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Bu ¢alismada, kdmiir zenginlestirme tesis atiklarinin gesitli flokiilantlar ve dozajlarla 6n kosullandirmasinin, filtrasyon testleri ve
filtre kekinin nem icerigi tizerindeki etkisi incelenmistir.. Bu amagla, tesis artiklar iizerinde anyonik (Praestol 2540, Cyfloc A-150)
ve noniyonik (Cyfloc N-100) flokiilantlar kullanarak katilarin ¢cokelme ve filtrasyon davranislar: gézlemlenmistir. Deney sonuglari
incelendiginde anyonik flokiilantlarin lavvar tesis atiklarini susuzlandirma igin daha etkili oldugu gézlemlenmektedir. Deneylerde
susuzlandirma i¢in en etkili flokiilantin 100 g/t dozajda Praestol 2540 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir tesis artiklari, fiokiilasyon, filtrasyon, susuzlandirma

Abstract

In this study, the effect of preconditioning of coal preparation plant tailings with various flocculants and dosages on filtration kinetics
and moisture content of the filter cake was examined. For this purpose, anionic (Praestol 2540, Cyfloc A-150) and nonionic (Cyfloc N-
100) treatments were used on the tailings. Sedimentation and filtration behaviors of solids were observed using flocculants. As a
result, it is observed that anionic flocculants are more effective for dewatering. In the experiments, it was determined that the most

effective flocculant for dewatering was Praestol 2540 at a dosage of 100 g/t.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Coal waste dewatering typically involves the use of thickeners
and filters [1]. While filtration yields more water, it is an
expensive process. Therefore, initially using thickeners and
slightly increasing the solid content helps reduce dewatering
costs [2].

The waste in coal washing plants contains minerals such as
kaolin, illite, muscovite, and quartz. Due to the slow natural
settling of these minerals, flocculants are required. Flocculants
are used in most coal washing plants to separate fine wastes and
water [3].

The effect of flocculants on dewatering varies significantly due to
differences in clay content, mineral composition, and properties
of the pulp water in coal wastes [4]. Surface charges of particles
affect flocculation mechanisms, thus influencing floccule size and
efficiency [5-7].

Flocculants increase operating costs. Therefore, it is essential to
carefully select the type and amount of flocculant to be used when
obtaining waste with low moisture content

Materials and Methods

In experimental studies 0.1% flocculant solutions were prepared,
mixed with tailings and the settling was allowed, followed by
measuring the interface height over time.
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In filtration experiments, a solid content of 30% was used to
simulate the plant thickener output. The pulp obtained from
sedimentation tests was fed into the vacuum filter. The amount
of water filtered over time in the vacuum filter was measured.

Results and Discussion

Results showed that higher sedimentation rates were achieved
when Praestol 2540 and Cyfloc A-150 were used. Anionic
flocculants form larger flocs compared to other types of
flocculants, resulting in higher sedimentation rates [4].

The amount of flocculant added to cover half of the particle
surface area is referred as the optimum dosage. When more
flocculant is added than the optimum dosage, there is no space
left on the particle surface for the flocculants to attach. In this
case, the flocculant is prevented from bridging between particles,
and adversely affecting the flocculation process [10-12]. To avoid
exceeding the optimum dosage and to mitigate the cost of
flocculants, a maximum of 200 g/t of reagent was used in the
experiments.

The filtration process depends on the cake structure. Surface
moisture can be removed by applied pressure, but removing
absorbed and capillary water from the surface due to high
internal capillary pressure is challenging [13,14]. As the particle
size increases, the dewatering efficiency increases, so flocculants
are used to reduce the moisture content of the filter cake [14].
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Larger flocs reduce the available surface area, thereby reducing
the amount of surface water.

Conclusion

In this study the dewatering of fine-sized coal preparation plant
tailings through flocculation and filtration was investigated. It
was observed that anionic flocculants increased both

sedimentation and filtration rates. Experiments conducted with
Praestol 2540 at a dosage of 100 g/t yielded a sedimentation rate
of 570 mm/min and filtration was completed in approximately
10 minutes. On the other hand, experiments with Cyclof A-150
with a dosage of 200 g/t resulted in a sedimentation rate of 545
mm/min and a filtration time of approximately 13 minutes. Due
to its lower dosage requirement and higher effectiveness,
Praestol 2540 was determined to be more suitable for this
material.

1. Giris

Son yillarda kazi mekanizasyonunun gelismesiyle ve cevresel
etkileri nedeniyle daha kaliteli kémiir talebinin artmasiyla ince
malzeme iiretimi artmistir. Endiistri ve termik santral kullanimi
icin, komiriin diisiik nem, kiil ve kiikiirt degerlerine ve yiiksek
kaloriye sahip olmasi gerekmektedir. Kaliteli komiir tiretmek i¢in
malzeme ufalanarak kiil ve diger gang mineralleri serbest hale
getirilmelidir. Fakat tane boyutunun azalmasiyla ayni zamanda
elde edilen artiklarda daha ince olmakta ve susuzlandirilmasi bir
sorun hale gelmektedir.

