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Komir yikama tesislerinden ¢ikan sulu slam kdmdurlerin ekonomiye kazandirilabilmesi, yarattigi
cevresel sorunlarin giderilmesi ve yilkama suyunun geri kazanilabilmesi igin susuzlandiriimasi
gerekmektedir. Kdmir yikama tesislerinde 1 ton tlivenan komiiriin yilkanmasi igin ortalama 2 ton
su kullaniimakta ve bu su prosesin son asamasinda %1-3 kati orani ile tikinere gonderilmektedir.
Tikinerde gokturilen slam kdmirlerin kati orani %35'e kadar gikabilmekte ve suyun biyik bir
boliimi tikiner yardimiyla geri kazanilabilmektedir. Slam kémuirtin ileri derecede susuzlandiriimasi
s0z konusu oldugunda ise filtreler kaginilmaz olarak kullaniimaktadir. Filtrelerle slam kémdriin
nemi %15'lere kadar disurtlebilmektedir. Bu calismada, slam kémrlerin susuzlandiriimasi igin
gelistirilmis olan eski ve yeni teknoloji ekipmanlar tanitilmistir.

ABSTRACT

Dewatering is needed to gain economy slime coals discarded from coal washing facilities,
remove the problems created for environment and recovery of washing water. Approximately
2 tons of water is needed to wash 1 ton raw coal in coal washing facilities and sent to thickener
with 1-3% solid matter rating at the last phase of this process. Solid rating of coal precipitated in
thickener could up to 35% and some part of water could recover by the help of thickener. When
advanced dewatering is needed filters are used compulsorily. In filters humidity of slime coal can
reduce up to 15%. In this research new and old technologic equipments introduced developed
for dewatering of coal slimes.
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GiRiS

Kémur yikama tesislerinde su yogun olarak kul-
laniimakta ve islem sonrasinda kati-sivi karigimi
Urtinler elde edilmektedir. Kati-sivi karigimlarin-
da, kati tanecikler iri boyutlu (>0.3 mm) ise, su-
suzlandirma iglemi kolaylikla yapilabilmektedir.
iri boyutlu katilardan suyun uzaklastiriimasi igin
genellikle “yuksek frekansl elekler (HI-G Derri-
ck, Banana screen vb.) “ya da elek sepetli sant-
rifujler tercih edilmektedir. Nispeten daha ince
tanelerin susuzlandirilmasin da ise, solid-bowl
tip dekantér santrifujler tercih edilmektedir. Cok
ince boyutlu (~20um) slamlardan suyun gide-
riimesinde ise birkag mikron gbzenekli malze-
melerle kaplanmis olan filtrasyon ekipmanlari,
yani filtreler kullaniimaktadir. Endustriyel dlcekte
filtrasyon islemi genellikle 0.3 mm altindaki mal-
zemelerin susuzlandiriimasi igin kullanilir. Filt-
rasyon isleminde iki ortam arasindaki basing far-
kindan faydalanilir. Filtre dokusu; pamuk, yln,
keten, jat, naylon, ipek, cam elyaf, gdzenekli
karbon metaller, gelik teller, seramik ve diger bir
¢ok sentetik malzemeden (PP, PET, PA, PEEK,
PVDF, E-CTFE) uretilebilmektedir. Filtre dokusu-
nun cinsi ve gegirgenligi filtrasyonun basarisini
dnemli derecede etkileyen bir parametredir (ipe-
koglu, 1994; Atesok, 2009; Wills,2006; Nittami
vd., 2015). Diger taraftan, filtrasyon dncesinde
pulplin belli bir kati oraninda ve belli bir sicak-
likta olmasi istenir. Tesislerden genellikle %1-3
kati orani ile gikan slamlar filtrelere beslenme-
den dnce bir koyulastirma ekipmanindan (tiki-
nerden) gegirilir. Tikinerden ¢ikan koyulastiriimis
pulpun (yada slamin) kati orani genellikle %30-
35 arasindadir. Baska bir deyisle, pulp %65-70
su igerigine sahiptir. Bu pulpin yogunlugu 1.1
ton/m? civarindadir (Unlii vd., 2000). Son yillar-
da geligtirilen bazi tikiner tipleri ile kati oraninin
%65’lere kadar cikarilabileceg@i belirtiimektedir.
Derin konik tikiner olarak bilinen koyulastirma
ekipmaniyla %35-45 nemli Urlinlerin elde edile-
bilecegi belirtiimektedir (Abbott, 1973; Slottee,
2005; Parekh, 2009; Outotec, 2015a). FKC’nin
gelistirmis oldugu bir susuzlandirma sisteminde
ise tikiner yerine doner elek kullaniimaktadir. Ko-
yulastirilan malzeme vidali presle susuzlandiri-
larak nihai Uriin elde edilmektedir (FCK, 2015).

