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Farkli Tiirdeki Tiirk Komiirlerinin Komiir-Su Teknolojisinde Viskozite

Ozellikleri
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OZET: Yapilan calisma cergevesinde; Zonguldak bitiimlii kémiirii. Soma yan bitiimlii kdmiirii ve tstanbul-
Yenikdy linyit komiirleri ile hazirlanan komiir-su karigtmlarinin (KSK) viskozite 6zellikleri incelenmistir.
Polimerik yapida Sodyum Polistiren Stlfonat'in (PSS) dispersan olarak kullanildigi calismalarda; dispersan
konsantrasyonu, ortam pH'si, piilpte kati orani ve KkOomiir tane boyutunun viskozite tizerinde etkileri

incelenmistir.

ABSTRACT: In this study, the viscosity properties of Coal-Water slurries (CWS) prepared from Zonguldak
bitumions, Soma sub-bitumious and Istanbul lignite coals were determined. Sodium Polystyrene Sulphonate
(PSS) was used as a dispersant agent in the experiments that the effect of dispersant concentration, pH, pulp

density and coal particle size were investigated.
1 GIRIS

Bugiin i¢in diinya enerji gereksiniminin 2003 yili
itibariyle yaklastk % 901 fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir. Enerji konusunda etkin olan ¢esitli
uluslararast kuruluslarin caligmalarina gére de en

azindan Oniimiizdeki 20 yillik siirecle, yeni
teknolojiler ~alaninda ¢ok  kokli  degisiklerin
olmamasi halinde, fosil kaynaklar, enerji
kullanimindaki toplam paylart olan % 901
koruyacaklardir.

% 90 tiikketim degeri icinde, yaklasik % 42 paya
sahip olan komiir; diinya iizerindeki homojen rezerv
dagilimi, petrol ve dogal gaz gibi diger iki fosil
kaynaga gore daha fazla kullanim Omrii (yaklagik
220 yil) ve gecmiste 20 yillik sabit fiyati ile 6zellikle
arz giivenligi acisindan , stratejik bir avantaji ile 6n
plana c¢ikmaktadir. Petroliin 40 ve dogal gazin ise
60 yillik bir kullanim 6miirleri mevcuttur.

Arlan diinya niifusu Ile birlikte, enerji ihtiyaci da
artis gostermekte ve ozellikle rezervi az olan enerji
hammaddeleri yoniinden sikintilar yasanmaktadir.
Diinyada ve oOzellikle Ortadogu'da yasanmasi
muhtemel olan petrol krizine hazirlikli olmak igin,
petrole alternatif bir yakilin bulunmasi gelecek icin
onem arz etmektedir. 1973 yilinda yasanan petrol
krizi sebebiyle petrole alternatif olarak komiir-su

karisimlart  (KSK) teknolojisi giindeme gelmistir.
Ancak konuyla ilgili ¢aligmalar ¢ok daha Oncelere
dayanmaktadir.

KSK, petrole alternatif bir yakil olarak

gosterilmektedir. Petrol fiyatlar1 20 S/varil'in altinda

oldugu zamanlarda KSK ancak komiir ile rekabel

edebilmektedir Boylu, 2003),

KSK'larin yakit  olarak degerlendirilmek
istenmesinin iki temel nedeni vardir;

« Karisimlarin, mevcut fuel oil yakma
sistemlerinde yapilacak ufak degisiklilikle. agir
fuel oile benzer sekilde yakilabilmcsi ve
depolanabitmesi.

+ KSK'larin boru ile taginabilir olmasi.

