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KOMURUN SUSUZLANDIRILMASINDA POLIMERLERLE DIGER BAZI REAKTIFLERIN
KARSILASTIRILMASI

COMPARISION OF POLYMERS AND SOME OTHER REAGENTS FOR COAL DEWATERING

U. AKDEMIR, S. AYDOGAN, M. CANBAZOGLU, A. 0ZKAN

Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZET: Ince taneli kémiiriin susuzlandirilmasinda (Flokiilasyon ve filtrasyon) yaygin olarak kullanilan
polimerik yapidaki flokiilantlarla, kirec ve gazyaginin etkileri incelenmis ve karsilagtirilmistir. Polimerik
flokiilantlarin en hizli cokelmeyi ve filtrasyonu saglamasma karsin, filtrasyonda filtre kekinin nemini
arttirdiklart gorilmustiir. Flokiilasyonda hi¢ etkili olmayan gazyag: ise. filtrasyon hizin1 6nemli Olglide

arttirarak filtre keki nemini diistirmektedir.

ABSTRACT: The effects of polymeric flocculants which are most commonly used reagents for fine coal
dewatering (flocculation and filtration) and lime and kerosene were investigated and compared. Polymeric
flocculants were found to increase the filter cake moisture although they provided mcximum settling and
filtration rate. Kerosene, on the other hand, decreases the moisture with significant improvement in filtration

rate.

1. GIRIS
Genellikle flotasyon Kkonsantresinin direk olarak
Kati-sivi  aymmmimin - verimliligi  ince  kOmir  vakum  filtrelere  gonderilmesiyle — gergeklesen
hazirlamada Onemli bir rol oynamaktadir. Temiz susuzlandirmada  flokiilantlar  filtrasyon  hizini
komiirdeki nem miktarinin artmasi, tagima maliyetini  artirdigi icin tercih edilmektedir. Yiiksek molekiil
artirdigi gibi, donma problemlerine ve komiiriin  agirlikli flokiilantlar endiistriyel uygulamalarda en
kalorifik degerinin azalmasina neden olmaktadir  yaygin olarak kullanilan reaktiflerdir. Bu reaktifler
(Meenan, 1988; Mishra, 1988). kek gecirgenligini degistirmekte ayrica filtre keki
nemini de etkilemektedir (Mishra, 1973; Nicol vd.,
Son zamanlarda iiretilen ince boyutlu komiir 1980). Bir ¢ok aragtirmada filtrasyun hizi ¢ok buyiik
miktarinin artmastyla kémiiriin susuzlandirilmasinda ~ oranlarda artarken, filtre keki nemi de belirli
daha etkili ve ekonomik yontemler {izerinde oranlarda artmaktadir (Kitchener, 1972). Mishra
calismalar yogunlastinlmustir. Filtre tipi, besleme  (1973)'nin calismalarina gére ise, bu oran belirli bir
miktari, kat1 yogunlugu, flokiilant tipi ve miktar1 gibi polimer konsantrasyonuna kadar azalmakta ancak
parametrelerin  aragtinldigi ~ bu  calismalarda,  bunun Stesinde artmaktadir.
flokiilant tipi Ozellikle 6nem kazanmaktadir (Hamza
vd., 1988; Pearsevd., 1993).
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Susuzlandirmada polimerik reaktiflerden bagka,
kirec, aliminyum siilfat gibi inorganik tuzlar, nisasta
gibi dogal polimerler ve siilfonatlar gibi yiizey-aktif
1968;

Kitchener, 1972). Ancak son zamanlarda yaglarin

maddeler de kullanilabilmektedir (Sandy,

filtrasyon hizim ve nihai nem oranini dusiirdiigii igin
kullanimi bir cok calismada daha avantajli gibi
1988; Nicol vd., 1980).

karistirma ortaminda komiir tanecikleri

gorilmektedir (Meenan,
Siddetli
apolar yaglarla mikro-

kondisyon landiginda

aglomeratlar olusmakta, ayrica taneler hidrofob
yapildigindan kek gecirgenligi dolayisiyla filtrasyon
hiz1 artmaktadir. -500 um'lik bir kdmiir numunesiyle
yapilan bir arastirmada gazyagi kullanildiginda,
filtrasyon hizinin %80-90 arttig1 belirlenmistir. Ayni
malzemenin anyonik flokiilantlarla susuzlandin Imast
ise daha yiiksek filtrasyon hizi saglamasina karsin,
filtre keki nemini %22'den %25'e ylkseltmistir

(Meenan, 1988).