Kdmur yikama tesislerinde slam terimi hidrosiklo-
nun Ust akimindan alinan sulu gamur (slurry) igin
kullanilir. Bu sulu gamurun kati orani ¢ok distk
(%1-3) oldugu icin 6nce bir kivamlastiriciya gon-
derilir. Burada kati orani ylUkseltilen slam daha
sonra ileri susuzlandirma igin filtrasyon islemine
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tabi tutulur. Slam malzemesinin icerisinde, yika-
nan komur tipine bagli olarak gang-sist haricinde
%30 ile %60 arasinda kdmur tozu bulunabilmek-
tedir. Slamlar susuzlandirildiktan sonra ya atik
sahalarinda depolanmakta ya da dusuk kalorili
yakit olarak degerlendirilebilmektedir. Ulkemiz-
de tagkdmurl slamlari susuzlandirilarak termik
santrallerde yakit olarak kullaniimaktadir. %40-
45 kil ve %15-20 nem igerigine sahip tagkoémuri
slamlari orjinal bazda 3000-3500 kcal/kg’lik bir
Isil degere sahiptir. Linyit slamlarinda ise bu ka-
lori de@eri biraz daha dusuktur.

Kémur yikama tesislerinin temiz suya olan ihti-
yacinin artmasi, ekonomik nedenler ve gevresel
hassasiyetlerle birlikte slamlarin susuzlandiril-
masi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu bag-
lamda, koyulastirma ve filtrasyon islemleri tesis-
lerin vazgecilmez faaliyetleridir. Bu ¢alismada,
Ozellikle gok ince boyutlu taneleri iceren kati-sivi
karisimlarindan (yani slamlardan) suyun ve kati-
nin birbirinden ayrilabilmesi igin gelistiriimis olan
eski ve yeni teknoloji susuzlandirma ekipmanlari
tanitilmistir.

1. SUSUZLANDIRMA EKIPMANLARI

1.1. Klasik Tikiner (Koyulastirici)

Tikiner; slamh su iginde askida bulunan kati mad-
delerin énemli bir kisminin ¢okelmesi sonucu
icinde yalniz kolloidal pargaciklari kalan, kismen
temizlenmis suyu budtin cevreden tasirip, su-
yun tekrar prosese dénmesini saglayan, ¢oken
iri parcalari egik tabanindaki siyirici taraklari ile
merkez kismina surukleyip oradan bu ¢dkeltinin
ayri olarak alinmasini saglayan buyuk capli si-
lindir seklindeki ekipmandir. Kémur hazirlamada
klasik tikinerlerin alt akimindan genellikle %30-
35 kati igerikli (%65-70 nemli) slam alinmakta-
dir (Adali, 2016). Slamlarin tane boyutlari (d,)
yaklasik 50-60 ym civarinda ve tesiste kullanilan
hidrosiklonun ¢apina bagh olarak degismektedir.