Tipik bir KSK, %60-75 komiir, %24-30 su ve %1
katki maddelerinden olusan bir karisimdir. Uygun
bir karisim hazirlanmasi, ¢esitli  degiskenlerin
birlikte gozoniine alinmasini gerektiren karmasik bir
islemdir. Uygun bir karisim tanimindan, maksimum
bir komiir ylklenmesi yapilmig, en fazla agir fuel-
oilinkine es deger bir viskoziteye sahip, belirli
depolama ve isletme kosullarinda sorun yaratmayan
(kdmiir taneciklerinin c¢okelmesi, viskozitedeki ani
degisimler gibi) bir karisim anlasilmaktadirfNEDO,

1997). Bir KSK igin, endiistride beklenen, ancak
kesin olmayan hedefler: Brookfield viskozitesinin,
100 rpm'de 1000 cp olmasi ve calkalanma
olmaksizin, bir hafta sonunda, alt kisimda olusan
sert birikimin; KSK hacminin %5'indcn daha az
olmasidir(Atesok vd., 2002a, 2002b; Boylu ve
Atesok, 1999; Boylu vd., 2001-2004; Dincer vd.,
2002a, 2002b; Hashimoto, 1999; Laskowski, 1999-
2001).
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2 MALZEME VE YONTEM
2.1 Deneysel Malzemeler

Farkli Tiirk kdmiirlerinin komiir su karisimlart KSK
teknolojisine uygunlugunun incelendigi bu arastirma
kapsaminda, bitimli, yart bitimli ve linyit
komiirlerini temsil eden, sirasiyla; ZB (Zonguldak-
Armutguk), SYB (Soma) ve Istanbul-Ycnikdy (ISL)
komirleri kullanilmistir. Bu  komiirler iizerinde
yapilan standart ve elementel kémiir analiz sonuclari
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. ZB, SYB ve ISL kémiirleri analiz sonuglari
Kuru Baza Gore)

OZELLIKLER ZB | SYB iSL
Neni, % 1,20 18,42 | 35.50
Kiil, % 12,61 1531 | 40,36
Ucucu Madde, % | 30,33 | 42,37 | 43,60
Standart Sabit Karboa % 57,06 | 42,32 | 16.04
Toplam Siilfir, % | 0,61 0.69 1,20
Usl Kalorilik
Detfer, Keal/kg 70B6 | 4608 3677
C, % 74,86 | 60,78 | 58.10
. N. % 1.08 1.09 0,87
Elemeniel [ "% 621 | 17.83 | 1691
H.% 463 | 430 | 48
Porozste, % 9.7 H.B 183

Komiir-su karigimlarinin  hazirlanmasi deneysel

caligmalart kapsaminda, farkl boyutlardaki
komiirlerle hazirlanmig  karigimlar  kullanilmustir.
Viskozite ~ Olgiimlerinde  kullanilan  kémiirlerin
boyutlart dy,, dso ve dm acisindan Cizelge 2'de
verilmistir. KSK'larin hazirlanmasinda
gergeklestirilen tiim deneyler dogal pH olan 8.8'de
yapilmistir.

Uygun KSK karisimlarinin  hazirlanmasina

yonelik yapilan 6n caligmalarda (Dinger ve ark.
2002), viskozite diistiriicii olarak; yiizey aktif
madde, kopolimer ve polimerik yapida 3 farkli
dispersan kullanilmig ve bu dispersanlarin iginde,
viskozite ve stabilit¢ agisindan  polimerik yapida
olan dispersanlarin daha uygun oldugu saptanmustir.
Ayrica bu caligmalarda literatiirde yer alan inceltici
uygulamast da denenmis ve kullanilan incelticinin
viskozite tiizerinde olumlu etkisi olmadigi gibi
slabilizasyonu da olumsuz etkiledigi saplandigindan,
deneysel calismalarin karigim hazirlama asamasinda,
polimerik yapida olan PSS (Sodyum Polistiren
Stilfonar,  dispersan)  kullanilmustir. Deneysel
caligmalarda  kullanilan  dispersan maddenin
kimyasal yapist Sekil I'de ve kimyasal ve fiziksel
ozellikleri Ise Cizelge 3'de verilmektedir.
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Cizelge 3. Stabilité Olglimlerinde kullanilan karigimlar