Kémir artiklarinin susuzlandirmasinda genellikle tkiner ve
filtreler kullanlmaktadir [1]. Filtrasyon ile daha fazla su
kazanilmasina ragmen pahali bir islemdir. Bu nedenle 6ncelikle
tkiner kullanilmas1 ve kati oraninin bir miktar artirilmasi
susuzlandirma maliyetlerinin azalmasin saglamaktadir [2].

Komiir yikama tesislerindeki atiklar igerisinde kaolin, illit,
muskovit ve kuvars gibi mineraller bulunmaktadir. Bu
minerallerin dogal ¢okelme siiresi ¢ok yavas oldugundan
flokiilantlarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Flokiilantlar ¢ogu kémiir
yikama tesisinde ince artiklar ve suyun ayrilmasinda
kullanilmaktadir [3].

Koémiir artiklarindaki kil orani, mineral yapisi ve piilpii olugturan
suyun oOzelliklerinin farkli olmasi nedeniyle flokiilantlarin
susuzlandirmaya etkisi oldukca degiskendir [4]. Tanelerin yiizey
ytkleri, flokiilasyon mekanizmalarini etkilemekte ve boylece flok
boyutunu ve flokiilasyon verimliligini etkiler [5-7].

Flokiilantlar isletme maliyetlerini artirmaktadir. Bu nedenle
diisitk nem oranina sahip tesis atif1 elde ederken kullanilacak
flokiilant tiiriinii ve miktarini iyi belirlemek gerekmektedir.

Bu c¢alismada farklh miktarda ve tiirde flokiilantlarin
susuzlandirmaya etkisi arastirlmistir. Koémiir artiklarina
coktiirme ve sonrasinda filtrasyon islemi yapilarak nihai tiriiniin
nem orani incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan kdmir zenginlestirme artiklari Soma
bolgesinde faaliyet gosteren bir lavvar tesisinden elde edilmistir.
Numuneler %10 kati oranina sahip piilp seklinde alinmistir.
Numuneye ait elek analizi sonuclari Tablo 1'de verilmektedir.

Coktiirme testler icin standart 1 It'lik mezir kullanihirken
filtrasyon testlerinde vacuubrand rs8 vakum filtre (Sekil 1)
kullanilmistir. Flokiilant olarak Praestol 2540 (Solenis), Cyfloc A-
150 ve Cyfloc N-100 (Cytec) kullanilmistir.

2.2. Metot

Deneylerde kullanilmak tizere %0,1 flokiilant c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Miktara gore flokiilant ¢6zeltisi ve piilp numunesi
meziirde karistirilmistir. Numunelerin karismasi icin meziiriin

agz1 kapatilarak 10 kez asag1 yukar gevrilmis ve ¢okelmeye
birakilip siireye bagli arayiiz yiiksekligi 6l¢tilmiistiir.

Filtrasyon deneylerinde tesis tkiner ¢ikisini simiile etmek i¢in
%30 kat1 oraninda ¢alisiimistir. Cokelme testlerinden elde edilen
piilp vakum filtreye beslenmistir. Vakum filtrede zamana bagh
olarak siiziilen su miktari 6lgiilmiistiir.

Flokiilasyon ve filtrasyon testleri dogal pH degeri olarak 7,8 de
yapilmistir.

Tablo 1. Numunenin tane boyut dagilimi

Table 1. Particle size distribution of the sample

Tane Fraksiyonu (pm) Agirhik (%)
106-75 4,48
75-53 7,52
53-38 3,24
38-25 5,25
-25 79,51

Sekil 1. Laboratuvar tip vakum filtre

Figure 1. Laboratory vacuum filter
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Flokiilasyon Testleri

Lavvar tesis atiklarinin susuzlandirilmasinda anyonik flokiilant
olarak Praestol 2540 ve Cyfloc A-150 non-iyonik flokiilant olarak
Cyfloc N-100 kullanilmistir. Deneylerde dogal pH degeri olan
7,8'de calisilmistir. Praestol 2540, Cycloc A-150 ve N-100 ile
yapilan deneylere ait zamana ve dozaja bagh ¢okelme grafikleri
sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4’de verilmektedir.

Praestol 2540 kullanilarak yapilan deneyler incelendiginde 100
g/t kullanimdan sonra c¢okelme hizinda anlamh bir artis
gozlemlenmemistir. Sabit ¢okelme hizi, grafigin baslangicindaki
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lineer kisimdan hesaplanabilir [8]. 100 g/t ve 200 g/t
dozajlardaki ¢cokelme hizlari sirasiyla 570 mm/dk ve 592 mm/dk
olarak bulunmustur. Bu nedenle bu flokiilant icin 100 g/t dozajin
yeterli olduguna karar verilmistir.
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Sekil 2. Praestol 2540 zamana ve dozaja bagh ¢okelme egrileri.
Figure 2. Praestol 2540 settling curves against time and dosage.