Klasik bir tikinerin (Sekil 1) kapasitesi kapladigi
alana gore oldukga dusuktur. Bu bakimdan ¢ok-
tirme kapasitesinin arttiriimasi icin ya flokulant
kullaniimakta ya da tikiner icerisine egik plakalar
(lameller) yerlestiriimektedir. Sayet temizlenecek
suda kolloidal kil fazla yoksa sadece katyonik
flokllant yeterlidir. Stispansiyonda kil fazla ise,
once katyonik flokulant ve birkag¢ dakika aralikli
olmak kaydiyla arkadan bir miktar anyonik floku-
lant ilave edilmesi suyun daha berrak alinmasini
saglamaktadir. Komur yikama tesislerinde kati



madde ton basina genellikle 15-60 gr flokulant
tiketilmektedir (Keskin, 1986). Tikinerlerdeki
¢cOktirme islemlerinde, gesitli ylizey aktif madde-
ler ve koagulantlar da kullanilabilmektedir.

%QE ¢ Flo.kulant‘Glnsl

Tarak
Motoru ! i’ Sulu Slam Girigi
|
’ \ ‘ “

Temiz Su Cikigi

Sekil 1. Klasik tikinerin gortinttsu

Sekil 2’de gosterilen lamelli tikinerin kapasitesi
klasik tikinere gére daha yuksektir. Tikiner iceri-
sine yerlestirilen egik plakalar (lameller) yardimi
ile hem efektif cokelme alani arttirimakta hem
de kati tanelerin ¢cokme mesafesi azaltiimakta-
dir. Bu sayede kapasite 6nemli dl¢iide artmakta-
dir. Klasik tikinerin kapladigi alanin sadece %20
'si kadarlik bir alanda benzer kapasiteyi sagla-
yabilmektedir. Ayrica, lamelli tikinerde (Sekil 2)
herhangi bir siyirici tarak ya da palet sistemi gibi
hareketli bir aksam olmamasi 6nemli bir avantaj-
dir (Atesok ve Kangal, 2012).

BESLEME

KOYU SLAM

Sekil 2. Lamelli tikinerin gorintlsu

FKC firmasinin gelistirmis oldugu bir diger su-
suzlandirma sisteminde ise tikiner yerine doner
elek kullaniimaktadir. Bu déner elekte koyulasti-
rilan pulp daha sonra vidali pres ile sikistirilarak
%35-45 nemli nihai Urdnler haline getiriimektedir.
Burada doner elek tikiner gorevi gérmekte iken,
vidali pres filtre olarak kullaniimaktadir (Sekil 3).
Daha ¢ok biokatilarin ve lifli gamurlarin suyunun
gideriimesinde kullaniimaktadir (FCK, 2015).
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Sekil 3. Déner elekli tikiner ve vidal pres ile susuzlan-
dirma iglemi

1.2. Derin Konik Tikiner (Koyulastirici)

Derin konik tikiner ya da macun tikineri olarak
bilinen bu koyulastirici 1960’larda aliminyum,
bakir, ¢inko ve kursun madenlerinden ¢ikan ve
AMD (asidik maden drenaji) olusturan zararl
atiklarin yeraltinda depolanabilmesi igin gelisti-
rilmis olan ve macun dolgu teknolojisi sisteminde
kullanilan bir tikiner tipidir. Macun dolgu teknolo-
jisi (paste backfill technology) olarak bilinen bu
yontemde, maden atiklari énce derin konik tiki-
ner ile mimkin oldugunca susuzlandiriimakta
ve g¢imento gibi bir baglayici ile karistirildiktan
sonra yeraltina pompalar vasitasiyla iletiimek-
tedir (Sekil 4). Derin konik tikinerin en onemli
avantaiji, alt akimdan ylksek kati oranli slamlar
vermesi ve sistemde filtrasyon gibi zahmetli ve
pahal bir igsleme ihtiya¢ duyulmamasidir (FLS-
midth, 2015a). Kémur slamlarinin susuzlandi-
riimasinda %50 ile %65 kati oranl drlnler elde
edilebilecegi bazi arastirmacilar tarafindan belir-
tilmistir (Parekh, 2009; Slotte,2010 ).
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Sekil 4. Macun dolgu teknolojisinde derin konik
tikiner ve yardimci ekipmanlarinin gérinttsa
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Sekil 5'de gosterilen derin konik tikineri klasik
tikinerden ayiran en 6nemli fark; ytksekliginin
capina gore daha buyiik olmasidir. Oyle ki, ko-
nik tikinerlerin yUkseklikleri ¢aplarinin 2-3 kati
olabilmektedir. Bu sayede Ustten daha temiz su
alinirken, alttan daha yUksek kati oranl slam
alinabilmektedir. Tikiner igerisinde daha ylksek
kalinlikta bir sediment tabakasi olugsmakta ve
bu durum slamin daha fazla sikisip daha susuz
bir forma gelmesini saglamaktadir (Wills, 2006;
Slotte,2010).