icerisindeki ~ kOmiirlerin ~ tane  boyul
dagilimlan
BOYUT, mikron
KOMUR

TiPI dwi Uno tm
102.0 39.0 10.5
63.0 24.0 6.5
56.0 22.5 6.6

ZB 52.0 22.0 6.3
38.0 19.0 6.2
35.0 18.0 6.5
34.0 57.0 13.5
116.0 49.0 10.1

SY8 96.0 34.0 7.0
82.0 34.0 6.1
62.5 26.0 6.3
206.0 80.0 19.7

) 165.0 60.0 13.3

ISL 147.0 50.0 9.53
11 10 45.0 10.0
63.0 27.0 6.2

™
- CH=——CH, —
, SOsNn » n

Sekil 1. PSS'niu kimyasal yapist

Cizelge 4. PSS'nin fiziksel ve kimyasal ézellikleri
Goriiniim Acik san renkli sivi
Aktif Madde Icerigi, % 37,0
pH (konsantrasyon) 8.00
Ozgiil Alirlik (d".,) 1.22
Viskozite (mPa.sec | 150
30"C'de)

Molekiil Afcirhig 14000
Siilfonasyon Derecesi, % 84
Koémiir-su karisimlarinin hazirlanmasinda,

viskozite dlgiimleri. Olgiim programlarinin yapildigt
ve sonuglarin kaydedilebildigi bilgisayar ile birlikte
calisan, ratasyonel Bohlin Viskometre cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bohlin viskometre
cihazi ile viskozite Olgiimleri yapilabildigi gibi ayni
zamanda karisim reolojitcri de Olgiilebilmektedir.
Bohlin Visco 88 BV kullanilarak, 20-1000 rpm
arasinda 50 degisik spindle dontis hizinda ol¢iim
yapilabilmektedir.



Turknc 19 Ulu\larara\t Madeni. ik Kmgreu ve Fuari IMCET2005 iunwr Turktve 09 12 Haziran 2005

2.2 Uygulanan Yontemler

Zeta potansiyel Olclimleri, farklhh pH degerlerinde,
dispersan (% 0 3 PSS) ve su ortaminda, mikroiglem
donanimli (mikroelektroforesis teknigi ile calisan)
Zeta Meter 30 ctha” kullanilarak
gergeklestirilmigtir  Zeta potansiyel Olgiimlerinde,
lamami 38 mikron altina inanilmis olan 0 I gram
komur numuneleri kullanilmig ve numunelOO mi saf
su igerisine konularak, 10 dakika manyetik karistirict
ile karistirlmistir  Olglimler oda sicakliginda, farkl
ortam pH'larinda yapilmis ve pH ayarlayici olarak
HCl ve NaOH kullanilmistir Zeta potansiyel
Olgiimlerinde 15 adet okuma alinmis ve bunlarin
ortalamalar1 baz alinarak degerlendirilmistir
Komur-su karigimlarinin hazirlanmasi
asamasinda, ug¢ farkli komur numuneleri lizerinde
viskozite ve stabilité caligmalart  yapilmistir
Viskozite ¢alismalarinda, belirli boyuttaki komur
numuneleri ile farkli pulpte kati oranlarinda (PKO
karisim icerisindeki komur orani %) karisimlar
hazirlanmis ve
*  Komur emsi
*  Komur boyutu

+  PKO
*  Dispersan Konsantrasyonu
« pH

faktorlerinin  karigimlarin  viskoziteleri tizerindeki
etkilen incelenmistir Karisimlar pervaneli karistirict
kullanilarak hazirlanmistir Karisimlarin
hasirlanmasi ozellikle hidrofob komiirler
kullanildiginda, bu tur komiirlerin 1slanmaz 6zellikte
olmasindan dolay1 zor olmaktadir Bu zorlugu
yenmek amaciyla, istenilen oranda su ve kimyasal
madde ilavesinden sonra komur numuneleri karigim
icerisine , yiiksek karigtirma hizinda yavas yavag
beslenmistir

Karisim viskoziteleri, Bohltn visco 88 viskometre
cihazi kullanilarak farkli kayma hizlarinda 6lciilmis
ve elde edilen kayma-hizi viskozite grafiginden 100
s ' kayma hizina karsiik gelen viskozite degerlen
saptanarak gorunur viskozite olarak ifade edilmis ve

yorumlanmisgtir  Viskozite olcum c¢aligmalar1 sabit
ortam pH'st (8 8) ve sicakliginda (25 "C)
gergeklestirilmigtir

