INCE | 0,92% 1,84%| 42,02% 567%| 21,46%| 71,91%

F:252 S:1438 IRi 0,87% 1,77%| 39,57% 4,94% | 22,38%| 69,53%

F:252 S:1438 INCE | 0,91% 1,87%| 41,14% 593%| 21,89%| 71,74%

Tlvenan 0,96% 1,75%| 41,33% 4,42% | 23,20%| 71,66%
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9.3. Mikali Kum’un Havali Seperatér ile Kuru Zenginlestirilmesi

Deneysel calismalarda Cevher hazirlama tesisi iginde bulunan havali seperatdr
kullaniimigtir. Seperatorde Fan hava miktari kum’un tane boyutunun goreceli olarak iri
olmasi sebebi ile en yuksek makine fan hava miktari olan 297 m3/saat de
birakilmigtir. Seperatdr hizlari degistiriimis. Besleme hizi tim deneylerde yaklasik 600
gr/dk de seviyesinde birakiimistir.

Separator donts hizlar diger iki deneyden farkli olarak 344,549,743 rpm olarak
kullaniimistir. Deneylerde -0,5+0,3 mm boyut araligindaki malzemede mikanin ayrimini
daha net gormek icin her seperasyondan cikan iri numune, dort kere daha havali
seperatore beslenmis ve ince Urunden alinan numuneler analizleri yapilmak Uzere
ayrilmistir. ince numunelerin tamami, kalin numuneden ise 50 gr analiz icin kimya

laboratuarina gonderilmistir.

insaat kumu igin istenen boyut araliginin -1+0.3 mm oldugu bilinmektedir ancak
tesislerdeki havali separatorin 0.5 mm Ustinlt duslik hava hizlarinda ayirma
performansi disl oldugu igin deneyler -0.5+0.3 mm boyut araliinda yapilmistir.
Ayrica Sepiyolit ve Diatomitte ayirmanin tane boyutuna gére, mikali kum drneginde ise
dar bir boyut araliginda malzeme beslemesi yapildidi icin ayirmanin tane sekline gére

olustugu goézlenmisgtir.

Cizelge 9.14: Mikali kum igin elek analizi sonuglari

Boyut aralig Agirhk %

+2mm 4,4
-2+1 mm 10,4
-1+0,5mm 36,8
-0,5+0,3 mm 33,9
-0,3 mm 14,6
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Kum numuneleri Gzerinde mika oranini tespit etmek amaciyla trinokuler mikroskop

ile tane sayimi yontemi uygulanmis ve sonugclar asagidaki gizelgelerde gosterilmigtir.

Cizelge 9.15: Mikali kum icin Tivenan -0,5+0,3 mm trinokuler mikroskop

sonuglari.
Kuvars+
Mika (%) Diger (%) |Toplam
Feldspat (%)
5 92 3 100

Mikali Kum icin havali seperatérle yapilan 297 m3/saat fan hava miktarinda ve
344,549,743 rpm seperatdr hizinda yapilan deney sonuglarinda elde edilen degerler

ve trinokuler mikroskopla oélgulen icerik bilgileri asadidadir

Cizelge 9.16 : Mikali kum ; fan hava miktari 297 m3/saat, seperatdr hizi 344 rpm,

besleme hizi 600 gr/dk deneyi ve analizi sonuglari.

Kuvars+
Diger Toplam

Agirhk (%) | Mika (%) Feldspat
. (%) (%)
Uriin (%)
iri 78 2 97 1 100
ince 1 6 15 84 1 100
ince 2 6 12 87 1 100
ince 3 6 13 85 2 100
ince 4 5 10 88 2 100
Toplam 100
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Cizelge 9.17: Mikali kum ; fan hava miktari 297 m3/saat, seperator hizi 549 rpm,

besleme hizi 600 gr/dk deneyi ve analzi sonugclari

Kuvars+ Diger Toplam
. Agirlik (%) | Mika (%)
Uriin Feldspat (%) | (%) (%)
iri 91 2,6 96,4 1 100
ince 1 2 16 83 1 100
ince 2 2 14,5 84 1,5 100
ince 3 2 10 89 1 100
ince 4 2 14,5 84 1,5 100
Toplam 100

Cizelge 9.18: Mikali kum ; fan hava miktari 297 m3/saat, seperator hizi 743 rpm,

besleme hizi 600 gr/dk deneyi ve analizi sonuglari

Kuvars+ Toplam
. Agirhk (%) | Mika (%) Diger (%)
Uriin Feldspat (%) (%)
iri 96 4,3 95,7 2 100
ince 1 1 40 57 3 100
ince 2 1 50 47 3 100
ince 3 1 36 60 4 100
ince 4 1 45 50 5 100
Toplam 100
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10. SONUCLAR
10.1. Sepiyoliticin sonuclar

Ticari kullanimi daha ¢ok hayvan yemine katki, kedi kumu, petrol endustriside camur
katki malzemesi olarak kullanilan sepiyolitlerde, KDK degerlerinin 10-20 meqg/100gr
arasinda olmasi beklenmektedir. Genellikle KDK degeri yuksek sepiyolitler daha
kaliteli olarak nitelendiriimektedir. Ayrica petrol endustrisinde viskozitesi ylksek
sepiyolitler tercih edilmektedir. Bu sebeple sepiyolit ile yapilan deneylerde farkli fan
hava miktari ve seperatér hizlarinda elde edilen iri ve ince Urlnlerinin boyut
dagihmlari, KDK degerleri ve KDK degeri yluksek urtnlerin viskoziteleri incelenmistir.
Sepiyolt icin boyut dagilimi fan hava miktarinin artmasi ile iri numunelere d90ve d50
elek boyutlari dismekte (6rnegin 179,207,252 m3/saat fan hava miktari icin d90
degeri 203,179,177 seklinde &lgilmistir) . ince numunelerde degisikilik
gostermemektedir (6rnegin 179,207,252 fan hava miktari icin d90 degeri 59,53,62
olarak Ol¢llmustir). Seperatér hizi degiskliklerinde ise d90 degeri 1153,1438 rpm
icin ayni kalmakta ancak 1438 rpm de yiukselmektedir (6rnegin fan hava hizi 252 ve
seperator hizlari 1153,1349 ve 1438 rpm igin d90 dgerleri 177,171 ve 267 olmustur)

ince numuneler igin farkllik olmamistir.