Derin konik tikinerden
¢ikan slam komir

Sekil 5. Derin konik tikiner ve gikan macun slam

1.3. Dekantor Santrifuj

Santrifujlerde kati-sivi ayrimi, kati ile sivi ara-
sindaki yogunluk farkina dayanir. Taneler, mer-
kezkac kuvvetinin etkisi ile yergekiminin birkag
kati ivmelere maruz birakilarak sudan ayrilirlar.
Dolayisiyla santrifujler, yergekimi ivmesi ile ¢ok-
turdlemeyen ¢ok ince tanelerin ayrilabildigi gra-
vite cihazlarinin bir uzantisi olarak dustnulebilir.
Genel olarak santrifujler; sepetli, tip ve kon-
veyor tip (dekantdr) olmak lzere Uge ayrilirlar.
Sepetli ve tlp tipi santrifujler 0.5mm’den daha
iri boyutlu tanelerin susuzlandiriimasi icin kulla-
nilirken, konveyor tipli olanlar (Solid bowl ya da
screen bowl adiyla bilinir) slamlarin susuzlandi-
rilmasi i¢in kullanilabilmektedir (Atesok, 2009).
Ancak 10 mikronun altindaki taneleri yeterince
tutamamasi nedeni ile filtreler kadar etkili degil-
dir. Dekantorler (Sekil 6) filtre yerine kullanilabi-
lecek ekipmanlar degildir. Oyle ki, klasik filtreler
1 mikrona kadar taneleri tutulabilmektedir. Asin-
malarin ve enerji tiketimlerinin fazla olmasi ve
disUk yakalama oranlari (%90-95 solid capture)
nedeni ile slam susuzlandirmada dekantor ter-
cih edilmemektedir. Daha ¢ok, -500 + 10 mikron
tane boyutlu Urtnlerinin susuzlandirilmasinda
kullaniimaktadir.
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Sekil 6. Dekantor santrifujiin goérintusu

1.4. Vakumlu Tambur Filtre

Silindir seklinde delikli metalik malzemeden ya-
pilmis olan tamburun Uzeri filtre bezi ile saril-
mistir. Tambur pllpln icerisine verildigi bir tank
icinde yavas bir hizla (0.1-1 dev/dak.) déner.
Tambur pllpln iginde bulundugu tankta iken,
tamburun igine dogru vakum olusturarak pulp
emilir ve bezin lGzerinde bir kek tabakasi olusur.
Keki ayrilma igslemi bez altina verilen basing ve
ayirici bigaklar yardimiyla yapilir. TTK Amasra
isletmesinde toz kédmur tambur filtre ile susuz-
landiriimakta ve %25-35 nemli Urinler elde edil-
mektedir. Kek tabakasinin kalinhdinin artmasi
ve filtre bezinin gézeneklerinin tikanmasi duru-
munda elde edilen Urdnin nem igerigi artmakta-
dir. Tambur filtrelerin ¢aplari 1-3 m, boylari 1-6 m
arasinda degisir ve ¢ap-boy arttikga kapasiteleri
artar (Atesok ve Kangal, 2012). 1 m?lik bir filt-
rasyon alaninda saatte ortalama 0.3 ton kémur
susuzlandirilabilmektedir. Bu filtreler sirekli ¢a-
hstidi icin kapasiteleri yuksektir.