3 DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Etkin Dispersan Konsantrasyonunun
Saptanmasi

Viskozite olcum calismalarinda oncelikle ZB, SYB

ve ISL komirleriyle hazirlanmig  karigimlar
tzerinde, etkin dispersan konsanii asyonu
saptanmaya calisilmistir  Deneysel caligmalarin

sonuglart Sekil 2'de verilmistir

Deneysel ¢aligmalarda, ZB komur-su karigimi %
60 PKO ve 64 mikron di», komur boyutunda, SYB
komur su karigimi % 56 PKO ve 208 mikron dj,
komur boyutunda ve ISL komur su karigimi /¢ 51
PKO ve 220 mikron d«, komur boyutunda olmak
tizere kullanilmigtir

Sekil 2'den izlenecegi lizere dispersan ilavesi ile
karigimlarin viskoziteleri belirli seviyelere
diigliriilebilmekte, ancak c¢ok yiiksek dispersan
konsantrasyonlarinda karisim viskoziteleri olumsuz
etkilenmektedir  Bilindigi gibi, dustik viskozuell
karigimlara ancak, sistemin disperse edilmesiyle
ulagilabilmektedir Dispersiyon ise komur
ylizeylerindeki negatif yiizey yiklerinin arttirilmasi
ile saglanmaktadir ~ Karigimlara ilave edilen
dispersanlar komur yuzcylenne adsorbe olarak
komur ylizey yiiklerini negaul yonde arttirmakta ve
bu sekilde komur tanecikleri arasinda itme
kuvvetleri etkin duruma gelerek sistem disperse
edilmektedir Uygun viskozite ve dispersiyonun
saglanmasi  igin, karigim igerisindeki komur
taneciklerinin en az -60 mV yiizey yukune sahip
olmalar1 gerektigi bundan once yapilan caligmalarda
« belirtilmisgtir (Hamieh ve dig , 1993) Ancak, belirli
bir dispersan ilavesinden sonra, gerek elektriksel cift
tabakanin bastirilmasi gerekse asirt dispersan ilavesi
ile, disperse olmus sistemde floklasmanm baglamasi

sebebiyle karisim viskozitesi olumsuz
etkilenmektedir
23 - - — - = - ——
PEO  y 1
% mkma

——7B & t
—O—SYB 56 208
Lt 11 F] s bl

Goruns Viskozie Pas

o "2 Ihd Us oK I 12
Phspeesan Ko %

Sekil 2 ZB, SYB ve ISL komur-su karigimlari igin

viskozite acisindan etkin dispersan
konsantrasyonlari
Yapilan deneysel calismalar sonucunda, % 0 3'e
kadar olan PSS konsantrasyonu ile karigim

viskozitelerinin 6nemli Olgiide dusurulebildigi, bu
degerden daha yiiksek konsantrasyonlarda, asirt
polimer (PSS) konsantrasyonun tlokulasyona sebep
oldugu ve karisim viskozitelerinin arttigi tespit
edilmistir

Yapilan viskozite olcum ¢aligmalari sonucunda,
karisim  viskoziteleri agisindan, etkin dispersan
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konsantrasyonlar:1 (komur agirligr bazinda) ug larkl
komiirlesme derecesine sahip komiirler igin farklilik
gostermis ve ZB icin % 0 3, SYB igin % 0 3 ve ISL
icin % 02 olarak saplanmistir ZB, SYB ve ISL
komiirleri ile hazirlanmig karisimlarin  PKO'lart
sirastyla % 60 %56 %51 oldugundan, elkin PSS
konsantrasyon lan karisgim agirligi bayinda, sirasiyla
%0 18, % 017, % 0 15 olarak tespit edilmistir

Komiirlesme derecesi yiiksek olan komiirlerle
karisgimlarin  hazirlanmas1  isleminde daha fazla
oranda  dispersan madde ilavesi gerektigi
saptanmistir

