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OZET

Cevher hazirlama islemleri sonucunda suda dagil-
mig ince boyutlu malzemenin sudan uzaklagtirilmasi ve-
ya basgka bir yere nakledilmesi daima sorun yaratmakta-—
dir. Glinlmizde pek yaygin olmasa da kullanilmaya bag-
lanilan ¢tkelmeyi hazlandirici maddeler ile ( Tlokiilan
ve Koagiilan ) bu sorunubelirli olciide gidermek niimkin
olmaktadair. ) _

Etibank Bigadi¢ Bor mineralleri yikama tesisi
artifinin kati-sivi ayiraimi bu g¢alismanin konusunu
olusturmaktadir. Tesis artifi % 22,53 kati oraninda ve
200-250 mB/saat miktarinda olup gdletlerde biriktiril-
mekte ve boylece ¢evreye zarar vermesi onlenmeye ¢ali-
silmaktadar.

Kati-sivi ayirma isleminde,katiyi defisik flokii-
lan cinsleri kullanilarak salkimlastirmak suretiyle
ayirma yoluna gidilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
katilarin normal kritik noktasina c¢dkelme haizi 00,0028
cn/dak dan 0,235 cm/dak ya yiikseltilmigtir. Boylece
¢Okelme hizi yaklasik 80 kat artlrllmlst;r.}katl yogun-—
lagtirma orani ise % 8,01 den % 17,17 ye yikseltilmigtir.

| Orta Anyonik bir flokiilanin 1665 gr/tn.kati mik-
tarinda kullanilmasi ile elde edilen bu sonuglar diger—
leriyle karsilagtirildiginda en uygun sonug¢lar olarak

ortaya ¢ikmigtir.




SUMMARY

T has always been a major problem to handle and
to remove finely divided material form effluent produ-
ced in ore processing plants. Although the usage of
flocculating agents is not common, recentey it has been
possible to ovércone the problem in certain degree by
the use of flocculants and coagulants.

The solid-liquid separation of effluent of
Etibank Bigadig¢ FBoron Minerals ( Colemanite and Uleksite)
Concentrator has been the subject of this study. The
plant effluent which contains 22.53 % solid in weight
is disworged to the tailing dam with a rate of 200-250
cubic meter per hour, so that the enviramental pollution
is pravented to some degree.

In the solid - liquid separation experiments ,
solids have been separated by flocculants, The pettling
rate of the solids to the normal critical point has
been increased from 0,0028 em/min. to 0.235 cm/min.
so that the settling rate increased by 80 folds.

The thickening rate of solid has ©Deen increased
from 8,01 % to 17,17 % .

A medium anionie flocculant with the cansumption
of 1665 g/ t. solid gave the best resuld compasing
with other types of flocculants.
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1.¢IRIo

Dogadaki minerallerin yer altindan ¢cikartilap
cevher hazirlama tesislerinde zenginlegtirirken
ortaya Qlkardlklarl artik kisaimlarin dogaya ve ¢evre
sagligina zarar vermemesi ig¢in ginimiizde g¢egitli
caligmalar yapilmaktadir. Dogadan dsha once g¢ikarti-
lan yiiksek tentrli madenler artik azalmakta bunun
sonucu olarak da dligiik tendrlii madenlerin 1sletllme81
yoluna gidilmektedir. Bu disik tenorli madenlerin
zenginlegtirilebilmisi ig¢in glitme yoluna gidilmekte
ve boylece cevher hazirlama siiregclerinde artik olarak
¢cikan kisim orani artmakta bu ise ¢evreye zarar
vermektedir.

Tu slire¢clerde ortaya ¢ikan artik kisimlarin
(Iince taneli cevher vb.) ileride tekrar degerlendi-
rilmasi veya cevreyi korumak amaciyla depolanmalari
gerekmektedir. Bu amagla gﬁnﬁmuzde zenginlegtirme
tesislerinin yanina ek olarak artik aritma tesisleri
veya artik barajlari inga edilerek kullanilmaya
baslanilmistir.

Qesitli arastirmacilar taralindan yapilan
caligmalar sonucunda, bazl cevher hazirlama tesisi
artiklarinin ekonomik olarak polimerlerin kulla-
nilmasi suretiyle salkimlagfirma iglemi ile ortamdan
uzaklastirilmalari mimkin olmaktadar.

Btibank Bigadi¢ Bor Madenleri konsantratir

artiklarinin kati - sivi ayiraimi konusunda daha
tnce bir caligma yapilmis fakat bu calisma sonucunda
elde edilen deperlerin ekonomik olarak tesise blylk

naliyetler getirecefinden pek onaylanmamistir.



2. SEDIMANTASYON (COXTURME)

Sedimantasyon islemi, durgun bir akaiskan iceri-
sinde bulunan kati maddelerin yercgekimi kuvveti veya
santrafij kuvveti ¢cktiirlilerek sudan arindirilmasidar.

Genellikle artik su aritim tesislerinde, suda
bulunan kum, cakil ve askada bulunan keti meddelerin
avrilmasinda, kimvasal maddelerle olusturulan selkaim—
larin bivolojik aritim birimlerinde olusan bivolojik
salkinlarin (yumaklarln) vwzaklaetbirilunesindsa kulleni-
lir. Sedimantasvon isleminin verimlilifini artirmak
icin cofu kez suyva katki maddeleri ilave edilir. Bu
durumda ¢tktiirme islemi, koagiilasyon—flokiilasyon gibl
isimler alar.

Ccktlirme isleminin éma01, katis parcaciklardan
arindirilmis btemiz bir su ile kolav i=lenebilecek ve-
va tasinip depolanabilecek pekiemis bir camur elde
etmektir. (Ozdag, 1987, Emrullahorlu 1984 )

Suspangivonda ilk hizlanme perivodundan so
alt kisimda cdkelme olavi baslar. (Ckelen talakanin
fizerinde ise kall orani vavae olaral artan hir tabal

iﬂﬂp de kati orasni azalan Lir tahaka ver

ve onun uUzer
2l1r. Tn lstte ise temiz bir sivi zonv ocluamays bas-
lar., Temiz si1vi ile ctkelek arvasindali vraklik, kri-

tik citkme noktasinin yavaslama derecesini azalilr,
Avrica cikelme ieleminin sonuna dofru parcelarin yeri-
ni aTan sivinin akie hiza azelir
Sedimantasvon olavanda ¢bkelmenin mevdana celi-
i acmatik olarask sekil-l'de gorillmektedir,
Siispansivonda bulunan en bilvilk parca caninin

- - -

en ¥icililk »arcs capina olan orani o'dan Kug

takdirde siispansivonda kiitle halinde qakelme ﬁﬁml@mir.
Fesin bir cemur hattil sevivesi ile cok berrak bir cl-
zelti iist kisimda olusur. (tkelme esnasinda blivik par-
calar cikerken kiiclik varcaciklara nazeran dahba hazla
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A— Temiz sivi

B- Sabit konsahtrasyon
C~ Dejicken "

D- Sedimant (Cokelek)

Sekil- 1 Sedimantasyon olayinin sematik olarak gos-

terimi.

coktiiklerinden kendilerivle beraher kiicik parcacikla-
rin bir kismini coktiriirler. Efer siispansivondaki par-
ca Bovut dafilim aralifi cok fazla defil ise blitin
parcalar aynl hizla ¢dkmeye erilim gosterecefi sOv-
lenebilir. (Poslu, 1987; Yesilkava, 1989)

Yiiksek konsatrasvonlarda tanelerin c¢okelme hiz—
larinda onemli defisiklikler vapilabilir., Ozellikle,

-Cpken parcalar tarafindan ver defistiren S1Vi-
nin hizinda defieiklik yapilabilir.

—Ak1ekan numune onemli miktarda degietirilebilir,
Pu imlem Endiistride tikner tanklarinda engelli cdkme
olarak coriilmektedir, Siispansivondaki sedimantasyonun
h1iz1 bharfimsiz taneciFin nizandsn dahe az olmaktadir.
ap1u siispansivon parcaciklarinin normal terminal akis
hizinin 1-5 kataindan daha hizli ctkebilecefini vapl-—

1an cali~malar neticesinde pulunmues0lup neden olarak-



ta salkimlaemava eFilim gostermesini ileri slrtlmils-
tiir. Ctktirme isleminin basarila olabilmesi icin aesa-
fadaki kosullarin saflanmasi gerekmektedir,
(Bmrullahoflu, 1984 )
_fnce kati kolloidal parcaciklarin flokiilasyonu,
~81vida bulunan salkimlarin sedimsntasyonu,
~Tabakalasan salkimlarin sikismasi,
-Berrak sivinin ve kovu camurun ayri avri alin-
masi.
5.].. Konsantre siisnansivonlsrinda bovute eo0dre cokelme

“ekilleri.

Kovulastirma iclemi, konsantre siispansivonla-
rindaki ince bovutlu varcaciklarin c¢okelmesiyle ilgi-
1i olup, bu durumda da engelli cokme kosullari soz
konusndur, Fu konuda COE ve CLEVENGER (1916) vapmis
olduklari calismalarda c¢tkelmenin il farkla vol ile
olahileceFini ileri slrmislerdir.

1., Sekil ctkelme: |

Genel olarak ince ﬁargac1klar1n sedimantaso-
nunda eorilen bir modeldir. "C" zonu Yzerindeki zonda
sedimantasvon hizi kritik cokme noktasina kadar azalir.
Dsha sonra cokelme sabitlesir., Genelde ctkmeler bu
volla olmaktadir. “ekil 2'de cokelme modeli ve gré—

firi ctrilmektedir.

baslangi¢ periyotu

kritik cokus
noktas

\__— '

ayrismis SU seviyesi

2aman

“aliler 1. %ekil Cdkme modeli ve grafisi




2. Sekil Ctkelme 4
1. kil cOkelme duvrumundan dahs az siklikta
rastlanir. Genellikle bu tip ¢lkelme parca bovutlari
arasinda bivik fark oldufu durumda karsilasilir. B
zonu voktur. Cdkelme hizi gittikce azalir. 2, tip ¢o-

kelme modeli ve grafifi sekil-3% de g0rilmektedir.

e —

e

i

kritik cokus
noktasi

ayrismis su seviyesi

Zaman

Rekil-3% 2., Sekil gﬁkeime modeli ve grafifi.

2.2, Slspansiyonun kati madde konsantrasvonuna ve par-

caciklarin birleeme mekillerine gbtre c¢Bkelme =ekilleri.
-Seyreltik slspansiyonlarda, birbirleriyle bir-

lesme efilimleri zayif olan parcaciklarin ¢tkelmesi
"1l. Sainif Cdkelme"

-Seyreltik silispansiyonlarda birlesme (Salkam-
lasma) tzelliri gosteren katil parcaciklarin cokelmesi
"2. Sinif Cokelme"

-Parcaciklarin birbirlerine veterince vakin
olduklari: derisik siUspansivonlarda, parcalar arasi
kuvvetler kati parcaciklara birbirlerine gdre sabit
bir pozisvonda tutarlar. Bu durumda parcaciklar bir-
legik bliviik kiitleler halinde ctkerler., Du tiir ¢tkelme—
ve "Eblege ¢ielmesi" denir,

—Ortamdaki kati konsantrasvonu arttikc¢a birbir-
lerivle pekisen kati parcaciklar, tistteki sividan ge-



len parcaciklarin afirliginin etkisi ile sikismig bir
vapi olustururlar. Sikistairilmig ¢Ckelme denir. "4, '
Sinif Cokelme" (O¥uz, 1086)
2.2.2. (1.) Sinaf Cokelme:

Séyreltik sUspansiyonlarda salkimlagma Ozelli-

i gbstermeven ayri parcaciklarin ctkelmesi klasik me-
kanik kanunlaraiyle ac¢iklanmaktadir. Bdyle bir parcacigin
¢cOkelmesi diger pargaolklar tarafindan engellenmedigin-
den, gbkelme}parga01§1n, akiskanin Czelliklerine ba-—
Finlidir. Sekil-4? de akigkan icinde c¢Cken bir parca-

cifa etki eden kuvvetler gorilmektedir.