1.Besleme 5. Tambur 9.Sulu Kek 13.Yikama Suyu
2.Tekne 6.Filtre bezi  10.Yikama borusu 14. Siyirici
3.Kanigtirict  7.Valf 1lYikama suyu 15.Susuz kek
4.Elek 8. Boru 12.Filtrat

Sekil 7. Tambur filtrenin gérintisu



1.5. Vakumlu Disk Filtre

Disk filtrenin ¢alisma prensibi, tambur filtrenin
¢alisma prensibine benzer. Burada filtre bezi
cesitli sayidaki metalik levhalardan yapilmis
disklerin etrafina sarilmigtir. Disk filtreler, pllpin
icinde bulundug@u tank igerisinde donerek filtras-
yonu gergeklestirir (Sekil 8). Olusan kekin filtre
yuzeyinden siyrilmasi disk filtrelerde biraz daha
zordur. Disk filtrelerin diger filtrelere gore en
Onemli avantaji surekli galismasi ve ayni bosluk
icin kapasitesinin daha ytksek olmasidir. Kémur
yikama sektdrinde slam susuzlandirma igin en
¢ok kullanilan filtre tart disk filtre ve lehvali pres
filtredir. Cizelge 1'de disk filtre ile pres filtre kar-
silastirilmistir. Buna gore; disk filtrelerde filtras-
yon basinci 2 bar ile sinirli iken, pres filtrelerde
15 bar’a kadar ¢ikabilmektedir. Zonguldak hav-
zasindaki tesislerden elde edilen verilere gore;
disk filtre slamlarin nemini %25’e kadar dusu-
rebilmekte iken, lehvali pres filtre nemi %20’ye
kadar dusurebilmektedir.

Son yillarda, disk filtrelerin filtrasyon basincini
arttirmanin yollar1 arastirilmis ve 7 barlik ba-
singta siizme yapabilen hiperbarik disk filtreler
tasarlanmistir. Hiperbarik (basing odali) sistem-
ler daha sonra tambur ve bant filtrelere de uyar-
lanmistir. YUksek basinglarda, surekli ¢alisabi-
len bu filtrelerin ilk yatirim ve isletme maliyetleri
yuksektir. Ancak %15 gibi olduk¢a disik nem-
li UrGnler verebilmektedir (Hand, 2000; Yoon,
2006; Drummond et al., 2015). Cin, Dogu Avru-
pa ve Rusya’'da pek ¢ok uygulamasi mevcuttur.
Hiperbarik disk filtre Sekil 9'da, hiperbarik bant
filtre Sekil 10’da gosterilmistir. Ayrica, bu filtreler-
de filtrasyon ortaminin sicakligi 250 °C’ye kadar
cikarilabilmekte ve daha etkili filtrasyon yapila-
bilmektedir (Andritz, 2015).

Disk filtrelerdeki yeni egilim, filtre bezi yerine
mikro gbézenekli seramiklerin kullaniimasidir.
Seramik filtrelerin enerji tiketimleri bezli disk
filtrelere gore daha disuk ve filtre bezi maliyeti
bulunmamaktadir. Ancak, seramik filtrelerde de
zamanla mikro goézeneklerin tikanma sorunu
olusabilmektedir. Gozeneklerin tikanmasi du-
rumunda daha ince kek tabakasi olusmakta ve
filtrenin slizme kapasitesi dismektedir. Ayrica,
Uriin nemi artmaktadir. Bu sorunu ¢ézmek igin
son yillarda ultrasonik g6z yikamali seramik disk
filtreler gelistiriimistir (Outotec,2015b).
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Sekil 8. Vakumlu disk filtrenin gorintisi

Cizelge 1. Vakum disk filtre ile lehvali pres filtrenin
karsilastiriimasi

Vakum Disk Filtre Lehvali Pres Filtre

1-2 bar’lik vakumla filtrasyon yapar 10-15 bar’lik basingla filtrasyon yapar
Sirekli calistigi icin birim kapasite Kesikli calistigi igin birim kapasite daha
daha ylksek dusik

B? kim-onarim ve igletim maliyei Bakim-onarim ve isletim maliyeti disik
yiiksek

Diisiik nem giderimi Yiiksek nem giderimi

iscilik az, kek alma otomatik iscilik fazla, kek alma genelde manuel

Kek ince taneli, piilverize yakmaya Kek topak halinde, piilverize yakma igin
uygun ilave dagitma islemi