Sepiyolit icin KDK degerinin yuksekligi istenen bir 6zellik olmasi sebebi ile her bir
elek analizi icin KDK dlgumleri yapilmistir (Cizelge 9,7 ). Yaplan deneylerde yiuksek
KDK degerlerine ince numunelerde ulasiimis olup bu numuneler iginde ( Cizelge
9.7) de gorulecegi Uzere en yuksek KDK degerlerine ulasilan F179/S1153
,F207/S1153, F207/S1349 ile KDK degeri disik olan F252/S1438 ve tlvenan

numune igin viskozite dlgim deneyleri yapiimistir (Cizelge 9.8).

KDK degerleri yuksek numunelerin hem ince hem iri numuneleri ile viskozite
deneyleri yapilmigtir. Ozellikle petrol endustrisinde kullanilan Griin igin yiiksek
viskozite istendiginden eldeki numune icin Fan hava miktari 207 m3/saat ve
Seperator hizi 1349 rpm olan iri Grindn viskozitesi (88cp) en yuksek c¢ikmistir.
Sonu¢ olarak endustinin ihtiyacina gdre havali seperatérleri ile ayrimi yapilan
ardnlerin kullanimi mamkindur. Kedi kumu igin KDK sI en yuksek tercih edilirken,

petrol camur katkisi olarak viskozitesi en yuksek trin tercih edilebilir.
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10.2. Diatomit icin sonuclar

Endistriyel anlamada yuksek oranda (%84-90) SiO2 barindiran diatomit tGrana tercih
edilmektedir. Yapilan analizlerde ¢ok ciddi farklilik olmamakla birlikte SiO2 orani en
yuksek olan deney, fan hava miktari 207 m3/saat ve seperatdr hizi 1438 rpm olan ince

boyutlu numune deneyidir. Burada
SiO2 %449,

Al203 %1,98

Fe203 0,94

olarak olgulmustar.

Fan hava miktari 179 m3/saat ve seperatér hizi 1153 rpm olan ince boyutlu numunenin

kullanildigi deneyde ise en iyi dedere oldukga yakin
Sio2 %43,75,

Al203 %1,93

Fe203 0,94

sonuglari bulunmustur.

Deneylerde diatomit igin istenen endistriyel kullanima ¢ok uzak (istenen SiO2 %84 ve
Ustl, deneylerde maksimum SiO2 %45) bir trin ortaya ¢ikmis olup 18 farkli numune
icin yapilan kimyasal analizlerde (Cizelge 9.13) istenen SiO2 oraninda énemli bir
degisiklik olmadigi gozlenmistir (en ylksek SiO2 %44,9 ile fan hava miktari 207
m3/saat, seperatér hizi 1438 rpm ince numune ve en disuk SiO2 %38,99 ile fan hava
miktari 252 m3/saat ve seperatér hizi 1349 rpm iri numune ). Deneylerde ince
numunelerin SiO2 orani Iri numunelere goére %1-5 araliginda farkhlik géstermekle
birlikte bu yeterli bir ayrima degildir. Diatomit ile yapilan denylerde 6nmeli bir
farklilasma gdzlenmemis olup kullanilan zenginlestirme yontemi ile SiO2 oraninda bir

iyilesme gerceklestirilememigtir.
10.3. Kum igin sonuglar

Kum igin analiz sonuglari mika agisindan incelenmelidir. insaat sektériinde Maksimum

%3 mika istemektedir. Tivenan numunede boyut aralgi -0,5+0,3 mm olan numunede
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%5%’lik bir mika, 4 kere pes pese yapilan havali seperator deneyleri ile %2 seviyesine

indirilebilmigtir.

Fan hava miktari 297 m3/saat ve 549 rpm deneyde elde edilen %97 kuvars, elde

edilen en ylksek degerli sonu¢ olmustur. En dlstuk mika igerigi bu deneyde elde

edilmis olmakla birlikte burada kum kaybi daha ylksek olmustur (Cizelge 9.15
agirhikca kayip %22) . En yuksek kum kazanimi ise 297 m3/saat fan hava miktari ve
743 rpm seperatdr hizinda saglanmistir (Cizelge 9.17 kayip %4). Ancak burada
mika orani %4,3 olarak gerceklesmis olup bu oran istenen %3 lik orandan
ylksektir. Sonug olarak seperasyon hizinin artmasi sabit fan hava miktarinda kum
kaybini engellemis olmakla birlikte mika oranini artirmistir. En optimum oran fan
hava mikatri 297 m3/saat ve 549 rpm ile yapilan deney olmustur. Burada mika orani
%2,6 ile beklenen %3 luk orandan disik olmus, kum kaybi ise %9 sinirinda
kalmistir. insaat sektdriiniin talebi dogrultusunda gin gectikce artan orta 6zel
nitelikli kum ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in sulu yonetemlerin mamkdn olmadigi

yerlerde kuru seperatdrle mikanin uzaklastirilabilece@i dusunulmektedir.
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