B

Fb FD

Fw

2ekil=4 Akiskan icinde serbest bir pargacifa etki e-
den kuvvetler.

Sekilde ™V, wvercekim kuvvetini, B Akiskanin yvizdir-
me kuvvetini ve FD slirtinme kuvvetini ifade etmekte~—
dir, ParcaciZin c¢okelmesini safZlayan net kuvvet (FR),
reafidaki gibi ifade edilmektedir,

Burada,

M:Parcacifin kitlesi
s:Parcacifin ¢tkme hiza

t:Zemandair,

Yercekini kuvveti:



Pg,Vp: Parcsci¥in vofunlufu ve hacnil
g + Yer cekimi ivmesi
Viizme kuvveti:
Tpt Qu. Vp.g —=——mmommooom (4)
G1: Akieksnin voFunlufu,
Fh: Slrtinme kuvveti olup, parcaci¥in sekline, bilvik-
liglne ve hlZlna, akiskanin vofunlufuna barli olup,
aeabidaki eekilde ifade edilebilir.
;%w. T S F I (5)

CD: Fovutsuz slirtinme katsavisi

Pyt 'y
Ap: Parcacifin akiekan voniindeki kesit alani
Baitlik (3),(4) ve (5), esitlik (2)'de verine kovulursa,
m, dVs: Os.Vp.g-01.Vp.g-_1 CD LAp.Qa. vé ——————— (6)

at 2
eaitlipi elde edilir. Parcacifin hizi bir siire sonra
sabitlesecerinden dVs/dt:0 olur.
Fu dvrumda parcacifin sabit cCkelme hizi (Vt),

1
Vt:\/2g.(Qs—Ql) . Vo (7)
Cp Y1 Ap
Canz dn olan kiiresel parcalar icin,
Vp :d3/6 2 4p (8) wvazalabilir.

3
Ap 374 )
Reitlik (7) ve (8) Den,

1
vt :\V[2g.(QS—QL) 2dv
C

I _ |
" \/( £y (BT ) e (9)
Cp O

Ruradaki Yewton siirtiinme katsayisi CD'nin rarcacik
cekline giive degietifini ve Revnold gavisinin (RE)
hir EOW““i”OﬂW olduru bilinmektedir.

R 41 olduiu iaminer slkia bileesi, stokes
hii]wresld OT?I‘& hilinmekte ve slirtinme katssavisl aca-

deki ~ibi veriloektedir,



CDfmggu, NR : 1 alinarsa sabit ¢Ckme hizi
' T B

\! L
Ve O . (0s-01).dp? ~—mm=mm======(10)

18M

olarak bulunur.
1000 (I‘TR < 25.000 oldv¥u bilgede ise,
o 1
© ve: 1,82 \[(0s=0T).dp.g-—————== (11)
0L

olnmslktadir.
Revnold savisinin 1 ile 1000 arasinda oldufu gegls
bileesinde ise Cp,

Cn: 18,56  ———mmmmmmmmmm s (12)

(BR“)O 0.6 '

ile verilmektedir.
GCerice bileesinde son hiz,

Vi: 2.32 (Qs=QL) Ap
olarak tnlunahilir. (Poslu, 1987 )

1.6

2. . (2) Sanaf Cokelme:

Se rfeltnk stispensivonlarda birlesme Bzellisi cdsteren

narca 01k1a 1n uzaklaetirilmasi, hidrolik koeullara,
hiz deXi~imine, sicaklifa, var¢cacifin bivikligine ve
Yonsantrasvonu gibi bir ¢ok de; ‘i skene bhazlidair, Sus-
pansiyonda hizli ctkelen parcacixlar ¢cBkelme sirasinda
kiiciik pargaciklari da beraberinde sliriikleverex bliyik
salkimlari olustururlar. Ctktirme kabinin derinlifi
arttikca salkim olusma olasilaiZi o derece artacafin-

dan, 2. sinif ctkelme kullanilan kabin derinligine

hafimlidir.

o 2. % Dilresel Cokelme :
Tileenel cikelme olayinda, stispansivon iceri—

sindeki parcaciklar pirbirlerivie birleseres kiltleler
hallndo OokeTerer. Fitleler halinde cokelme deriasik

U%T)%nﬁl"/ onlards mevdana PP Lix



Parcaciklar kiitleler halinde ¢tkeldikge bu .
kiitlelerin iizerinde nispeten temizlenmis bir siva
zonu mevdana gelir ve kati-sivi ara ylizeyi belirgin
bir esekilde ortaya cikar. fekil-5'de kiitle ¢Tkelmesi
modelil ve grafiri gfrilmektedir.

- == kati-sivi araylzeyi
A X

B 5 .

R o engelli ¢cokelme

/II/ ': B

/, , ‘.,
T C &
O sikigtiriimis ¢okelme

zZaman

A - Temiz su

B - Serbest c¢cokme
C - Engelli c¢Ckme
D - Gecgis bOlgesi

i — Sikietirilmis cdkme

cgkil-5 Bolgesel (Gokme.

2.,2.4, Sikietirilmais Cokelmes:

Siigmansivon icerisinde ¢ikelen parcaciklar ka-
bin alt kisminda biriktikce burada sikistirailmis bir
cokelme olayllmaydana gelir. Fu bolgede parcaciklarin
birlegmesi icin uzun bir siireve gereksinim olmakts
ve birle-me hizi ise acapfidaki esitlikle verilmekte-
dir. (Poslu, 1987 )

_dhz_ : k. (hz- hzoed ——mm——m——m (14)
dt
Tu e«itlikte,
hz: Telli bir t anindaki camur yviksekligi
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, h%f; Uzun bir siire (t:o© ) sonunda camur yik-
sekligi,

k : 1. dereceden hiz sabiti (1/zaman)
Beitlik (34)'Un integrali

hz t
j dhz . - )’ kdt
ho hz-hz, 5

hz-hz e
1n ( hzo-hzd,)

elde edilir.

hzo, +:0 aninda camur yikseklifi,

yikseklk &

(hz-hz oo ) : (hZz go -hzo) . (Ll-e""
geklinde de vazilabilir,

2.3, Ince vmarca siisnansivonlarinda parcalarin cokelme

hizini etkileven etkenler :

2.%,1. ™lokiilasvon derecesi, flokillasvon derecesini

etkileven etkenler s6vle siralanabilir.

a- Sispansivon igerisinde elektrolitlerin olup, olma-
dar1,

b- Ctzeltinin Pli'sz,

c— Fati viizevinin kimrasal ve fiziksel tzellikleri,

d— Ortarda her hangi bir flokilasyon reaktifinin varlagfi,



Goktirilecek olan pulp igerisindeki polimerle-
rin dafilimi cok tnemli olmaktadir. Homojen bir kari-
«1m vapmak icin kullanilacak olan flokiilanlaran pulp'a

besleme aekli Bnemli olmaktadar.

Ivi bir beslenej

~ Sispansivona, flokiilen beslemekabina bir boru ile
beslenebilir,

- Tlokiilan ile siispansiyon beraberce zigzagli bir bo-
rudan gecirilmek suretiyle, olusan tirbtilansli akim
sonucunda ivi bir karieim elde edilerek, beslenile-
bilir. (Poslu, 19875 Ozdaz, 1987)

2.%.2. Karietirma derecesi :

Stispansivon icerisindeki ince pargalari bir a-
rave getirip floklar:i (salkimlari) olusturmak icin ba-
zmen bir miktar karistirma gerekebilir., Fakat karistirma
derecegi fazla olmevip vavas bir sekilde vapilmalidir,
Orne?in, sentralij tipi pompalamadan kacinilmalidir.
Cinkii olusan salkimlar pompalame sirasinda bozulmekia
daha sonra tekrar salkimlari olusturmall zorlasmalktadar.

Newton alkiskanl gibi hareket etmeven bir sis-

PR

pansivonun ¢okelme hizi haiif bir karietirna ile axti-
r1lsbilir. Cok vavas olarak yapilacak olen bir karis-
tirma ile oluean cdkeleZin daha da pekismesl sajla~—

nir ve parcalarin konri kurmasi engellenir,

.3.3, SlUspansivonun konsantrasvenu &

N

Tonsantrasvon ne kadar ylksek olursa, camur hat-
tanin ccdkelmehiza o kadar daha yavas olur, fakat toplu

haldelki vparcalaran ¢dkelme hizi vilksek olabilir,
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kati ortam (g%n%dk )

o)) Q2 kat kons. C/)

Qelkil:7 - Falsivum karbonat icin ortam eFrisi,
Pu eXri, baslaneic konsantrasvonu defi«lk olan

~in cbkelme hizlari dlclilerek elde edi-

65}
&
0N
B
=]
2]
!.J
<
O
=
l._l
jAY]
r,l

2.3, 4, Sicaklilk 3

Sispansiyonun sicaklipini arttirmak suretiyle

¢okelme hizini Cnemli olclide arttirmak mimkiindiir, Ta-
kat siispansivonun sicakliinin arttirilmasi olavi ay-
r1 bir masraf teekil etmekte bu nedenlede ekonomik

olarak uvenlanabilmesi uygun defildir,

2.3.5, Yofunluk Farki :

Ortam ile kati parcacik arasindaki vofunluk
rarki ne kadar fazla olur ise cokelme hizi o derece

vilksek olur.

2.3,6, Vizkozite :

Tlokiile ve disperse olmus taneler arasinda
farkli ctkelme hizlari vardir, Akiskenin vizkozitesi
arttikca cokelme hizi azalmaktadir. Pulp vizkozitesi
sptt1¥l zaman reaktif flokiilanlari homejen bir esekil-

de da¥itmak daha zor gercekleemektedir.
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.3.7. Coktirme vanilan kabin =ekli :

i

i

Kullenilan kabin ¢apinin parca ¢anina olan orani
"100" den hiviils ise kabin cenerleri cdkelme hizina et-
ki etmez. Faket kahin ceperleri diisey bir konumda de-
%ilse bu durvm ctkelme hizini onemli Olclide etkile-
vebilir., . |

REANSE, bu durum lzerinde bir calisma vapmla—
t1ir., Yapmie oldufu caliemada biri dik diferi efimli
durumda bulunan kaplarda varcalar avni zamanda c¢Ckel-

mewe baslarlar., (Ozdapr, 1987)

L
P i
1
P
'
L1
v .

>

-

agkil: 8 Dilcev ve Bfik ka

Sekilde goriildifi gibi her iki kapta da ayni st~
rede "h" vilkseklifFine kadar ¢okelme olacaktir. Takat
"EM kshil eXik oldufu icin kabin her tarafinda "h" vik-
c1i¥i kadar ctkelme vardir, "LE" kabainin alt kismin-
da oluean temiz su zonu kab dizeltildifinde kabin ist
kisminda birvilme gisterecerinden temiz su miktarinin
artmasina neden olacaltir. Fundan dolayi ctkelme ola-
“wvinda "B" kabi aventajlidar. (iinkil parcacillarin cl-
kelme mesafesi daha azdir, Dolasiyla ¢ckelme olavi

dara kisa siivrede gerceklecerek temiz su ve kovu pulp
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miktar: artar. Bunlara davanilarak lamel tiknerler
(1lamella thickener) dizavn edilmietir., Fovlece cok bl-
viik bir tiknerin vaptifi ie kiglk bir lamel tikner

kullanilarak gerceklestirilebilir.