Sekil 9. Hiperbarik disk filtre

Besleme Basing Basingli

odasi Hava Kek Bag

Tamburu

Hava
Kontrol

Bez TemizSu ~ Konveyér  Rulo

Beslemeye
Déniis ( Kek

Sekil 10. Hiperbarik bant filtre
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1.6. Vakumlu Bant Filtre

Ozellikle Avustralya’da bitimli kémidir atiklarinin
susuzlandiriimasi i¢in kullanimi son yillarda yay-
ginlasmistir. Ancak cok killi malzemelerde bez ti-
kanmakta ve bezi yikama problemi dogmaktadir.
Bu bakimdan c¢ok killi ve ¢ok ince malzemeler
icin uygun degildir. Daha ¢ok, hidrometalurjik is-
lem sonrasi elde edilen Urlnlerin susuzlandiril-
masinda ve asit-alkali siizme islemlerinde, ters
akish yikama sisteminin olmasi nedeniyle 6zel-
likle tercih edilmektedir (Wills, 2006). Basit ya-
pida olmasi, surekli calismasi ve dusuk isletim
maliyeti baslica avantajlaridir. Cok fazla yer kap-
lamasi ve dusuk nem giderim oranlari ise bagli-
ca dezavantajlaridir. Bu filtrelerde besleme kati
icerigi %1.5’e kadar dusebildigi icin tikiner kul-
lanilmasina ¢ogu zaman gerek kalmamaktadir.
Emet bor isletmesinde borik asidin yikanmasi ve
susuzlandiriimasi amaciyla vakumlu bant filtre
kullaniimaktadir.

Besleme Kutusu

Yikama Suyu
Filtre

Taslyici Bant
Vakum Kutusu

Kuyruk

Taslyict Govde

Bas
Tamburu

Sekil 11. Vakumlu bant filtre

1.7. Bant Pres Filtre

Bu filtre tipinde, lastik bant yerine stizme yapa-
bilen 6zel bir bez bulunur. Pllp bu bez Uzerine
dokalir ve 6zel bir sistemle 2 rulo arasinda 2
bara kadar sikistirilir. Sirekli galisabilmesi en
onemli avantaji olup, fazla yer kaplamasi ve ba-
kim onarim iglerinin zahmetli olmasi en énemli
dezavantajlaridir. Ayrica filire bezelerinde yirtil-
malar meydana gelebilmektedir. Bant filtrelere
besleme kati orani 5 mikronun Uzerinde olma-
lidir. Bu tip filtrelerde bezlerin tikanma sorunu-
nu ¢ézmek icin basingli havadan veya ylkama
suyundan faydalanilabilmektedir. Daha c¢ok lifli
belediye camurlarinin susuzlandiriimasinda uy-
gulamasi bulunmaktadir.
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Sekil 12. Bant pres filtrenin gortinttst

1.8. Lehvali Pres Filtre

Bir ¢ift oluklu ray iginde birbiri ardina monte edil-
mis levha ve cercevelerden olusmaktadir. Lev-
halarin ylUzeyi kamarali olup, levhadan bir filtre
bezi ile ayrilmaktadir. Genellikle hidrolik olarak
sikistinlan iki levha arasinda filtrasyon islemi
gerceklestirilir. Bazi pres filtrelerde borular iceri-
sinden buhar gegcirilerek filtre edilecek sivi isitilir
ve sivinin vizkozitesi dusUrtlerek daha yuksek
bir filtrasyon hizi elde edilebilir. Kek bosaltma
sistemi genellikle manuel olup, son yillarda oto-
matik kek bosaltma ve otomatik bez yikamal
pres filtreler gelistiriimistir (Diemme, 2016).