Farkli miktarlarda gazyagi kullanarak yapilan bir
bagka calismada ise, gazyagi miktar1 arttikga nemin
Hic¢ gazyagl
kullanilmadiginda %27 olan nem, %3 gazyagi
ilavesiyle %10'a diigsmustiir (Nicol vd., 1980).

azaldigi belirlenmistir.

Flokil  antlarin  cokelme  (flokiliiasyon)  ve
filtrasyondaki  etkinliklerinin  farkli  olabilecegi
gosterilmistir  (Hamza  vd., 1988).  Ornegin

filtrasyonda en iyi sonuglara katyonik flokiilantlarla
ulasilirken, en hizli cokelme anyonik flokiilantlarla
gerceklesmistir.

Bu calismanin temel amaci, farkli reaktiflerin ince

taneli komiiriin flokiiiasyon ve filtrasyon

Bu

polimerik

belirlenmesidir.
gazyagi, farkll
flokiilantlann (anyonik, non-iyonik ve katyonik)
etkileri ~ farkh  kat1

konsantrasyonlar1 ve pH'larda incelendikten sonra,

davraniglarina  etkilerinin

nedenle kire¢  ve

kOmiiriin

¢cokelmesine

bu reaktiflerin filtrasyon hizi ve filtre keki nemini ne

sekilde degistirdigi belirlenmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde Zonguldak'tan alman ve %2.47 kiil
icerecek sekilde hazirlanan bir komiir numunesi

kullanilmigtir. Kullanilan malzemenin tane boyutu

dagilimi ise %98.16'st1 -100 um ve %83.230 -74
um'dir.
Flokiiiasyon deneyleri 1 litrelik meziirde, 10 g/L

(%1) 50 g/L (%5) ve 2n0 g/L (%20) katn
konsantrasyonunda yapilmistir. Her deneyden Once
kisitmlardan alman numunenin
bulanikliklar1 Jenway Model 6035 Tirbidimetre ile
bulanikliktaki (%)

olarak  gosterilmistir. pH
ayarlamasit HCl veya kire¢ kullanilarak yapilmistir.
800
gerekli miktarda reaktif eklendikten sonra 3 dakika
2
dakika bekleme sonunda pilpiin ist yansindan
bulaniklihk
Flokiilant olarak kullanilan reaktifler, Cyanamid A-
110 (anyonik), Cyanamid N-300 (non-iyonik),
Cyanamid C-521 (katyonik), kire¢c (Carlo Erba) ve
gazy agidir.

ve sonra lst

belirlenmis  ve azalma

flokiiiasyon  verimi
rpm'de 5 dakika siireyle karistirilan piilpe,

stireyle 400 rpm'de karigtirma uygulanmustir.

numune  alinarak belirlenmistir.

Filtrasyon deneyleri ise, Bilichner hunisine bagh

laboratuar tipi vakum pompastyla
Calismalarda 500 mL olarak
hazirlanan pilp 800 rpm'de 5 dakika siireyle

daha sonra reaktif eklenerek 400

gerceklestirilmistir.

karistirilmis,
rpm'de 3 dakika kondisyonlanma uygulanmistir.
Deney sonunda, tiim malzemenin siiziilmesi igin
gerekli stire ve filtre keki nemi belirlenmistir. Biitiin
0.1 sabit  vakum

deneylerde, atmosferlik

uygulanmuistir.



3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Flokiilasyon Deneyleri

A-110 ile farkli kati Kkonsani- tsyonlan ve farkli

pH'lardaki flokiilasyon deney sonuglart Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3'de gosterilmistir.
100
‘ o ——
L] S ‘
80 | { /
® Do :" /
= [ 4
E /
£ w0 I_f K
- . i B
; 1 ,r"[
. |
g w0, /
X | | / .f/ ;
Ea | i /_J’ ! . ~ %) Kan
20 |1'=,,-" Do A %5Kah |
; * B %0Km
0 | - T e T
Q 20 40 GO 80 100
A-110 Mikuar, g'1on
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Sekil 2. Komiriin pH 3'de ve farkh kati

konsantrasyonlarinda A-110 ile flokiilasyonu
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Sekil 3. Komiirin pH 11'de ve farkh  kati

konsantrasyonlarinda A-! 10 ile flokiilasyonu

Yukaridaki sonuglar genel olarak yorumlandiginda.
A-110 ile flokiilasyonun biitiin pH'larda miimkiin
oldugu goriilmektedir. Ancak pH 7'de ve Ozellikle
de pH I1l'de asit ortama gore cok daha etkili bir
flokiilasyon gozlenmektedir. Hatta pH 11 'de hig
flokiilant bile,  %60-75'lik
verimlere ulagilabilmektedir. Bu durum kirecin
komiir tanelerinin sal kurtlasmasinda oldukcga etkili
oldugunu Kireg miktan
artirlldiginda (pH yiikseltildiginde) ise flokiilasyon
verimi daha da artmig ve kati konsantrasyonuna
bagl olarak %90-95*¢ ulagmistir. Tek basina kireg
Sekil 4'deki

kullanilmadiginda

gostermektedir.