2.%.8. Fimvasal maddelerin etlkisi :

Kimvagel maddelerin siispansivonlarda ctkelmeve
stkisi oldu» bilinmektedir. Pu amac¢la vapilan calie-—
malarda mineraller, hizlisortas ve vavas ctkelen olarak
siniflendirilirliar. Minerallerin dzelliklerine gire

ortama kimvasal maedde ilavesi veapilir.

2.4, Fil Winerallerinde Cokelme :

¥il minerallerinin venisi, ince plakalar gseklin-
de olmaktadir. Plekalarin kenar ve kieelerinde ivonlar
pozitif vikli olarak, st kisminda ise nepatif yikli
olarak bhuluvnvriar. Su icinde bulunan kil mineralleri-
nin vavas ctkelmesinin nedeni bu olmakla beraher alig-
vansivonlar icinde bulunan kil mineralleri cttkelirken
beraberinde difer kolaﬁ cokelebilen mineralleri de ta~

cavarak karzeimin cokelmesini engellemelttedirler,
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TOFHBTASYON VE KOAGUTASYON

R

Tlokiilasvon ve koagiilasvon kolloidler kimyvasin-
da birbirini baXlama anlamina gelir., Pazi durumlarda
biri direrinin verine kullanilabilir, Flokilasyon,

[kolloid siispansiyvonlarda ylksek molekilll afir poli-
merler vada indirgeme olayinin sC2 konusu olmadifi di-
fer fiziksel etlilerle stirekli bir fazla mevdana gelen
salkimla-ma olayl,zgoagﬁlasvon igse kolloid dispersi-
vonlarin sistene katilen ivonlarain etkisi ile kati-sava
araviizevinde olusan elektriksel c¢ift tabaka kuvvetle-
rindeki azalma sonucu sistemin dengesinin hozulmasl O-—
Jlavi olarak tanlmlanlr:]

Yalkimlasmias bir sistem duravsiz hir aistem ol-
mektadir. Cinkil sistemde bulunan kati parcaciklar bir-
hirlerivle baXlandiktan sonra olueturduklari salkimla-—
rin voFunluiuna gore hareket ederler. E¥er olusan sal-
kamlarin vofunlugu bulundufu ortanin (Slvzmlm) v oEun—
lufundan byl olmasi halinde salkamlar c¢tkelirler,
Tersi durumda ise sivainin Ust kiswmina viksellDp topla—
nirlsr. Parcaciklarin sistem ig¢inde siirekli dismersi-
von seklinde kaldaiFi sistemler duréyll sistemlerdir.
Pu tir suspahsiyonlarln durevlilifini etlkileyen Ug et-
ken vardir.

1

Parcalarin secimli olarak ivon kanlamasi
. Prown hareketi

2
%, Yiizev Bnerjisi

—1

Ivon kaplamasi olavi dafilna, Prowr. hareketi hem da-
g1lma hem salkimlasma, vilzev enerjisi ise selkimlaa—
ma vonilnde . etki vapar. (Cikeik, 1986)

Cokelme olavi doXal olaralr kondi kendine ger-
cellesir, Dunun icin ortamin durgun hir vapiva sahip
olmasi gerekir, Ortamda bulunan zit vikli ivonlar ta—
necifin dis vizevindeki elektril potansivelinden do-

1avi notrlesirler. Bu ise elektriksel cift tabakada
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kareit ivonlarain tek sira halinde siralanmasins Ve e-
lektriksel ¢ift tabskanin sikismasina neden olur. Bi-
1inen buv nsvlde Van der wals cekme kuvveti, maddenin

elekjriksel itme kuvvetini venerek sozil edilen kiiglk

pulcuklar pihtilasarak Kolloidal bir vapl olusturur-

1ar. (Reuter und Winiker, 1981.)

yik selme
tazi

potansiyel 0 />’

ener i

alcalma
tazi

ylizey eekilleriyle kaybolan iybénlar

+ ——-

- -7 -
+ -+ - T =T
’-.f— "‘_——
+ - I

N

Sudan gelen ivonlarin vizeyve adsorbsivonu

oekil: O Parcalar arasi itme ve cekme kuvvetleri

3,1, Birleeme Kinetifi :

Par9301klar aras1l birleeme iic ayri mekanizma
ile aciklanabilir.
— Perikinetik birlesme,
~ "QOrtokinetik birlesme,
— Cpkme hizlari farkli parcaciklarin birlesmesi.

3
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3.1.1l, Perikinetik bhirleame mekanizmasi :

SlUspansiyvon icerisinde salkimlarin = olusumu es-—
nasinda, kati pargaciklarin gelisi glizel hareketleri
olmaktadir. Kati kolloidlerin Brown veya 1i1sisal hare-
ket olaralt belirtilen bu hareketi, akisckan molekiille-
rivle vaptiklari c¢arpiema sonucu olusurlar. Parcacik-
larin salkimlaema hizi, sivi vizkozitesine ve sicak-
liga barli, parcacik blUyviklifZinden bafimsizdir. Vani
parcacik diistk konsantrasvon, disiik sicaklik ve yofun
stispansivonlarda salkimlasabilmesi icin uzun zaman bek-

levecektir.

3,1.2, Ortokinetik Birleame Mekanizmasgi :

Parcaciklar arasi birlesme akieskan hareketi ile
meyvdana gelivorsa birlesme mekanizmasi SMOTLUCHOWSKI
tarafindan gelietirilen ortokinetik model ile acikla-
nir. Pu mekanizmanin esasi ise, akigkana karietirmak
suretivle parcaciklarin birlesme olssilifini arttirma
olmasktadir, Yine bu mekanizmaya goie, salkimlasma hi-
zinin varcacik konsantrasvon ve hivikliZFine, hiz defi-
cimine baifli oldufu bunun da hirinci dereceden hiz
fonksivonuna uyduZunu kabul etmislerdir.

Karistirmadan dclavi taneler arasi birleeme o-
lasilii arttifindan ortokinetik salkimlasmada gerekén
slire, oerikinetik salkimlaemadaki stireden daha kisa
olmaktadir,

2.2, TMokiilasvon Mekanizmasinain Bagli 0ldusu Pareamet~

<. .

reler

%3.2,1, Kati-Sivi Aravizeyindeki Ivonlar :

Kati ve bunun etrafini sarsen sivi, fiziksel ve
kimvasal kuvvetlerin denge dvrumunda oldufuv bilr sis-
teri olugturur. Ince narcalarain su ile mevdana getir-
™
ade

airi oulp'de ceeitli iyvonlar bulurur. Tu ivonlar az
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veva ¢ok hidrate olmue durunda olupn, bir veyva daha
cgzle su molekilil tasirlar., Hidrate ivonlar mineral
viizevine baflsnirlar ve mineral viizevinden ayvrilan i-
yOﬁLar su fazina gecerler. Iyvonlarin mineral yilizevine
baflanmasi veva viizevden avrilmasi hexr bir mineral i-
cin farkli olmsktadir. (Atak, 1982)

Kata parcaciklarin yvizevlerindeki elektriksel
vilk nedenivle parca viizevine vakin sehalarda bir elekt-
rostatik potansivel doXar. Sekil-10'das gortldliXu gibi
varcacik vizevinde sabit ve hareketsiz bir ylk tabakasi
vardir. Bu viilke z1t vilklerden olusan ikinci tabaka hg-
reketlidir. Yizevden uzaklastikca bu hareketli taba-
kadaki yik derisimi azalir. Boylece kati viizevindeki
harekstsiz wvilkkler ile'igerisine dorru daFilan hareket-—
1i viikkler arasinda bir elektrostatik potansiyel dogar,
Parcaciklarin bir arava gelerek ¢tkelebilmeleri igin,
zeta potansiyelinin varcacifin birbirini itmemesini
sa¥lavacak sekilde diisiiriilmesi gerekir. Bv diieme "Koa-
oiilant Madde" olarek bilinen bazi ivonlarin ilavesi

ile ecevceklecotirilir. (Ofuz, 1986)

bagli  difdzyon nor
mal
tabaka tabaka ¢Ozelti
R PO N
%a--;- I‘“"’*"”"‘
T + -
s N I T
g > + -
“6(0:4_ |+—1—"+—| — 4
o
0
X
.
)
X
S
@
mesafe

cekil:s 10 Sudaki bir varcacik ve zeta potensiveli,
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3.,2.2. Frown Hareketil :

Tir siisvansivon icinde bulunan ¢ok kieiik boyut-
1lu tenelerin gelisi glizel hareketleri, olarak tanimla-
nir.” BRrown hareketi ile, siUspansivon iginde bulunan
pek cok mineral tanesi bir kariastirma olmaksizin bir—
hirlerine vakla«ir veva uzaklaeirlar, Bir hipotege gOre
Brown hareketinin elektriksel ¢ift tabakada mineral
viizevine bafli ivonlarla serbest ivonlar arasindaki,
ivonlar arasi kuvvetler nedenivle mevdana peldifi i-
leri siirtilmigtiir. Brown hareketi parcaciklarin vakla~

carak birbirine baflanmasina neden olur. (Atak, 1982)

3,2,%, Yiizey Tmeriisi :

Her arayiizevde bir enerji vardir. Bu enerji yii~
zevdeki kuvvetlerle ilgilidir. Tlokiilasyor olayi sira-
sinda bir enerji difer enerji cinslerine donme efili-
mi g&sterir, Kicik parcalarin birleserek molekiller
mevdana cetirmeleri afayﬁzev alanini kiiciltir. Funa
barli olarak vizey enerjisinde azalma olur. Yiizey e~
nerjisinin azalmasi, vuzey alanindaki ezalma nedeniy-
le oldufundan parcaciklar birbirine baglanarak flokii-
lasvon durumunu olustururlar. (Atak, 1982)

3.0 4, Su cozeltilerinde warcalsyin ivonls kaplanmasi:

Tir elektrolitte pozitif vik, negatif yike egit

oldujunds, mineral}l vizevinde negatif vikin bulunmasi
elektrolitle dahal|fazla vozitif yikiin bulunmasina ne-
den olnr. Helwmhalpz tarartindan ortava atilan elektrik-
el cift tabaka fFikri ile mineral vizeyi civarinda po-
zitif ivon konsantrasvonu arttifi ve mineral vilizeyin-
den uzaklastikea gozeltinin elektriksel bakimdan nitr
olan normal ivon pilesimine eristifsi ctriell meveuttur.
Mineral narcazl ifle bunu cevreleyven ivon atmoaferi ge-

kil 1l'de goriilmpktedir., (Atak, 1982 3
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Elektrolitte bulunan iyon cinslerine gore, i-

vonlarin bazilari mineral viizevinde toplanarsk mineral
viizevinin belirli bir elektrik vikle viklenmesine neden
olunr, Ykl mineral tan601kler1 ile etrafindaki sulu
ciizel+tinin birbirine gire relatif hareketlerinde ¢0-
zelti ile tane arasinda kayma vizeyinde olciilebilen
ortalsms elektrokinetik potansivele "zeta notansiyveli"
denir. (Atademir, 1987) '

Flektrolit cdzeltilerindeki ivon cinslerinin de-
®iaimi, Zeta votansivelinin deFieimine neden olvr, Iyon
cinsine ve konsantrasvonuna gore bunnﬁ deferi hazen -
zalir. Fazen cofalirve bazen de iecareti de¥iegir. Zeta
pntansivelinin mutlak degeri kiclik oldufu zaman flokii-
lasyon durumu olugtudu deneylerde &octerllmlqtlr.