Komiirlesme derecesi dusuk olan ISL komuru,
kimyasal yapisi ve ylizey Ozelliklen yoniinden diger
iki  komiirden farkli  yapidadir  Genel olarak
komiirlesme derecesi dusuk olan komiirler genis pH
araliklarinda negalif yiizey yukune sahiptirler ve bu
komiirlerle  hazirlanmis  karigimlarin  disperse
edilmesi  komiirlesme derecesi  yiiksek  olan
komiirlere gore daha kolay olmakta ve karigimlarin
dispersiyonu igin gerekli kimyasal madde miktari da
nispeten az olmaktadir Bu sebeple komiirlesme
derecesi diger komiirlere gore daha dusuk olan ISL
komur su kansimi, etkin viskozite degen agisindan
daha az oranda dispersan madde ilavesi
gerektirmistir  Deneysel caligmalarda kullanilan
komiirlere ait su ve PSS ortaminda (% 0 3) olgiilen
zeta potansiyeli degerleri Sekil 3'te gosterilmistir

Hgq - -
w —— /B {nu)
=2 B (% 0.3 Pi5}
:z:';YB('MJ

SYH (% 3 P5h}
—B— L [su)
GBS L (5 O 2 PES)

M

Zzla P tansivel m¥
H

I s 4 fi R 11 1" 14
pEl
Sekil 3 Deneysel caligmalarda kullanilan komiirlerin su
ve PSS onanimda Olglilen zeta potansiyel
degerlen
Sekil 3*len izlenecegi iizere, yapilan zeta
potansiyel olcum c¢aligmalannda, linyit tipinde olan
ISL ve SYB komiirlerinin genis pH araliginda
negatif ylizey yuklenne, bitumlu tipte olan ZB
komiiriiniin ise ancak pH 5-5,5'tcn sonra yiliksek pH
degerlerinde negatif ylizey yukune sahip olduklari
saptanmistir Dispersanli (PSS ile) ortamda yapilan
zeta potansiyeli olcum caligmalari sonucunda ise,
ZB ve SYB icin % 0 3 PSS, ISL icin ise % 02 PSS
kullanilarak, komur yiizey yiklerinin -60 mV
civarina ylkseltilebilecegi tespit edilmistir
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3.2 Etkin pH Degerinin Saptanmasi

OH ve H' iyonlar potansiyeli taym eden iyonlar

olduklar1 icin, pH degisimi, kimyasal madde
adsorbsiyoniinu ve dolayisiyla, karisgtmlarin
disperstyonunu  ve viskozitelerini direkt olarak

etkilemektedir Bu nedenle, her uc farkli komur ile
hazirlanan komur su kangimlarinin pH degerlerinin,
karisim viskoziteleri tizerindeki etkileri arastirilmig
ve elde edilen sonuclar Sekil 4'le verilmistir

O 5 PO % PSS
07 4 % mban 4

BZE 63 & 07

=0

gne OB %k 01

7]

E034 amm &« 3 o

g

% (14 4

=

LR A A A

g A A = i
2

" g —a—aa—

¥ Y n " 12 13 14
pH

Sekil 4 Kangim pH sinin  kangimlarin  viskozitesi

tizerindeki etkisi

Sekil 4'ten izlenebilecegi lizere, karisim pH'sinin
artigina bagli olarak her u¢ komur ile hazirlanan

karistmlarin  viskozitelerinin  arttigi  saptanmistir
Ancak, ISL ve SYB komur su karisimlarinin
viskozitelerinin  pH  degisiminden c¢ok fazla
etkilenmedigi, ZB komur-su karisiminin