Sekil 13. Lehvali pres filtreler

1.9. Membranli Pres Filtre

Yatay hareketli plakalardan olusan bu filtre tipin-
de once filtre bezi ile kaph olan plakalar arasina
pulp génderiimekte ve daha sonra pulpl ¢cevre-
leyen membran su veya basingli hava ile sikisti-
rilarak filtrasyon yapilmaktadir (FLsmith, 2015b).
Lehvali pres filtrelere gére daha dusuk nemli
artnler vermesi ve surekli galismasi en énemli



avantajlandir. ilk yatirim maliyeti lehvali pres filt-
relere gore daha yuksektir. Filtrasyon basinci 16
bar’a ve en buytk filtrenin toplam filtrasyon alani
252 m?'ye kadar gikabilmektedir (Outotec-Larox,
2015).

Sekil 14. Membranli pres filtre

1.10. Tiip Tipi Pres Filtre

Klasik lehvali pres filtrelerde puilpe uygulana ba-
sing 10 ile 20 bar arasinda iken, tlp pres filtrede
esnek bir membran yardimiyla 140 bar’a kadar
basing uygulanabilmektedir. Bu basing sayesin-
de cok ylksek susuzlandirma oranlari elde edi-
lebilmektedir. Ozellikle, birkag mikron boyutlu kil
minerallerinin susuzlandiriimasi igin en ideal su-
suzlandirma aygitidir (Atesok ve Kangal, 2012).
Kesikli calismasi ve kapasitesinin dislik olmasi
en buylk dezavantajidir. Metso firmasinin Uret-
mis oldugu tap tipi pres filtre Sekil 15’de gosteril-
migtir. Filtrasyon basincinin 102 bar oldugu du-
rumda, %19 nemli slam kémdar keki verebilecegi
belirtiimektedir (Metso, 2016).

Uriin Gikis

Sekil 15.Tup tipi pres filtre ve Urln ¢ikisi
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1.11. Jeotekstil Filtre

Sekil 16’da gosterilen jeotekstil filtre 6zel bir
tip kumastan imal edilir. Tip ya da torba haline
getirilmis bu kumasin igerisine sulu slam pulpU
beslenir. Zamanla i¢ basing artar ve su kumasin
disina ¢ikarken kati slam torba iginde kalir.

Sekil 16. Jeotekstil filtre ile susuzlandirma iglemi

Torba igerisinde kalan malzemenin kati orani
genellikle %65 ile %70 araligindadir. Diger filtre
tiplerinde oldugu gibi katilarin %99’una yakin bir
kismi tip igerisinde tutulabilmektedir (Tencate,
2015). Kumaslarin tek kullanimlik olmasi ve Ul-
kemizde Uretilememesi nedeniyle isletme mali-
yetleri klasik filtrelere gére daha yuksektir.

Yukarida bahsedilen susuzlandirma ekipmanla-
ri disinda; Shoe rotary press, membranli basing
filtre (pneumapres), bezli santrifujler ve elektro
akustik susuzlandirma gibi yéntemlerde bulun-
maktadir (Parekh, 2009). Koémdir slamlarinin
susuzlandiriimasi i¢in kullanilan eski ve yeni
teknoloji ekipmanlarin tipik performans degerleri
Cizelge 2'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Kdmur glamlarinin susuzlandiriimasi icin kullanilan ekipmanlarin tipik performans degerleri ve ortalama

susuzlandirma maliyetleri

Susuzlastirma Ekipmanin Adi Besleme((;j)atl Orani UrUer:l)emi* Yaklasik i(;litgs)Maliyet**

Klasik Tikiner 1-5 70-75 <0.1

Derin Konik Tikiner 1-5 45-50 <0.1

Coktirme Havuzu 1-5 70-75 <0.1

Dekantdr santrifuj 1-20 30-35 ~1.0-2.0
Vakumlu Disk Filtre 5-50 25-30 ~1.0-2.0
Vakumlu Tambur Filtre 5-50 25-30 ~1.0-2.0
Vakumlu Bant Filtre 1.5-50 20-25 ~1.0-2.0
Lehvali Pres Filtre 1-50 20-25 ~1.0-2.0
Membranli Pres Filtre 1-50 15-20 ~2.0-3.0
Bant Pres Filtre 1-50 25-30 ~1.0-2.0
Jeotekstil Filtre 5-50 25-30 ~3.0-6.0
Hiperbarik Vakum Filtre 5-50 15-20 ~2.0-3.0
Tip Pres Filtre 5-50 15-20 ~2.0-3.0

**Koémdirdeki kil orani arttikca artar. Linyit slamlarinda driin nem degerleri daha
yliksek olacaktir.
*Tane boyutu inceldikge yaklasik maliyet artar. Degerler d,=63mikron igin

alinmigtir.