(Atal, 1982)

katl yuzeyi

denge

iyonlar)
+

* karsit YUkl

+ iyonlar

konsan.

+ 4
.= —

potansiyel

++ - e - - - ==
. .

+dagilmis
+ lyonlar
4

+

es ylkld
1yonlar

uzaklik uzakhk

a- Kat1l vizevindeki elektrik vilkl ve ohu denseleyen
iwvonlam,

b-Anvon ve katyonlarin araviizeyvden nzeklastikea si-
metrilk olarak defieimi,

c-DaFilmis ivonlar tabakasinda vizevden nzaklastikea

-

notansivel {edeimi,

celkil  :11 Flektriksel cift tahaka ve Ozellikleri,
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%.2.5. Flektrolit Tlavesi :

Ortama uyeun cinste ve uvgun miktarda elektro-
1it ilave edilerek, elektriksel cekimi arttirmak ve
elektriksel viki azaltmek suretivle koagiilasyon dere-
cesi arttirilabilir. Iyonlarin flokiile olma tzelli#i

dererliklerivle dogru orantili olarak artar.

3,3, Salkanlastirma Isleminin Amaca :

Giinlimiizde artik bir cok Endistriyvel alanda
problen varatan su ve artik sularin aritilmasi igin
serekli olan tesislerde kullanilan salkimlagtirma is—
leminin amaci, su veya artik sularin icine ilave edilen
kimrasal maddeler vardimivla askidaki maddelerin ¢cokel-
mesi veva bir arava gelip daha biyik parca olusturmala-
r1 bunun neticesinde de ¢dkelmeleri oimaktadir. Bazen
kimvasal maddeler ilave edilmeden de sudaki kati par-
caciklarin birlestirilmeleri mimkin olmaktadir. Kicik
kat1i parcaciklarin birleserek olusturduklari biyik
parcalaran ctkelmesi daha kisa zamands dzaha kolay o-
lur. Bu nedenle sallkimlistirma, ¢Oktiirmeyi kolaylas—

t1ran ve hizlandiran bir islem olmaktadir.

Z,4, Tlokilasvon (Salkimlastirma) Yontemleri :

~

NDengeli bir mineral stispansiyvonunda en az dort
ayrl sekilde yada bir kaginin ortak etkisi ile floklu-

lasyonu saflamak mimkindur.

1. Flektrolit eklenmesiyle Tlokilasyon (koagiilasyon)
2. Hidrofobik baflanmasiyla flokillasvon,

3, Polimer kiprileri ile flokillasyvon,

4, Menvetilk baflama ile flokil.

3.4,1. Tlekfrolit eklenmesivle £lokiilasyvon(koasilasvony

Mineral siispansiyonuvna uygun 5lciilerde.-elektro—
14i% ilave edilmesiyle, mineral parcagiklari arasinda~—

. L

*i elekbrostatik itme azalir ve %olloid dengelilifi
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teorisine uveunolarak kimelesme sa#lanir.(TefeR .1979)

Mlektrolitik flokilasvon, elektrolitik adi veri-
len ve parcaciklar arasindaki itici gl¢leri nétrallen~
tiren siilfirik asit vb..gibi maddeler etkisi ile mey-—
dana gelir. Bu durum Van der waals c¢ekim kuvvetlerinin
etkili olmasina ve dolayisiyla parcalarin birbirine
baFlanarak flok olusturmalarina neden olur.

Heppel'e gore elektrolitik salkimlasmanin ama-
c1 sistemin elektrokinetik potansiyelini mimkiin oldu-
Zu kadar gifira indirmektir. Sistemdeki ivonlarin de-
Ferlilizi ile elektrokinetik potansivel ters orantili-
dir. (Cikcik,1986)

3,4,2, Hidrofobik baflanmayla flokllasvon :
Mineral vilizeylerine adsorbe olan toplayaicilar

minerali hidrofobik vaparlar. Efylece mineral yvizevin-
de olu<an hidrofobik tabakadan dolayi vargaciklar a-—

rasindaki cekim kuvvetleri etkin duruma gegerek mine-
rel warceciklaraini birbirlerine vapistirarak kimelee-

mesini saflarlar. (Tefek, 1979)

%,4,3. Polimer kdprileri ile flokUlasvon :
Tolimer koprileri kurarak meydana getirilen
salkimlasma olavi, polielektrolit adi verilen tabii

vada vapav vikksek molekil agirlikli, uzun zincirli

organik polimerler aracilifi ile vapilir. Parcaciklar
bu polimer parcalara yaplearak kopri kurarlaxr.
(Yesilkaya, 1939)

Bazi polimerler mineral karisimlar: icin selek-
tivite gbsterirler ve selektif flokilasyona neden O—
lurlar. Kitchener'e gore selektif flokillasyon ile flo-
tasvon islemi avni olmaktadir. TUer iki islemde de moO-
lekiillerin etkin gruplari avrilarak minerallerin ylize-

vine hagflanirlar.
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Verilen bu bilgilere davanaral, polimer kopri-
leri ile flokiilasvon igin gerekli koeuvllar sunlardir,
a-Tlokiilan flokiile olacak mineralin ylzeyine adsorbe
olmalidir.
b-Flokiilan kévriileri mineral parg¢aciklari arasindaki
cift tabaka itmesini Onlevecek kuvvette olmalidir.
c-Karasilikli kimelesmevi onlemek icin denreli bir sus-
pansivon gereklidir. (Fu denge PH avarlamasi vararak
ve dispersant kullanarsk saflanir.)
d-Tvi bir avairma ic¢in, siispansivon kati oraninin faz-
le olmasi gereklidir. Flokilan ¢ok diieilik konsantrasyonls
cozeltiler halinde yavasca, cok hizli karietarailan pulp'
a eklenmelidir.
e-Cok biviik salkimlar olusturan flokiilanlar kullanil-
mamalidir,
£—Selektif flokiilasyon uvgvlanacak bir cevherin icer-
difi minerallerin tam bir serbestlegme gtstermis olma-

s1 merekir. (Tefek, 1979)

3,4,4, Manvetik baflama ile flokilasvon

Kolloidal parcaciklardan olusan bir silsransiyon

d1iearidan uygulanan bir manvetik alana maruz hirakil-
d1¥1 zaman, elektriksel ¢ift tahaka ve Van der waals
celrim ¥uvvetleri yaninda liclinell bir kuvvet olarak
manvetike cekim kuvveti stz konusu olur ki bu kuvvet
anlkimlaemavi arttirici yonde etki vanar. Bu tir par-
calar tanelerin sistem icinde veniden dilzenlenmesine
vetecek eciddette bir manvetik alsanin etkisinde kaldik-
tan soare bu etkilenmevle miknatislenmavi korurlar.
Bévliece varcaciklar kilglk birer miknatis g¢ibi davra-
nirlar ve vclarinden birbirini cekerler, REirik salkim-
lar olusturvrlar. Olay "Manvetil salkimlaema’ olarak

adlendirilir, (Cikeik, 1986)
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3,5, Yavav Polimerlerin Fullanilmasinda ®lokilasvona

Btlki Eden Ttkenler,

%.5.1, Polimer molekiil afirlifinin etkisi :

Tlokiilasvon sisteminde kullanilan sentetik Po-
limerlerin molekiil afirliFinin salkimlasmaya etkisi ol-
dukes biiviktir, Ozellikle ortalama 0,01 kg/tn polimer
jlavesinden sonra viksek molekiil a¥irlikla poliakrila-
midlerin pulvp ig¢indeki katilar uzerlndekl etkisi blyik
olup, cvkelme hizlari oldukea vilksek bulunmaktadair.
(eeitli arastairmacilar tarafindan viilksek molekiil afir-
11k1l1 polimer igeren pulpler de mevdana gelen salkaim-
larin caplarinhin daha blvik oldufu saptenmistir, Poli-
mer miktarinin arttirilmasivlie olusan salkimlarin co—-
kelme hizlasrinda bir artma oldufu gtdzlenmietir. Cev-
her hazirlamadsa vakum filtrasvon igleminde davanikli
ve saFlam olmasi nedeniyle kilclk hovuttaki sallamlar
tercih edilmektedir. miltrasyon 1olemwndo enpl]wkle
orte molekiil arirlikli polimerler (8~10 ) nilani-
1ir. (Hunter ve Pearse, 1982)

Tunvn vaninda polimer anvonik deferinin artma-—
s1 sonveu cbkelen kati miktarininda hizli bir sekilde

arttidi vapilan cesitli arastirmalarda elde edilmigtir,
(Atesok, 1987)

3,5,2, Polimer dozefinin etkisi :

wlokiilasvon isleminde kulleralan polimerlerin
miktarinin avarlanmasil onemli olmaktadir, Tazla mik-
tards kullanilen nolimer maliveti arttiracaPi gibi,
e¥er elde edilecek olan temiz su tekrar tesiste kul-
1snilacaksa su icinde bulunan flokiilan madde tesiste-
1.4 ielemi olumsuz vionde de etkilevebilir. (Moss ve
Dvmond, 1978)
Tlokiilen miktarinin avarlenmasi ve hir sistem
S

o
£ e
I

icin etken olan narametrelerin cptimal deferleri
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11%1l1 bir bicimde labaratuvar dizevinde saptandifi tak-
dirde, endilgtrideki uvgulamalarda da basarili olacagl

kesin oimzl-tadir, Kullanilan fazla flokiilanlar mineral
Vﬁzawinﬁe sikiema vanar., Polimerlerin, parcanin bitin
viizevinil anlivarak sikiliemasl ve kopri kurulacak ver—
leri karetmesinden dolavi denseli bir ciispansivon o-

lueumu olan peptizasvona nedne olur vani parcalarin

tizerinde kopri kurvlmasi igin gereken bog yerleri kap—-
lar ve bir arava gelmesini Onleyip flokiilasyvon olus—
masina vardim eder. (Poslu, 1987)

Urellilkle polimerlerle salkimlagtirilacak ve
salklmlaetlrilmavacak pulp icinde mevcut katilarin fi-
ziksel, kimvasal ve elektrokinetik dzelliklerinin cok

ivi bilinmesi, basarinin en bnemli faktsrili kabul edil-

mektedir. (Atesok, 1987)
Fndiistride ekonomik olarak ton-kati baeina 50

oram flokiilan kullenilir. Ancak tzel Jurumlarda bu mik-

tar 2-6 ko/tn katina cikabilir,

hiz)

¢ Ok elme

i | ‘
|

!
ekonomik 04 02 0.3 polimer oram { kg/tn)

Qekil ¢ 12 Polimerlerin kullanim oranlari.
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%.5,%, Parca bovutunun etkisi :
Ortamda bulunan tanelerin birbirine yapisma ola-

s1li¥1 vok ise bekleme slresi ne kalar uzatilirsa da
flokiilasyon olayi gerceklesmez, Ancak tanelerin ya-
prema olasiliri bulundufu zaman belli bir slire sonra
flokillasyon olayi gercgekle«ir., FlokUlasyonun gergek—
le-mesi icin gerekli olan siire sispansiyon icerisin~
de bulunan kati madde miktarina, kati naddenin tane
biiviilrliigtne ve diFer ortam sartlarina baglidir., Flo-
kiile olabilecek tsnelerin maximum biyliklUsU, ortamin
sevtreltme oranina, c¢tkelme zamanina veya mesafesine
barli clarak bulunakilir.