viskozitelerinin ise pH artisina bagli olarak buyuk
oranda arttig1 tespit edilmistir Bilindigi {izere, ISL
ve SYB dusuk komirlesme derecesine sahip
komiirlerdir ve genis pH araliginda negatif yilizey
yiiklerine sahip olup pH artigina baghh olarak
potansiyel degerleri artmaktadir (Sekil 3) PSS,
anyonik ozellik gosteren polimerdir Yiiksek ortam
pH'larinda, PSS'in anyonik iyonu olan SOiNa'in,
potansiyel degen yiiksek olan komur yilizeylerine
adsorbsiyonu zorlagmaktadir Artan pH degerine
bagl olarak komur yiizeylerinin potansiyel degerinin
artmast bu pH'larda PSS iyonu ile komur yiizeyleri
arasindaki elektriksel itme kuvvetlerinin biiylimesine
sebep olmakta ve PSS iyonunun komur yiizeylerine
baglanmasint  ve  karnigimlarin  dispersiyonunu
olumsuz etkilemektedir Bu nedenle ZB, SYB ve
ISL komiirleri ile hazirlanan karisimlarin yiiksek pH
degerlerinde ve PSS'lh  ortamda viskoziteleri
disperstyonun  saglanamamast  nedeniyle  artig
gostermistir ZB komur su karisiminda ve kismen
diger 1ki1 karisimda, pH artisina bagh olarak gorunur
viskozitede gozlemlenen artig, pH ayarlayici olarak
sisteme ilave edilen NaOH ¢o6zeltisinden gelen Na
iyonunun agir1 artistyla da ortaya ¢ikmaktadir
Karigimlarin  hazirlanmasinda kullanilan dispersan
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maddenin Na kokenli olmasi da bu maddenin yiiksek
pH'larda ¢Ozuniirligiini olumsuz yonde
etkileyebilecektir ZB bitimli komiir oldugundan
dogal pH degerlerinde diger iki kOmiire nazaran
daha diiglik zeta potansiyeli degerine sahiptir. Bu tiir
koémiirlerle hazirlanan karigimlarin dispersiyonunda

diger karigimlara nazaran daha fazla oranda
dispersan  madde  kullanilmasi  gerekmektedir.
Yiksek pH  degerlerinde  dispersan  madde

¢Ozlnirligiiniin nispeten azalmasi dolayisiyla, ZB
komiric  ile  hazirlanmig  karnigimlarin - ideal
dispersiyonu saglanamamakta  ve viskozite artig
gostermektedir.

Ayrica, polimerler Tlzerinde geg¢miste yapilan
caligmalarda, polimerlerm ac' ,orbsiyon agisindan,
pH 10'dan sonra 6zelliklerini yitirdiklerim ve yumak
hatme gelerek isglevlerini  kaybettikleri ifade
edilmektedir. Nitekim, ge¢miste, Kaji ve dig., (1985)
tarafindan yapilan calismada, pH ayarlayin olarak
NaOH kullanildiginda karigim viskoziteleri
agisindan en uygun karigim pH'sinm 8-10 oldugu
belirtilmis ve pH 10'dan sonra karigimlarin gerek
viskozitesi, gerekse stabilitesinin olumsuz
etkilendigi Ifade edilmistir.

3.3 Piilpte Kati Orani ve Komiir Tane Boyutunun
Karisimlarin Viskozite Uzerindeki Etkisi

Karigim igerisindeki komiir konsantrasyonunun yada
baska bir deyisle PKO'nun viskozite iizerindeki
etkilen bundan once yapilan caligmalarda ortaya
konmustur. Artan komiir konsantrasyonuna bagh
olarak karisim viskozitesi de artig gostermektedir.
Ancak uygun viskozite degen icin gerekli olan ve
calisilmasi gereken PKO degeri komiirden komiire
farklilik gostermektedir. Ayrica caligilmasi gereken
PKO komiir boyutuna da bagli olmaktadir.

Deneysel caligmalarin bu asamasinda PKO ve
komiir boyutunun, karigimlarin viskozitesi
tizerindeki etkilen incelenmis ve ZB, SYB ve ISL
komiir-su karigimlart  1igm  viskozite-PKO-komiir
boyutu iligkisi ortaya konulmustur. Ayrica bu
calismalarin sonucunda ZB, SYB ve ISL icin
istenilen viskozite degerlerine gore komur-boyutu ve
PKO grafigi ¢izilerek karistm hazirlama abagi
olusturulmustur. Bu kisimdaki viskozite Olclimleri
oda sicakliginda ve dogal ortam pH's: olan 8.8'te
gergekles tin Imistir.