kullanarak yapilan deney sonuclari

gibidir.
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Sekil 4. Komiiriin tek basina kire¢ kullanarak elde
edilen degisik pH'larda flok@ilasyonu.

Sekil 4'de goriildigii gibi, tek bagina kiregle bile

%90-95 gibi  yiiksek  verimlerle  flokiilasyon
gorulebilmekte, kati orani arttikca gerekli kireg
miktart  (pH)  azalmaktadir. Kati  oranmnin

salkimlanmadaki onemli roli Sekil 1, 2 ve 3'de
gozlenebilir. PH 7'de %1 kati oraninda optimum
flokiilant (A-110) 60 iken,
konsantrasyon %20 katiya ¢iktiginda bu deger 10

miktar1 g/ton

g/ton'a diigmektedir.

Sekil 1

salkimlanmanm, notr ve bazik ortamlara gore daha

ve 2'nin kiyaslanmasi, asit ortamda
zayif oldugunu gostermektedir, 6rnegin pH 7'de
%89-91 olan verim, pH 3'de A-110 miktann 2-3
katina ¢ikarildiginda bile %75-85 olmaktadir.

A-110 ile diisiik pH'larda flokiilasyonun daha zayif
olmasi, flokiilant-tanecik etkilesiminde elektrostatik
daha
bagi)

cekim kuvvetleri kuvvetlerin

etkili

disindaki

oldugunu (6rnegin  hidrojen

gostermektedir. Polimerlerin NH, veya OH gruplari

tanecik  ylizeyindeki oksijen iceren gruplarla

hidrojen bagi olusmaktadir (Gebhardt ve Fuerstenau,

1982). Aynca pH 11'de kirecin etkisi de
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diisiiniilebilir. Ca™ Tyonlan negatif yiikli yiizeyle
ayn1 yiiklii polimer iyonlar1 arasinda elektrostatik bir
"koprii" olusturmaktadir.

Non-iyonik  N-300 farkh  pH kat1

konsantrasyonlarinda yapilan g¢aligmalar Sekil 5, 6

ile ve

ve 7'de gosterilmektedir.

"‘\- i
2 /T pe
- ’ ;'/
: /
& o ,
> r / 4
o | /
E‘ 40— f ]
g ) f .. <
i [ @ — %I Kan
A= — -A %5 Kan
| E %0Km i
¢ i i T T
Li] 20 40 [21] 30 100

N-300 Miktari, g/ton
Sekil 5. PH 3'de ve farkh kat1 konsantrasyonlannda

tanelerin N-300 ile flokiilasyonu
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Sekil 5, 6 ve 7'den de goriilebilecegi gibi, non-
iyonik yapidaki N-300 ile anyonik A-110*a benzer
sonuglar alinmigtir. En iyi sonuglara pH 7 ve 11'de
ulasilirken, kati oraninin artmast optimum flokiilant
dozajim diisiirmiistiir. Ornegin pH 7'de ve %1 kat1
%90 verime ancak 80 g/ton N-300
konsantrasyonunda ulasilirken, %20 kati oraninda

oraninda

bu verime ulasmak 15 g/ton flokiilantla miimkiindiir.
N-300'in
ylizeyindeki

taneciklere adsorpsiyonu, tane
oksijen  atomlarryla  polimerlerin

hidrojen atomlart arasinda olusan hidrojen bagiyla
aciklanabilir (Sivamohan, 1990; Cebeci, 1995).