2 2
O: 2.4v" v (v+1l)

(vl =y+(v+z) T (a7)

O:Tlokilasvon zamani {sn)
r:Parcs bovutu (mikron)
v:Taneler arasi uzgaklifin tane g¢apina olan orani

SIS

vie v: 3\,D-l-l “l (18)
a

e:Taneler arasi uzaklik
d:Tane capi
D:Su hacminin katihacmine olan orani

Tlokile edilecek maximum tane bﬁyﬁ%}ﬁﬁﬁ,
%

ri2.55a 0 2[(7¥1) - welge2) | (19)
y2. (y-1)

T: Cokme vikseklipi
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Ince tanelerle beraber iri tanelerde bulunu-—
vorga taneler iri taneler etrafinda toplanarak floki-
le olmadan kisa slirede cokerler,

3,5.,4, Pulp vofunlufunun etkisi :

Ortamin pulp yofunlufunun artmasivla tanelerin
birbirlerine defme ve carpisma olasilifi artar, Bu da

flokilasyonu etkiler,

%3.5,5, Kesme kuvvetinin etkisi :

Stspansivonun c¢dkelme hzzini arttirmak icin ki-
sa bir silire disik hizli kariestirma islemi vapilabilir,
Ancak bu karistirma salkimlasmie bulunan parg¢alarin av-
rilmasini engelliyeéek tlirden olmamalidir., Pu nedenle
de su ve artik su aritim tesislerinde salkimlastirma
ielemi i¢in genellikle kanatli karietairicalar kullani-
lar, Ancak perdeli tanklarda hidrolik olarak ve havalan-
dirmali clanlarda ise hava daZiticilari ile de, gerek-
li yvavas karistirmavi saflamak, mimmkindilr, (Yesilkaya,
1989) '

3.5.6, PH'in tesiri :

Cozelti PH deferinin salkimlaama isleminde ¢ok
tnemli bir veri vardir, Ortam PH'sina bafli olarak,
pulp icerisinde meyvdana gelen salkimlaran tzellikleri
de deffismektedir., (Hunter ve Pearse, 1982) Diigiik PH
deFerinde (asitik ortam) olusan salkimlar genellikle
kiciik rovutlu ve saflam bir vapida olmalarina karsin,
vilksek PH deferinde (bazik ortam biylk boyutlu ve
gevaek-kirilean bir yvapi Ozellifi gisterirler.
Salkimlarin ortamPH'sina bagli olarak gbstermis ol-
dufu bu yapisal dzellikleri, flotasvon ve filtrasvon
ielemlerinde biyik Tnem taecir., ,

Salkamlaema y&nteminde cok cnemli bir paramet-

re olan ve salkimlarin oluemasinda dofrudan etkili o-




28

lan adsorpsion faktéril, ortam PH'sina bagli olarak ©O-
nemli depisiklikler gorterir. Ortam PH degeri, gerek
pulp icinde bulunan katilera ve gerekse pulp'a ilave
edilen polimere etki etmeite ve doFal tzelliklerini
defigtirmektedir, (Atesok, 1987)

3,5,.7. Sicaklifin etkisi :
Bilindi*i gibi sicaklifain arttirilmasi sonucun-

da mineral tanelerinin flokille olma GgelliZi de artmnak-
tadir. Tersi durumda ise tanelerin flokiile olma Gzelligi

azallr.

Z,6, Flokilasvonda Kullanilan Tlokiile Bdici Maddeler:

3,6.1, Do¥al floklilanlar :

mlokiilasyon ieleminde en ¢ok uyllanalan dofal

£lokiilan kirectir., Bundan baska, un, nisasta, zamk ,
jips, stlfirik asit, bakir sfilfat gibi dofal olarak
ul

3.,6,2, Yapay flolkillanlar :
Yavav flokilanlar genis kullanim glani bulan po-—

limerler olarak adlandirilan maddelerdirler, Folimerler,

Poliakrilamidler olup, salkimlastirici olarak islev
goriirler, Uc gruba syrilirlar.

Anvonik Polimerler

Vatyonilk Polimerler

Ivonik olmayan Polimerlir, olun molekil afirlifina
gOrede, /

—Viiksek molekil aﬁlrllkll/(l4—20)xlo6,
~0rta molekiil afirlalkli lOXlO6,
~Diieiik molekiil afirlikli 1x 166 ayvrilirlar,

»olimerlerin cevher hazirlsana tegislerinde kullanam

o e

sekli ise,
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1- Anyonik ve iyonik olmayan poliskrilamidler katyo-
nik yapida olanlara nazaran daha yaygin olarak kulla-
nalarlar,

o-"Yiiksek molekiil agirlifina sahip polimerler genellikle
alkali ortamlarda kullanilarlar,

3- Iyonik olmayan polimerler asidik ortamlar i¢in uy-
gundur,

4— Orta molekiil agirlikli polimerler filtrasyon igle-
mi i¢in uygundur,

5- Yiiksek molekiil agirlikla polimerler, sedimantasyon

iglemlerinde tercih edilir.

Polimerler, parcalar lizerinde ¢ok kuvvetli o-
larak adsorbe olurlar. Yapay polimerler, yeterli u-
zunlukta ylksek molekil agarlikli olup bunlar parg¢a-—
larin uUzerine i¢ boyutlu matriks seklinde adsorbla-
nirlar. (0zdag, 1987)

AKRILAMID POLIAKRILAMID

CH2 :CH ‘ —CHZ—CH-CH2~CH~CH2~
I ‘ I I
C:0 C:0 C:0
I I I
NH2 NH2 NH2

AKYONTIX POLIAKRILAMID

-CHZ-CH-CHz—CH-CH2-CH—CH2-
I I I
C:0 C:0 C:0
I I I
NH2 0 NH2
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KATYONIK POLIARRILAMID
—CH,,-CH-CH -CH-CHZ-CH—CH2—

2 2
. I I I
C:0 C:0 C:0
I I
NH2 R
I
N
I
R

%.6,2.,1., Yapay flokiilanlarin taneleri baglama sekilleri:
Yapay polimerlerin taneleri baglamalari iki
teori ile agiklanabilecegi belirtilmigtir. (0zdag,1987)

1- Polimer molekiilu iki parc¢a arasinda kopri kurarak
onlarin etrafini sarmaktadair.

0
/2 “"%_’ 3
a4

polimer molekll kati baglama olayi
par¢a

Sekil:13 Flokﬁlanlarln taneleri baglamasi.

2- Su i¢erisinde dagilmis durumda bulunan her polimer
molekiilii, vine su icerisinde bulunan dagilmig durumda-
ki her bir mineral tanesi ilizerine adsorblanir. Polimer
molekiilleri ile adsorblanmis bulunan dagilmis mineral
taneleri slispansiyonun karistirilmasi ile ¢arpisirlar.
ve bu c¢arpisma sirasinda birbirleriyle birlesirler.
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Bu yolla daha fazla sayida tanenin bir araya gelmesi
saflanarak daha etkin bir ¢bkelme saglanmis olur.

(Moss ve Dymond, 1998)

()

+ —p
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Sekil : 14 Flokilanlarin taneleri baglama durumlari.

3,7, Flokiilasvon Olugum Sekli :
Flokiilanlar yiksek molekil agirlikla polimer-

ler olup kati parcaciklarin ylzeylerine yakinlak gos-
terirler. Bu yakinliklarandan dogan netice, kati par-
¢alarain bir araya gelmesi ve bir salkaim olugturmasi-
dir. Sekil 14'de gematik olarak gorilmektedir. Sekil-
den de anlasilacagi gibi flokilanlar parcaciklarin
birbirine baglanmasina neden olur. Daha sonra bir ara-
ya gelen (salkimlasan) pargaciklar dibe kisa siirede
cikelme egilimi gisterir ve ¢cokerler., (fegilkaya, 1989)
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W
K& f% %

a b N d

a- Kormal pulp (Flokﬁlan katilmadan ©nce ),
b- Flokiilan eklendikten sonra,
c- Flokiilanin kati parcaciklar ile temasa ge¢tifi

zaman,
d- Flokiilasyon isleminin'olustuéu zaman.

Sekil: 15 Flokiilasyon olusum semasl.

Tlokillasyon jgleminde kata orani yiksek ve
disik konsantrasyonlu pulplarda gokelme genel olarak

iki sekilde meydana gelmektedir.

3,7.1l. Katl Orani Yiksek Pulp'ler :

Kat1l orani yuksek olan pulp'lerin cokelmesi
i¢cin gerekli zaman daha fazla olmaktadir. Funun nede-
ni ise ortamdaki kati parcgaciklarin birbirleriyle et—

kilegiminin fazla olmasidir,

3.7.2. Kati Orani Diisiitk Pulp'ler :

Kat1l orani dlisik pulp'lerin ¢okelme: zamanl da-
ha kisa olmaktadir. Ortama flokiile edici maddeler ka-
t1ldiginda taneler kisa zamanda ¢Ckelerek kabin dip
kisminda bir zon olugtururlar. Kati oranl diigiik pulp'
lerde flokiilanlar kat1 pargaciklarinin ylizeylerine
dalia iyi bir gekilde ve dahz hizly adsorbe olurlar.




3,8, Flokiilanlarin Kullanim Alanlari :

Giiniimiizde ozellikle madencilik sektdrinde,
Uretimde nekanizasyonun yerlesmesi ve zenginlestir-
ne isleminde Sglitme olayinin artmasi nedeniyle ince
malzeme sorunu ortaya aliamalidir. Proseslerde gegit-
1i problemler yaratan bu ince malzemelerin deZerlen-—
dirilmesi veva kullanilabilir duruma getirilmesi bi-
linen cevher nazirlama yontemleriyle mimkin degildir,

Bu sorun sonucunda yeni yeni zenginlesgtirme
yontemleri uygulanmakta veya geligtirilmektedir, In
cok bakir, fosfat komir, demir ve seramik hammadde-
leri zibi madenlerde olmaktadir. Bunun vaninda flo-
tasyon igleminden sonra susuzla=tirma igleminde de
tnemli bir sorun olmaktadir.

Giiniimiizde flokiilanlarin kullanildiZi bazi en-—
diistri dallari, (Stcckhausen,l988 )

-~ Pis su

- Madencilik

- Potasyum

- Komir ve topraklama
- Cevher hazirlana

- Durulama

- Kimya Endistrisi

- Kagit "
- Seker "

-~ Kozmatik "

- Ziraat n

- Bira "

- GUbre "

-~ Yaz/gaz/su

- Filtrasyon

- Sedimantasyon

- Demir - Celik Endiistrisi
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4, BIGADIC I-LRTME MUESSESI

Rezerv olarak diinyanin sayila yataklarindan bi-—
risidir. Cevher nitelifi olarak kolemanit ve ileksit
olmaktadir,
4,1, Cofrafi Konum :

savsen

iline bagli bigadi¢ ilcesinin 12 km kuzey dofZusunda
osmanca koyl mevkiinde kurulmugtur.