Sekil S'te ZB, SYB ve ISL ile farkhh d,
boyutlarinda hazirlanmig karisimlarla
gerceklestinlen viskozite olcum deneylerinden elde
edilen, PKO-Goriinur viskozite iligkisi verilmistir
Sekil 7'de ise komur-su karigimlari teknolojisinde
uygun c¢aligma boyutu olarak belirlenmis 74 mikron
(dyo) boyutu igin viskozite-PKO ve koinur ctnsi
iligkisi verilmektedir.

Sekil 5 wve Sekil 6*dan izlenecegi lzere,
komiirlesme derecesi yiiksek olan komiirlerle,
komiirlesme derecesi diisiik olan komiirlere oranla,
aynit viskozite degeri igin daha yiiksek PKO
degerlerinde calisilabilmektedir. Ancak, kdmiirlesme
derecesinin yani sira komiir tanecik boyutu da
kariggm  PKO ile birlikte karigim viskozitesini
kontrol eden diger bir etken olarak goriinmektedir
Karisim igindeki komir boyutunun kiiclilmesi ile
komiir ylizey alanlarinin ve yilizey gerilimlerinin
bliylimesi ve komiir taneciklerinin arasindaki ¢ekim
kuvvetlerinin etkin konuma gelmesi ile disperse
olmug sistem kismi floklasma egilimi gostermekte
ve bu da karisim viskozitesini arttirmaktadir. Ayni
calisma boyutlart  ve karisim  viskozitesi 1¢m
calisiimast  gereken PKO degeri komiirlesme
derecesine bagli olarak degigsmektedir. 74 mikron
calisma boyutu ve 1000 rmPa s goriiniir viskozite
degerlen igin caligiimasi gereken PKO degerlen; ZB
icin % 65.8, SYB icin 56.4 ve ISL icin %49 olarak
tespit edilmistir

Farkli PKO ve tane boyutu kombinasyonlarinda

yapilan  viskozite Ol¢clim  c¢alismalari, sadece
karigtmlarim viskozitesi agisindan
degerlendirildiginde, tane boyutu kiiciildiikce

viskozitenin arttigini  ve artan viskozitenin de
karisimlarin daha diisiik PKO'larda hazirlanmast
gerekliligini  ortaya ¢ikarmisgtir.  Tane  boyutu
kiictildiikge istenilen viskoziteyi saglayabilmek igin

PKO smirlamast  gerekmektedir. Ornegin 500
mPa.s'lik viskoziteye sahip karigimlarin
hazirlanmasinda, ZB komur-su karigimi igin 64

mikrondan 35 mikron tane boyutuna inildiginde %
3.4, SYB komiir-su karigimi igin 224 mikrondan 44
mikron tane boyutuna inildiginde % 4.7 ve ISL
komur-su karigimlart icm 210 mikrondan 42 mikron
tane boyutuna inildiginde % 4 0'luk bir PKO
azaltilmast gerekmektedir. Bu da yaklasik olarak,
hazirlanan karisgimlarin birim 1s11 degen acisindan
sirastyla, 240, 215 ve 150 Kcal degerinde bir enerji
diisiistine neden  olacaktir.  Bununla  birlikte
calisilmasi gereken tane boyutu ve piilpte Kkati
orani'da tamamiyla komiirlesme derecesine bagl
olarak degigsmektedir.

Sekil 7'de komiirlesme derecelen farkli her fi¢
kémiir i¢in, 63 mikron (d™) calisma boyutunda,
goriintir viskoziteye bagh olarak, ¢alisilmasi gereken
PKO degerlen toplu olarak verilmistir.

Sekil 7'den  gorildigii  lizere;komurlesrne
derecesi ylksek olan komiirler , hidrofibisite,
porozite ve kimyasal yapilari sebebiyle karigim
icerisinde daha yiiksek komiir yiiklemelerine olanak
saglamaktadir.
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Sekil 7 Komiirlesme derecesine bagli olarak, gomnur