Katyonik yapidaki C-521 ve gazyagi ile yapilan
flokiilasyon  c¢aligmalarinda  ise, cok yiiksek
konsantrasyonlarda bile olumlu sonuglar
alinamamustir.
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3.2. Filtrasyon Deneyleri

Filtrasyon deneylerinde, flokiilasyonda olumlu

sonuglar veren A-1 10, N-300 ve kirec ile tanelerin
¢Okelmesini  etkilememesine karsin filtrasyonda
etkili olabilecegi diislincesiyle C-521
Bu

deney sonuglart Tablo 1'de verilmektedir.

ve gazyagl

kullantlmastir. reaktifler kullanilarak yapilan

Tablo

olumlu

I dikkatle

sonuglar veren A-110un ancak diisiik

incelendiginde, flokiilasyonda

konsantrasyonlarda filtrasyon hizim1 artirdigi buna

karsilik filtre keki neminin de A-l1 10 miktartyla

arttigr  gorulebilir. N-300 hiz acisindan en iyi
sonuglari vermesine karsin, filtre keki nemini
arttirmaktadir.  Kire¢ nemi  %39.20'ye  kadar

disiirmekle birlikte filtrasyon hizinda ancak kismi
bir artig saglamaktadir. Gazyagi ise hem hiz hem de
disiik nem agisindan olumlu sonuclar vermistir.
Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda (>7 kg/ton)
nem miktari 6nemli denilebilecek derecede azalmis
ayrica filtrasyon hizi da %60-65 oraninda artmigtir.
Filtrasyon hizindaki bu artis mikro-aglomeratlarm
olusumu ve artan kek gecirgenligi ile agiklanabilir.
20 kg/ton  gazyagi farkh  kat1
konsantrasyonlarinda yapilan deney sonuglar1 Tablo
2'deki gibidir.

kullanarak

kat1 %1'den

%20'ye artirilldiginda bile filtrasyon hizinda bir

Tablo 2'de gorildiugi gibi orani

azalma olmamaktadir. Kat1 miktar1 baz alinarak

yapilan hesaplamalarda ise, yuksek
konsantrasyonlarin kapasite agisindan ¢ok daha
%1 kat1

oraninda, 10 ton/m’/saat olan birim kapasite %20

verimli oldugu acik¢a gorilmektedir.

kat1 oraninda 200 ton/m’/saat'e ulasmaktadir.



Tablo 1. Farklhi reaktiflenn filtrasyon hizi ve filtre
keki nemine etkileri

Reaktif Konsantrasyo Flltrasyon Siiresi Nem

4. SONUCLAR

Ince boyutlu kémiiriin klasik polimerlerle ve kireg,
gazya8l gibi diger reaktiflerle yapilan cokeltme ve

filtrasyon = calismalarinda  asagidaki  sonuclar

¢ikarilabilir.

1) Anyonik ve non-iyonik polimerler flokiilasyonda
oldukca etkili olurken, katyonik yapidaki C-521'in
higbir etkisi gorilmemistir.

2) Flokiilasyon alkali ve nétr ortamlarda oldukga
kuvvetli, asit ortamda ise daha zayiftir. Tek basina
kirec kullaniminda da etkili bir c¢okelme
saglanabilmektedir.

3) Kat1 oram1 komiir tanelerinin flokiilasyonunda
Onemli bir parametredir. Bu oran arttikca optimum

flokiilant konsantrasyonu (g/ton) azalmaktadir.

4) Non-iyonik ve anyonik flokiilantlar filtrasyon
hizim1  %70-120 oraninda artirirken, filtre  keki
nemini de artirmaktadir.

n (sn) (%)

- - 240 41.8

2 g/ton 145 41.9

A-110 10 g/ton 195 42.7
20 g/ton 219 42.5

40 g/ton 392 43.6

10 g/ton. 160 41.6

30 g/ton 142 43.3

N-300 50 g/ton 117 43.7
80 g/ton 110 44.5

150 g/ton 189 45.0

10 g/ton 238 41.7

C-521 20 g/ton 230 42.1
40 g/ton 285 443

80 g/ton 317 44.9

0.5 kg/ton 236 41.4

Kireg 2 kg/ton 178 40.1
6 kg/ton 235 39.2

20 kg/ton 250 41.3

* 0.60 kg/ton 225 42.4
Gazyag  2.40 kg/ton 173 42.6
7.20 kg/ton 156 39.8

20 kg/ton 160 38.1

5) Gazyag filtrasyonda hizi yaklagik %60 artirirken,
elde edilen nihai malzemelerin nemini O6nemli
oranda disirmektedir. Bu nedenle komiiriin

susuzlandinlmasinda polimerlere gore daha avantajh

Tablo 2. Farkli kat1 konsantrasyonlannda gazyagmm

filtrasyon hiz1 ve filtre keki nemine etkisi

gibi gorinmektedir. Ancak bu konuda farkh
malzemelerle ve farkli kosullarda yapilabilecek

arastirmalar konuya daha iyi 151k tutacaktir.
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