Bigadic¢in kiglari sofuk ve yagisli, yazlari i-
se sicak ve kurak gecer. A¢ik arazide c¢alisma kosulla-
ri sadece ocak ve subat aylarinda eglclesir. Cevher
(tivenan) iiretim yerlerinin miesseseye olan uzaklikla-—
ri1 1 ile 12 km arasinda defFismektedir. Yorede ylksek-
likleri fazla olmayan tepeler mevcuttur, Bitki ortisi
olarak seyrek olarak c¢alilik, fundalik, bodur. camve
megeler bulunur. Akarsu olarak dlzensiz reJimli az su—
lu simav cayi vardir. Ilcenin rakimi 141 oclmaktadir.
4,2, Tarihce : ‘

Bigadi¢ yoresinde borat yataklarini bulunusu
1950 yvailinda Muharrem AGA isimli amatdr madencinin |
camkdy vakinlarindan topladifa Srneklerin Dr. H., YAKAL
tarafindan kolemanit cevheri olarask tespit edilmesiy-

le baslamistar,

Arampalarinbaslamasiyla hizla gelisen bu bolge-
de dzrt Tirk ve bir TFransiz sirketi tarafindan 17 adet
ocax isletmeve agllmlgtlr. Daha sonra Enerji ve Tabii
Favnaklar Takanliginin 1976'da aldifi bir kararla sa-
hanin bir tanesi BEtibanka devredilmis. Genel midirli-
Hinlin 1976"' da aldifi bir karar ile de "Etibank biga-

IRYET

4,10.1978 tarih ve 2172 savili devletge iasletilecek
madenler hakkindaki kanun gerefi Czel sirketlere ait
olup isletilmekte olan bor sahalari Etibank'a devre-

2 NIen
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binvesinde iesletmeve baslanmistir.

4,6.1982 tarihinde tesis nidiirliiZl isletme nmiudirliifine

donlietlirilmis, 13.6.198% tarihinde virirlige giren

2840+savili vasa gerefincede civarda bulunan ve daha

once devredilmeven difer bor tuzu sahalarida isletme

mildirligl blnvesine gecirilmietir,

19.10.1983% tarihinde clinan bir karar ile 1.1.1984 ta-

rihinden gecerli olmak lUzere Etibank Bigadic¢c madenleri

ileletmeleri miessese mUdlrligl haline getirilmis olup

halen bu statiyvle faalivetine devam etmektedir.
Iliessesenin isletmekte oldufu halen toplam 405

saha mevcuttur.

4.3, Tektonik :

Bigadi¢ volkanosedimanter havzasinin neocjen vas—
11 ¢tkellerinin genel dogZrultularc kuzevdofu-glnevbati
(KD-GE) dar. Tabakali yapiva sahip olan birimlerde ye-
rel defieimler disinda tabaka egim acilari 0-30 ara-
sindadir. EFim vinleri cofunluklsg KI-GD dur.

Havzanin ana tektonik unsurlari kivrimlar, fay-
lar ve diskordanslardir. Uretim yavilan simav vb, bdl-
rede laylar meveuttur., Foleede Palezoik vaela dielk
dereceli metamecrfizmava udramis kavaglar, mesozovik
vaell efiyelitli seri kavaclari ile bunlarin lizerine
diskordansla gelen borat vataklari, neojen yasli vol-

S
canik, volkanosedimanter ve sedimenter kavaclar bulunur.
Alt ve ist boratli birimlerde borat olusumlari-

-

volkanizme iliskileri ac¢aktir. BFu boratli birim-

nin
ler alt ve iigt tiif birimlerini veren volkanizmalarin
bor bakimindan zengin hidrotermsl evrelerinin lriinle-
ridir,

Foratler, killi, kirecta«li ve marnli serilerde

ardalsnmali olarak ver alairlar,
4.4, FBiradic Tor Vataklari Ve Rezerv Durury

Pezerv olarak Bigadic¢ bor vataklara Tlrkive'nin
en “memli bor vataklarindandir, (aliema sahasindaki e-

kononik bhor mineralleri kolemanit ve Wleksittir, ancak
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pandermit, havlit, propertit, meverhaffenit gibi bor
mineralleride mevcuttur,

Kolepanit:Suda cok zor, asitte kolay ¢6zinlir 1sitilda~-
ﬁlnda yeqil alev verir, camsi parlakliktadir, sertlik

4, vorfunluk 2.42

gr/cthﬁr.
leksit:Soduk suda az, sicak suda daha fazla ve asit-
lerde kolay cdziniir. Ipek parlaklifindadar, sertlik
2,5 vodunluk 1.97 gr/cmztﬁr.
Miessesenin 1.1.1986 vili rezerv durumu acafidaki gi-
bidir.

Gorintir(tn) Muhtemel(tn) TOPLAM (tn)

Kolemsnit 346.961.8%6 264,443,329 611.405.165

Tleksit 40.897.129 1%,072.377 5%.965.506
Toplam 387,858,965 . 277.515.706. 665,374,671,

4.5. Cevher Uretim Yerleri Ve Uyveulanen Metodlara :

Tivenan cevher Uretimi halen 6 adet kapali ve
1 sdet acik ocaktan wvapilmaktadir. Kapalil ocaklarin
hepsi dzel sirketlerden devr alinmis olup, Uretim me-
todu ise "Geri doniimlil tavan gbcertmeli uzun avak"
vintemi uveulanmaktadir.
4.6, KONSANTRATOR TESIST :

maden ocaklarindan liretilen tivenan kolemenit

veva iileksit cevherleri ocak silo ve stoklarindan kam-
vonlzrla konsantrator Ustii stok sshasina getirilip o-
radan konsantratdr tivenan silosuna aktarilar. Fura-
dan konsantratsre beslenen tivenan cevher asaf1rda be-
lirtilen kirma ve vikama linitelerinden gecirilerek
konsantre cevher haline dénUatiiriiliir.,

Cevher silo arzindaki sabit 1zgaradan (3.8mx
4.9m ebadinda 1zgara aciklifi 400rm X 400mm ve 93 tn/h

landarilip, tivenan silosunda stoklanir, Silo altin-
dan celik paletli hant (1,400 x 3.600mm ebadinda, 50-
200 tn/h avarlanabilir kapasiteli) vasitasiviae alinan

—400mn hovutumdalki malzeme sabit 1zgarsll elege veri-
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1ir. Flek tUsti (+125-400mm) cenelil kairiciva verilir.
(50-200 tn kanasiteli) Elek alta ve c¢eneli karicidan
¢ikan -125mm bovutundaki tilivenan cevher hant konveydr
(900 x 18.500mm ebadindaki, 100tn/h kapasiteli hiza
1.3%m/sn) vasitasivla islatma havuzunun (5OOm3 x4 Adet)
boa wizine sktarilir. Havnz su ile doldurulduktan son-
ro lizerine cevier verilip malzeme su ile islenir, Bir
wvardivs siresince kirilan cevher bir islatma havuzunvu
doldurur. Cevher su altinda (16-24 s.at) birakilarak
icinde bulunan bil ve benzeri gang metarveli vumueati-
lir. Pu sirada kiicik ahsap parcalarada vilzdiiriilerek te-
m.zlenir, '

Tslatma havuzunda bekletilmie olan malzeme Ve
suvy havuz dibindeki vana ve boru hailantisi vardimiv-
14 vibretir elese verilir. Vibrir elefin istiine veri-
len malzeme gezer Kopri ving (12 ton ve 7,5 ton kapa-
siteli 2 adet) vardimivla bunkere (93+tn/h kapasiteli)
heslenir. Funkerden ciksn malzeme varvatirli besleyici
vagitasivle vaikama tamburuna (93tn/h) aktarilan cevher
izerine yeterince su verilir. Boylece kil suluv ortanme
gecer ve cevher kilden arinir. Yikama tamburunu gegen
ve kilden avrilan malzeme tambur sonundaki salvangoz
vasitasivla tamburden atilir. Tamburun cikie tarafinda
ctivdeve tespit edilen doner tromer elefe (konik, elek
aciklirr 25mm 93 tn/h kapasiteli) dokilen vikanmias cev—
her elenirken bir su dusunun altindan geger ve vilzeyin-—
deki kirli sudan arinir. Elek izerinde kalan malzeme
trivaj bhandina (50t/h kapasiteli) dckiilir. Bu bant
malzemevi 0.25m/sn haizla 25-125mm konsantre ilriin si-
lolarina eotiiriirken el ile triva] vapilir. Trivajda
cevher icindeki gang ve benzeri taelar aviklanarak tri-
vai bandinin altinda bulunen posa bandina aradan da po-
sa silosina atilir. Triyaj bandinin Ustiinde kalan kone
aantre mekik konveyor (50tn/h kapasitell, 1m/sn hizli)
ile son uUrtn silolaraina (135 x2 :27Om3) stoklanir,
Nihai iiriin ve posa silolarindaki malzeme silo divple-
rindeki kapak tertibatiyla kamyonlara vilklenir,

Yikame tamburu elefinden gegen —25mm ebadaindaki
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melzeme vibrdr elefe (50tn/h) aktarilir, Vibror elek
aciklipzr 3mm'dir. Boylece 3mm'den kiiclik malzeme sulu
olarsk elekte siiziiliip, alttaki tulumba havuzuna (24tn/h)
ge@er."Elek istinde kalan malzemenin kil'den tam arin-
mas1 icin elek istiine su dusu uyeulanir, Elek istl
%3-25mm ebadindaki malzeme dustan gegip fazla serbest
suvunu bairaktiktan sonra klasifikatdre beslenir, Bura-—
da cevher tasarindan atilar ve ayni zamanda cevherin
viizevsel temizlifi yapilir, Klasifikattr cikisa bant
konvevdrle (26tn/h) 3-25mm konsantre Urtn silosuna nak-
ledilir. |

Tylumbse havuzuna gelen elek alti malzemesi kum
pompasi (24 %/h) yardaimiyla siklon grubuna aktarilir.
-100 Fes bovutunda olan siklon ustil artik barajina ati—
11r. Siklon alti ise spiral klasifikatore (14.6t/h)
beslenir, Klasifikatdre ayrica temiz su ilave edilerek
giklen s2ltinin icerdipi kil orani azaltilir, Spiral
klasgifikatdrden tasan glam siklon st ile beraber ar—
t1k barajina gonderilir, Klasifikatodr cikigl ise -3mm
konsentre olarak bant konveydrle nihai ilrin silosuna

gonderilir.



5. DENEYSEL CALISMA

5.1, Ornek

Ajama :
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Bu ¢alismaya esas olan ornek, konsantrator

artigini, artik barajina nakleden boru donaniminda

bulunen numune alma vanasindan 73 1lt. alinmigtir.

Numunenin kati orani % 22,53 tiir.

5.2. Boyut

Analizi

Etibank Bigadi¢ Bor Madenleri Konsantrator

artiginin boyut analizi yapilmais olup tablodaki
degerler bulunmustur. Tabloya bakildigar zaman artik

icinde iri parcaciklarin bulundufu anlacilar.

Flokiilasyon-Koaglilasyon igleminde iri tanecik-
lerin ortami etkiledikleri bilindigZinden numune
0,212 mm*1lik elekten gecirilmistir.BElek Ustiinin B2O3
64 olarak bulunmustur.Elek alti ise

orani % 18,

deneylerde kullanilan numune olmaktadir.

Kati orani % 12,02
Elek Miktar Dagilim | Kimlilatif|Kimilatif
Boyutu Elek alti|Llek ustu
(mm ) (Gr) % % %
+0,850| 56,45 | 25,00 | 100,00 25,00
~0,850+0,500] 35,60 | 15,80 75,00 40,00
~0,50040,300] 18,00 8,00 59, 20 48,80
Z0,30040,212] 7,50 3,30 51,20 52,10
0,21240,150 3,25 1,45 47,90 53,55
-0,15040,075 9,90 4,48 46,45 58,03
-0,07540,053] 7,50 3,30 41,97 61,33
~0,053 87,10 38,67 38,67 | 100,00
TOPLAM  [225,30 | 100,00 - -




5.%.. Sedimantasyon Deneyleri :
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Sedimantasyon.deneyleri, 1000 ml™lik mezlirlerde

li¢ ayri kati oranin da yapilmaigtair,

Birincisi katai orana

% 22,53 olan pulp‘iin, ikincisi kata orani % 12,02 olan

pulp in ve liglinclisii ise ikincisinin

(1/1) oraninda saf

su ile seyreltilmesi sonucunda yapilan sedimantasyon

deneyleri

dir.