4

viskozite ve PKO iligkisi

SONUCLAR

Karisgimlarin  hazirlanmas: asamasinda yapilan
viskozite olcum deneylen sonucunda,
komiirlesme  derecesi  dusuk  olan  ISL
komiirlerinin uygun dispersiyonu icin,
komiirlesme derecesi yiiksek olan komiirlere
oranla daha az dispersan madde ihtiyaci
gosterdikleri saptanmustir  Dispersan madde
olarak kullanilan PSS'in (Sodyum polistren
sulfonat, sodyum tuzu) karisim viskozitesi
acisindan en etkin konsantrasyonu ZB ve SYB
komiirleri ile hazirlanmis karigimlar icin % 0 3
(komur agirhigt bazinda), ISL komuru ile
hazirlanmis  kangimlar i gm % 02 olarak
saptanmigtir Etkin PSS konsantrasyonu olan %
03 ve 02 dcgerlerinden sonraki artislarda,
karigitmlar ~ flokule  olmakta  ve  karisim
viskozitesinin olumsuz etkilenmektedir

Ortam  pH'sinin  karigimlarin viskozitesi
uzerindeki etkisinin incelendigi deneylerde,
ortam pH'sinin artigina bagh olarak, karisim
viskozitelerinin arttign saptanmistir En dusuk
karisim  viskozitelerine dogal pH olan 8§ 8
civarinda ulasilmistir Genel olarak bakildiginda,
pH degisimine bagh olaiak karigim
viskozitelerindek: artisin, komiirlesme derecesi
yiiksek olan komiirlerde daha belirgin oldugu
saplanmistir Yapilan deneysel caligmalarda pH
ayarlayict olarak NaOH kullanilmistir  Yiiksek
pH'larda ortam 1ceusinde asin derecede artan Na
iyonu, Na kokenli olan PSS'in ¢oziintirligiini
nispeten azaltmaktadir Ortamda ¢Oziinturligi
azalan PSS, ZB komuru ile hazirlanan
karigimlarin ~ dispersiyonu  igin  gerekli olan
katkiyt yapamamaktadir Bu nedenle, ZB
komdirleri ile hazirlanmig karigimlarin
vis/kozilelen yiiksek ortam pH'lannda diger
komiirlerle hazirlanan karigimlara nazaian g¢ok

daha fazla artig gOstermistir Ayni zamanda,
yiiksek pH degerlerinde, karisim viskozitelerinin
artmasi, kullanilan kimyasal katki maddesinin
¢ok  yiksek pH'larda (pH>10)  yumak
olusturmasi ve disperse olmus sistemi bozmasi
ile agiklanabilmektedu

PKO ve komur tane boyutunun, karigimlarin
viskozitesi iizerindeki etkilerinin incelendigi
deneyler sonucunda, PKO arttikca karigim
viskozitelerinin arttigrt saptanmistir Komur-su
karigimlarinin ideal viskozite degeri olan 1000
mPa s degen icin, karigim igerisindeki PKO'nin
degistigi, calisilmasi gereken PKO degerinin ise
tamamiyla komiirlegsme derecesine bagli oldugu
saptanmistir Komiirlesme derecesi yiiksek olan
komiirlerin porozite ve nem igerikleri ya da nem
¢ekme Ozelliklen, komiirlesme derecesi dusuk
olan komiirlere oranla daha azdir Bu da
komiirlesme derecesi yiiksek olan komiirlerle
daha yiiksek PKO'na sanip karigimlarin
hazirlanmasina olanak saglamaktadir Bununla
birlikte, karigim igerisindeki komur boyutlarinin
karisim viskoziteleri lizerinde Onemli etkisinin
oldugu saptanmis ve komur tane boyutu
kiigiildiikce karigim viskozitelerinin arttigi tespit
edilmistir Boyut ve PKO birlikte
degerlendirildiginde, 63 mikron (dyn) komur tane
boyutunda bulunan komur numuneleri ile 600
mPas ‘'tik viskoziteye sahip karigimlarin
hazirlanmasi igin, komiirlesme derecesi yiiksek
olan ZB komuru ilc % 64 PKO gerekirken, ayni
boyut ve viskozite degen igin, komiirlesme
derecesi dusuk olan SYB ve ISL komiirleri ile
calisilmasi gereken PKO degerlerinin sirasiyla,
% 55 ve % 47 oldugu tespit edilmistir
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