SONUCLAR

Filtre seciminde dikkate alinmasi gereken en
onemli faktér, susuzlandirilacak malzemenin
tane boyutudur. Ortalama tane boyutu 10 mikro-
nun altinda ise mutlaka basing tipi filtreler tercih
edilmelidir. Burada tavsiye edilebilecek ekono-
mik filtre tlrl lehvali pres filtredir. Eger ¢ok du-
suk nem oranlari isteniyorsa tlp pres filtre tercih
yada surekli ¢alisabilen hiperbarik filtreler tercih
edilebilir. Nispeten daha iri boyutlu (d,,>10 um)
tanelerde ise, kapasitelerinin yliksek olmasi ne-
deniyle surekli calisan vakum bant filtre ya da
vakum disk filtre tercih edilebilir. Disk filtrelerin
kapasitesi tambur filtrelere gére daha yuksektir.

Deniz seviyesinden ¢ok yuksek yerlerde vakum
tipi filtreler tercih edilmemelidir. Yikseklik arttik-
¢a makinenin olusturabilecedi vakum degeri du-
secegi icin filtrasyonun basarisi da azalmakta-
dir. Diger taraftan, pulp sicakligi da filirasyonun
basarisini dnemli derecede etkiler. Yeni teknoloji
filtrasyon ekipmanlarinda pulpin
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40-60 °C’e 1sitilip sisteme verildigi gorilmekte-
dir. Soguk iklimlerde filtrasyon basarisinin azala-
cagi gercegdi unutulmamalidir.

Filtrasyon alaninin ve filtre ortaminin gegir-
genliginin artmasi ile birlikte daha distuk nemli
urdnler elde edilir. Bu bakimdan, mumkun oldu-
gunca yuksek filtrasyon alanlarinda (ya da ince
kek kalinliklarinda) ve yuksek gegirgenlige sahip
filtre bezleri ile ¢cahsiimalidir. Surekli ¢calisan bir
filtrede, 1 m?lik bir filtrasyon alaninda, ortalama
250 kg katinin (%20 kati beslemeli) susuzlan-
dirilabilecegdi gercedi unutulmamalidir. Ornegin,
saatte 10 ton slam susuzlandiracak bir filtrenin
minimum filtrasyon alani 40 m?2 olmalidir.

Surekli calisan filtrelerin kapasitesi, kesikli ¢ali-
san filtrelere gore daha yuksektir. Yiksek kapa-
siteli tesislerde surekli sistemler tercih edilmeli-
dir. Diger taraftan, tercih edilen filtrelerin yapi-
sinin basit ve igletme maliyetinin digtk olmasi
gerekir.

Slam susuzlandirma islemlerinde, slamlarin ag-



lomere edilerek filtreye beslenmesi gerekir. Aksi
takdirde, birka¢c mikronluk taneler filtre bezini ti-
kar ve slizme verimini dusurur.

Susuzlandirma uygulamalarinda dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise, slam kémdurun igeri-
ginde bulunan kil oranidir. Killler kendi hacimle-
rinin en az 2 kati oraninda suyu adsorbe edebil-
me yetenegine sahiptir. Bu bakimdan slamin kil
icerigi arttikga, elde edilen kekin nem igerigi de
artar. Yuksek oranda kil iceren slamlarda ylksek
vakum ya da yUksek basing kuvvetleri Gretebilen
filtreler kullaniimalidir.

Sonug olarak, filtrasyonun basarisini etkileyen
pek cok faktdor bulunmaktadir. Bu faktorler top-
luca ele alinmali ve uygun filtre segimi yapiima-
lidir. Aksi takdirde istenilen kapasiteye ya da is-
tenilen kek nem degerlerine ulagiimasi mamkuan
olmayacaktir.
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