Sedimentasyon deneylerinin yapildigi mezur
1000 ml1‘1lik olup yikseklik 31,0cn ,ig¢gap 6,0cm dir.
Agagideki tabloda sedimantasyon deneylerine ait

veriler bulunmaktadair.

¢okelme Ayrismis Su Seviyesi (M1)
Zamani
(Saat) 1. 2. Seyreltilmis(1/1)
0 1000 1000 1000
1 1000 980 1000
2 1000 960 900
4 1000 940 750
8 1000 910 720
24 990 860 650
48 980 830 610
T2 970 810 575
96 960 780 555
120 955 775 535
144 950 770 520
160 945 - 770 510
200 940 770 500

Tablo : 1 SedimantasYon deneyi ile meydana gelen
¢okelme miktarlara.




(ML)
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Seviyesi

Su

Ayrismis

egrisi.

1000 . e
L] ’ ‘\
\ T~
. '——‘\"\n 1
900_.‘.\
l\:
800 | T _
 — ., , 2
\
700 | '\\\
600 | \-\
0\‘
~,
500 | TTe—e—__, Seyreltilmis
400 |
300 |
200 .
100 |
0
40 80 120 160 200 240
Cokelme ~Zamani (Saat)
sekil : 16 Sedimantasyon deneyi ile meydana gelen g¢ikelme
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5.4. Flokiilasyon - Koagﬁlasyon Denevleri :

Flokilasyon -~ Koagiilasyon deneylerinde degisik
flokiilanlar ve koagiilanlar kullanilimistar.
Deneylerde kullanilan flokilanlarin ozellikleri,

Flokilan Cozinir- Vizkozitesi BEtkile oldugu
cinsi 1Ulugl (m.Pa.s) ( PH )

Orta Katyonik gok iyi 10 1-13

Orta Anyonik gok iyi 40 6-13

Diigilk Anyonik  ¢ok iyi 10 1-12

Non Ionik cok iyi 10 0-13

Yukarida belirtilen flokiilanlardan bagka Poli
etilenoksit. ve koagiilan maddeler kullanilmigtir,
Kullanilan flokiilanlar ve Polietilenoksit Agirlakeca
% 0,04 -oraninda hazirlanmistair.

Koagiilan olarak kullanilan, Aluminyum cilfat
[Al2(SO4)3.18H20 ], Demir Kloriir [FeC1. 61,0 ],
Raryum Kloriur [BaC12.2H20 ] ve Kalsiyum Klorir

[CaClZ.QHzo_] maddeleri AgZirlikca % 20 oraninda

hazirlanmistir,

Deneylerde kullanilan mezurler,
250 mi‘lik ; yikseklik 13,50 cm , 1¢ ¢ap 4,60 cm
500 ml‘lik ; ylkseklik 17,00 cm , i¢ ¢ap 5,90 cm
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5.4.1. Orta Katyonik Flokilan ile Yapalan Flokiilas-—
von Denevi : : '

Kullanilan flokiilan miktarlara,

v

(31)

M2 40
M,: 60
M3: 80
M4: 100

Gr. Flokiillan/tn.kati

———— o 1 e oo o e = = i i St S i

—— i e it S s s S S it

. ——— i —n St i s i B

Pulp miktara :100ml

st sivi zonu: Berrak

1331
1,996

¢Cokelme Ayrismis su seviyesi (ml)
zamani
(DK) Bl M2 M3 M4
¢ 140 160 180 200
5 105 120 135 180
10 100 110 120 125
15 95 105 115 125
20 95 105 110 120
25 90 100 110 120
30 90 100 110 120

Tablo:?2 Orta Katyonik flokiilan ile yapilan rloklilas-

vonda meydana gelen ¢dkelme miktarlari.



Seviyesi (ML)

Su

Ayrismis
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250
200 |
150 |

:x:_——-.\ . ,lr

\‘\-\. ) '3

100 ) — T T )

T T .
50 J
0

5 10 15 20 25 30

Cokelme Zamani (DK )
cekil : 17 Orta Katyonik flokiilan kullanilmasi ile meydana

gelen ¢okelme efrisi.
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5.4.2. Orta AnYonik lokiilan jle vapilan Flokiilas-—_

von Denevyi :
Kullanilan flokilan miktari,

{(ml) Gr. Flokiilan /tn.kata
Myt 20 mmmmmmem e 665
R 998
M3: 4—0 ———— ——— 10331
M,: 50 S 1.663

Pulp miktari : 100ml
Ust s1ivi zonu: Berrak

¢okelme Ayrismig su seviyesi (ml)
Zamana
(DK) ML M2 M3 M4
0 120 130 140 150
5 9% 95 | 100 90
10 90 90 95 85
15 85 85 90 80
20 80 85 90 80
25 80 80 90 80
30 . 80 80 90 80

Tabloi 3 Orta Anyonik flokiilan ile yapilan flokilas-
yonda meydana gelen ¢ckelme miktarlari.



Su Seviyesi | ( ML)

-

Ayrigmis

250

200 |

150 |

100 |

46

Sekil s

10 15 20 25 30
Cokelme Zamant ( DK)

18 Orta Anyonik flokulan kullanilmasi ile meydana

gelen ¢tkelme efrisi.
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5.4,3.iisiik Anyonik Flokiilan Ile Yapilan Flokiilasyon

Deneyi ¢
Kullanilan Flokiilan miktara,

~v

(m1) - Gr, Flokiilan/tn.kati
B 50 . mmmmmmmmeeeee 1.663
M,: 55 . —= —— 1.830 .

Pulp miktari : 100 ml
Ust sivi zonu: Berrak degil, hafif salkimlagma gdzlen-
mektedir.

Cokelme Ayrismig su seviyesi (ml)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 150 | 155 160
5 1350 [ 105 100
10 120 100 95
15 115 100 90
20 110 95 90
25 105 90 90
30 - 100 90 90

Tablo; 4 DisiikAnyonik flokiilan ile yapilan flokiilasyon
da meydana gelen ¢okelme miktarlari.
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250

200 .
N
=
s 150
v
2
% .
7)) \.
U?) ]OO. :\- ¢ — TTTT— . l

T . i . 23
\_Qo
£
(_2.
5
< 50
O ’
5 10 15 20 25 30
Cokelme  Zamani (DK.)
Sekil

: 19DUelik Anyonik flokilan kullianilwasi ile meydana

gelen cukeluwe egfrisi,
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5.4.4, Non Ionik Flokiilan Ile Yapilan Flokiilasyon
Deneyi :

.  TKullanilan Flokiilan Miktari :

(ML) Gr. Flokiilan/tn.kata
My 3 65  —mmmmmmmmooemes 2,163
M, : 75 e 24495

Pulp miktari : 100 ml.
Ust siva zonu : Berrak

Cokelme Ayrismig Su
Zamanl ‘Seviyesi (ml)
(Dx) Ml M2
0 165 | 175
2 110 115
4 105 110
8 105 105
16 100 100
30 100 100

Tablo :5 Non foniK Flokiilan Ile Yapilan Flokiilasyon
da Meydana Gelen Cokelme Miktarlari.



(ML)

Seviyesi

Ayrismis  Su

250

200 |

150

100 |

.\0 ;.
- .
5 10 15 20 25 30
Cokelme Zamani (DK )
Sekil : 20 Non Ionik flokilan kullanilmasi ile meydana

gelen ¢Okelme efrisi

50
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5.4.5., Defigik Flokillan Cinslerinin Maksimum Oranlarda,
Kullanilmasi ile NormBl Pulp'un Flokiilasvon Deneyi :

+ Pulp miktari : 100 ml.

Flokiilan Kullanilan Flokiilan Miktara
Cinsi (m1) Gr. Flokiilan/tn kata
1. 0rta Katyonik 100 3,327
2. 0rta Anyonik 50 1.66%
%,Diglik  Anyonik 60 1.996
4,Non Ionik Nb 2.495
Cokelme  Ayrismis su seviyesi (ml)
Zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 200 150 160 175
1 140 100 115 125
5 125 90 95 110
10 125 75 95 105
15 120 10 90 100
20 120 70 90 100
.25 120 70 90 100
30 120 70 90 100

Tablo :6 DeZisik flokilan cinslerinin mnaksimum
oranlarda kullanilmasi ile normal pulp‘te
meydana gelen ¢okelme miktarlara.




Seviyesi (ML)

Su

Ayrismis

b2

250
200 |
150 |
vso —_— . . . ]
100 | \\\ . . . b
\:—-—————\.\ . . . . 3
.\‘0 . 0‘ P 2
50
0
5 10 15 20 25 30
Cokelme Zamani ( DK)

Sekil :21 Degisik flokilan cinslerinin maksimum oranlarda

wullanilmasi ile meydana gelen ¢Ckelme efrisi
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5.4.6. Derisik Flokiilan Cinslerinin Maksimum Oranlarda

Kullanilmasi Ile Mevdana Gelen Cokelmelerin Neticesinde

Kati-Yorunlastirma Oranlari :

Tabloda en yiiksek kati yogunlastirma degeri
04 17.17 ile Orta Anyonik flokiilana ait oldufu goril-

mektedir.

“lokilan

Cinsi

1.0. Katyonik
2.0 Anyonik
%,D. Anyonik

4.Non Ionik

Flokiilasyondan onceki
Agirlik/Hacim orani

(% )
12.0215/200:6,01
12,0215/150:8.01
12.0215/160:7.56
12,0215/175:6.86

Flokiilasyondan son-
raki Agirlik/Hacim

oran: (% )

12.0215/120:10.01
12.0215/ 70:17.17
12,0215/ 90:13.35
12.0215/100:12.02

Tablo:7 Flokiilanlarin kati yoZunlastirma oranlari.
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5 Katyonik Tlokiilan Ifle Sevreltilmis (1/2)

Pulyp'in 7lok

ilasvon Denevi

~

Kullanilan flokiilan miktara

ML

Pulp miktara

Gr. Flokiilan/tn,kati

: 200 mlt+ 100 ml saf su

Ust saivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani '
(DK) M1 M2 M3
0 350 360 370
5 350 345 250
10 350 335 225
15 345 325 210
20 345 320 200
25 340 310 195
%30 340 300 190
35 290 190

Tablo ;g Ort
pulp'in flok
lari.

a katy onik flokiilan ile seyreltilmis (1/2)
iilasyonunda meydana gelen ¢okelme miktar-
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500

400 .