Cyfloc A-150 HMW kullanilarak yapilan deneyler incelendiginde
cokelme hizi 200 g/t reaktif miktarina kadar artig
gostermektedir. 200 g/t dozajdaki ¢okelme hizlari sirasiyla 545
mm/dk olarak bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Cyfloc A-150 zamana ve dozaja bagh ¢okelme egrileri.
Figure 3. Cyfloc A-150 settling curves against time and dosage.

Cyfloc N-100 reaktifine ait ¢okelme grafigi Sekil 4’de
verilmektedir. Reaktif miktarinin artmasina ragmen c¢okelme
hizinda anlamh bir artis gézlemlenmemistir. Cokelme hizi en
yiksek 200 g/t dozajda 13 mm/dk olarak elde edilmistir. Bu
deger diger anyonik reaktiflerle karsilastirildiginda ¢ok yavas
oldugundan sonraki testlerde kullanilmamistir.

Taneler ve non-iyonik flokilantlar arasindaki etkilesimler asidik
siispansiyonlarda daha giiclii, hidroliz reaksiyonlarindan dolay1
alkali siispansiyonlarda daha zayiftir. Yiiksek pH degerlerinde,
non-iyonik flokiilantlarin aktif gruplari, bir anyonik yapi
olusturmak tizere kismen veya tamamen hidrolize olur [9].

128

Sonuclar incelendiginde, Praestol 2540 ve Cyfloc A-150
kullanildiginda daha yiiksek ¢okelme hizlarina ulasildigl
goriilmektedir. Anyonik flokiilantlar diger flokiilant tiirlerine
gore daha biytk flok olusturdugu icin daha yiiksek ¢okelme
hizlarina sahiptir [5].

Tane ylizey alaninin yarisini kaplayacak sekilde eklenen flokiilant
miktari, optimum dozaj olarak ifade edilmektedir. Optimum
dozajdan daha fazla flokiilant eklendiginde tanelerin ylizeyinde
flokiilantlarin tutunabilmesi i¢in hi¢ bosluk kalmamaktadir. Bu
durumda flokiilantin taneler arasinda koprii kurmasi
engellenmekte ve flokiilasyon islemini olumsuz yodnde
etkilemektedir [10-12]. Flokiilantlarin pahal olmasi ve optimum
dozaji asmamas! i¢cin deneylerde en fazla 200 g/t reaktif
kullanmilmistir.
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Sekil 4. Cyfloc N-100zamana ve dozaja bagh ¢okelme egrileri.
Figure 4. Cyfloc N-100 settling curves against time and dosage.
3.2. Filtrasyon Testleri

Filtrasyon testleri, flokiilasyon testlerinde iyi sonu¢ veren
Praestol 2540 ve Cyfloc A-150 kullanilarak %30 kat1 oraninda
yapilmistir. Flokiilantlarin filtrasyona etkisini gézlemlemek
amaciyla reaktif kullanmadan da deney yapilmistir. Deney
sonuglari Sekil 5’de verilmektedir.
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Sekil 5. Zamana ve reaktife bagh susuzlandirma egrileri.
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Figure 5. Dewatering curves against time and reagent.

Filtrasyon testleri incelendiginde 200 ml su atildiktan sonra
filtrasyon hizinin 6nemli 6l¢lide diistiigi gézlemlemektedir. Bu
da %50 kat1 oranina denk gelmektedir. 100 g/t Praestol 2540 ve
200 g/t Cycfloc A-150 kullanildiginda, Praestol 2540 1n daha
etkili sonug verdigi goriilmektedir. Ayrica reaktif kullanilmadan
yapilan test ile karsilastirildiginda, flokiilasyon isleminde
kullanilan reaktiflerin filtrasyon islemine de etki ettigi
gorilmektedir.

Filtreleme islemi kekin yapisina baglidir. Yiizey nemi, uygulanan
basingla uzaklastirilabilirken, yiiksek i¢ kilcal basing nedeniyle
ylizeye adsorbe olan ve kapiler suyun ¢ikarilmasi zordur [13,14].
Tane boyutunun artmasiyla susuzlastirma verimliligi artigindan
filre kekinin nem icerigini azaltmak i¢in flokiilant
kullanilmaktadir [14]. Daha biiytik floklar mevcut ytizey alaninin
azalmasina sebep olmakta ve bu nedenle ylizey suyu miktari
azalmaktadir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada ince boyutlu lavvar artiklarinin flokiilasyon ve
filtrasyon ile susuzlandirilmasi arastirilmistir.  Sonuglar
incelendiginde anyonik flokiilantlarin, ¢ékelme hizi ve filtrasyon
hizin1 arttirdign goézlemlenmistir. Praestol 2540 ile yapilan
deneylerde 100 g/t dozajda 570 mm/dk ¢okelme hizi ve yaklasik
10 dk siirede filtrasyon islemi tamamlanmistir. Cyclof A-150 ile
yapilan deneylerde ise, 200 g/t dozajda 545 mm/dk ¢6kelme hiz
ve yaklasik 13 dk filtrasyon siiresi degerleri elde edilmistir. Bu
malzeme icin hem daha diisiik dozajlarda kullanilmasi hem de
daha etkili olmasi nedeniyle Praestol 2540’1n daha uygun oldugu
belirlenmistir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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