( ML)

300 ] . —

Seviyesi

200 d C —

Ayrismis Su

100 |

5 10 15 20 25 30 35 40

Cokelme Zamani {DK)

Jekil : 22 Orta hatyonik flokiunanin seyreltilmi«(1/2) pulp‘te

kullanilmasay ile meydana gelen ¢Skelme efrisi
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5.5.1.2. Orta Anyonik Flokilan Ile Sevreltilmis (1/2)

Pulp'in Mlokilasvon Deneyi

Kullanilan flokiilan miktara

(ML) Gr. Flokiilan/tn,katz
My 2 15— 499
5 220 e 665 .
M3 : 25 e 831

Pulp miktara: : 200 ml 4+ 100 ml saf su
Ust saivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 315 320 325
) 310 315 200
10 310 310 185
15 310 305 180
20 310 305 180
25 305 305 175
30 - 305 300 175
35 305 300 175

Tablo:9 Orta Anyonik flokiilan ile seyreltilmisg (t/2)
Pulp'iin flokillasyonunda meydana gelen ¢tkelme miktar-

lara,




(ML)

Seviyesi

Ayrismis Su

500

400 |

300 |

200 |
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: ’ :————— S g 2
1
\.
_— . . L
10 15 20 25 30 35 40
Cokelme Zaman {DK)
pekil : 23 Orte Anyonik flokiinanin seyreltilmis (1/2) pul

xullanlluasl ile meydana gelen cokelme efrisi.

p te
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5.5.1.3,Diisiik_Anyonik Flokiilan ile Seyreltilmig (%7/2)
Pulp'iin Flokiilasvon Deneyi :

Kullanilan Flokiilan Miktara

ML Gr. Flokiilan/tn.kata
M, : 70 2.329
M3 : 80 —— 661

Pulp miktari : 200 ml + 100 ml. saf su

¢okelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani

(DK ) M1 M2 M3

0 360 | 370 380

5 360 | 365 230
10 360 365 215
15 355 | 360 210
20 355 © 360 205
25 350 355 200
30 350 355 200
35 350 355 195

Tablo:10 DiigiikAnyonik flokiilan ile seyreltilmis (1/2)
Pulp'iun flokilasyonunda meydana gelen ¢Okelme miktar-

lara,
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500
400 |
3
s e 9
= == |
@ 300
-y
BS
QO
n
‘\
¢ 200 | —— : .3
(_])‘.
=
(ﬂ.
=
< 100 .
0
5 10 15 20 25 30 35 &
Cokelme Zamani (DK)

: 24 Diigiik ényonik flokiilanin seyreltilmig(l/Z) pulp te
kullanilmasi ile meydana gelen gokelme egfrisi.
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5.5.1le4. Non Ionik Flokiilan fle Sevreltilmis jl/2)

Pulp'iin fMlokiilasvon Denevi :

Kullanilan flokiilan miktara

(ML) Gr,Flokiilan/tn.kata
Ml : 60 e 1.996
M, s 65 - 2,162
M3 $ 70 e 2.329
Pulp miktari : 200 ml. + 100 ml saf su
Cokelme Ayrigmis su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
: 0 360 365 370
5 355 350 270
10 355 320 235
15 350 300 220
20 350 280 210
25 345 270 205
30 345 260 200
35 340 255 200

Pablo:11 Non ionik flokiilan ile seyreltilmis (1/2)
pulp'iin flokiilasyonunda meydana gelen g¢tdkelme miktar-

larz.,




(ML)

Aynsmis Su  Seviyesi
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500
400 |
‘:::::'“““' _
300 | .\\\\\,
\.
. \'
\ TTr———___ 2
'\'
200 | TTe— , .3
100
0

5 10 15 20 25 30 35 40

Cokelme Zaman (DK)

Sekil : 25 Non Ionik flokiilanin seyreltilmis(1/2) pulp'te

kullanilmasi ile meydana gelen gtkelme efrisi.
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5.5.1l.5. Defiaik Flokiilan Cinslerinin Maxsimum Oran-—

Yarda Kullanilmasi 1le Seyreltilmis (1/2) Pulp'in

TlokiUlasyon Deneyleri

#loklilan Kullanilan Flokiilan miktarlara
Cinsi (ML) Gr. Flokillan/tn, kata
1.0rta Katyonik 70 2.3%29

2.0rta Anyonik 25 831
3.DiistikAnyonik 80 2,601

4. Non Ionik 70 2.329

Pulp miktari :

200 ml, 4+ 100 ml. sai su

Cckelme Ayrienis su seviyesi (ML)
zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 370 325 380 370
5 250 200 230 270
10 225 185 215 235
15 220 180 210 220
20 200 180 205 210
25 195 175 200 205
30 190 175 200 200
35 190 175 195 200

Tablo:12 Defisik flokiilan cinslerini maxsimum oranlarda
kullanilmasi ile seyriltilmis (1/2) pulp'ln flokiilasyo-
nunda meydana gelen ¢dkelme miktarlari,




(ML)

Su Seviyesi

Aynsmig

500
400 |
300 ]
200 | . T —— T e ey A
— — o ,3
. . . 02
100 |
0
5 10 15 20 25 30 35 40
Cokelme Zaman ( DK)
26 Dejieik flokilanlarin maksimum oranlarda

Sekil :

seyreltilmis(1l/2) pulp te kullanilmasi ile

meydana gelen ¢Okelme errisi.

63
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5.5.1.6., Degisik Flokiilan Cimslerinin Seyreltilmisg
(1/2) Pulp Numunesinde Maksimum Oranlarda Kullanilma—
s1 fle Meydana Gelen Ctkelmelerin Netiscesinde Katai

Yo unlastirma Oranlari @

Tablodaki en yiksek kati yoZunlastirma degeri
©/01%,7% ile Orta Anyonik flokiilana ait olmektadir.

Tlokillan Flokiilasyondan Cnceki Tlokiilasyondan sonra-
Cinsi " Aélrllk/ﬁacim Ora— ki Agirlak/Hacim Ore-
n1 (°/o) n1 (°/o)
0. Katyonik  24,043/370:6,49 24,043/190:12,65
0. Anyonik 24,043/325:7,39 24,043/175:13,73
D. Anyonik  24,043/380:6,32 24,043/195:12,32
on Ionik 24,043/370:6,49 24,04%/200:12,02

Tablo:1% Seyreltilmis (1/2) pulp numunesinde flokulan-

larin kati yoFunlastirma oranlari.
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oskil @ 27 Orta Katyonik rlokiilanin seyreltiluis(1/1) pulp te
kullaniliasi ile meydana gelen ¢Okelme egrisi.
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5.5.2.2. Orta Anyonik Flokiilan ile Seyreltilmis (/1)
Pulp'iin ~lokiilasvon Deneyi : '

Kullanilan Flokiilan Miktara

(L) Gr. Flokiilan/tn,kati
1\,[1 15 —————————————— 499
My 120 e 665
M3 122,55 e 748

Pulp miktari : 200 ml., + 200 ml, saf su
Ust sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 415 420 422,5
5 415 410 270
10 410 395 240
15 1405 375 220
20 405 360 215
25 400 340 210
30 400 320 210
35 395 310 210

Tablo:15 Orta Anyonik flokiilan ile seyreltilmis (/1)
pulp'iin flakiilasyonun da meydana gelen ¢dkelme mik-

tarliari.
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ekil : 28 Orta Anyonik flokilanin seyreltilmis(1/1) pulp te
kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme eZrisi.
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5.5,2.3. Diiaiik Anyonik Flokiilan Ile Seyreltilmis (/1)

Pulp'in Flokiilasyon Deneyf :

Kullanilan Flekiilan miktari

(ML) Gr. Flokiilan/tn,kati
My 230 e 998
My 140 | e 1. 331
M3 :45 S— -—=1,497

Pulp miktara: : 200 ml, 4+ 200 ml, saf su
Ust sivi zonu : Berrak

(okelme Ayrigmis su seviyesi (ML)
Zamani '
(DK) M1 M2 Jii%p)
C _430 440 445
5 430 435 325
10 425 430 280
15 420 430 260
20 420 425 250
25 420 425 245
30 415 425 240
35 415 420 .240

Tablo:16 Uiisiik Anyonik flokiilan ile seyreltilmis (/1)
pulp'iin flokilasyonunda meydana gelen ¢okelme miktar-

lara.
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Sekil : 29 DiiglikAnyonik flokiilanin seyreltilmis(1/1) pulp’te
kullanilmasi ile meydana gelen ¢Ukelme e’risi.
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5.5.2.4., Non Ionik Flokiilan ile Seyreltilmis (1/1)
pulp'iin FPlokillasyon Deneyi :

Kullanilan flokilan miktara

ML | Gr. Flokiilan/tn.kat1
M 140  —memeemmem e 1,331
M, :50 _— - - 1.66%
M, 355 - ————— 1.830
M4 260 e - ---1,996

Pulp miktari :200 ml. + 200 ml, saf su

Ust siva zonu:Berrak

Cokelme Ayrigmig su seviyesi (ML)
Zamani
(DK ) M1 M2 M3 M4
0) 440 450 455 460
5 | 440 445 385 330
10 435 440 330 280
15 430 430 295 240
20 430 425 275 230
25 . 430 420 265 220
30 425 410 255 215
35 420 400 255 215

Tablo:1l7 Non ionik flokiilan ile seyreltilmis (1/1)
pulp'in flokiilasyonunda meydana gelen ¢dkelme mik-

tarlarai,
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cekil : 30 lLon lonik flokiilanin seyreltilmis(1/1) pulp’te
rullanilmasl ile meydana gelen ¢okelme e/risi.
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5.5.2.5., Defisik Flokiilan Cinslerinin Maksimum Oran-—

larda Kullanilmasi Ile Seyreltilmis (1/1) Pulp'iin
Flokilasvon Deneyleri :

Pulp miktari : 200 ml. + 200 ml. saf: su

Flokiilan Kullanilan Flokiilan Miktara
Cinsi (ML) Gr. Flokiilan/tn.kata
1.0rta Katyonik 50 1.663
2.0rta Anyonik 22,5 748
% . DislikAnyonik 45 1.497
4.Non lonik 60. 1.996
¢okelme Ayrismig su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 450 422,5 445 460
5 440 270 325 330
10 435 235 280 280
15 430 225 260 240
20 420 220 250 230
25 415 215 245 220
30 410 210 240 215

Tablo:18 Degisik flokilan cinslerinin maXsimum oran-
larda kullanilmasi ile seyreltilmis (1/1) pulp'iin
meydana getirdigi ¢okelme miktarlari,
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Sekil : 31 Defisik flokiilanlarin maksimum oranlarda
seyreltilmi«(1/1) pulp’te kullanilmasil 1ile

meydana gelen ¢Okelme efrisi.
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5.5e2.6., Defigik Flokiilan Cinslerinin Seyreltilmig

(l/l) Pulp Numunesinde Maksimum Oranlarda Kullanilma—

s1 Ile Meydana Gelen (okelmelerin Neticesinde Kata

Yogunlagtirma Oranlari :

Tabloda en yiliksek kati yoZunlastirma degeri
% 11,44 ile orta Anyonik flokilana ait olmaktadar.

Flokiilasyondan ©n- Flokiilasyondan son-
ceki AFirlik/Hacim raki AZirlik/Hacim

Flokiilan
Cinsi

Orani(®/o) Orani(%/o)
1.0rta Katyonik  24,043/450 :5,34  24,04%/270: 8,90
2.0rta Anyonik 24,043/422,5:5,69  24,043/210:11,44
% . DitglikAnyonik 24,043/445 :5,40 24,043/240:10,01
4.Non Ionik 24,043/460 :5,22 24,043%/215:11,18

Tablo:19 Seyreltilmis (l/l) pulp numunesinde flokii—

lanlarain kati yogunlastirma oranlari.




5ebe3.1l. Orta Katyonik Flokiilan Ile Sevreltilmis

(?/1) Pulp'iin Flokiilasyon Denevi

Kullanilan flokilan miktara

(ML) Gr. Mokilan/tn.kata
My : 10 -—- 332
M2 : 20 665

Pulp miktara :100 ml + 200 ml saf su
Ust sivi zonu:EBerrak

Gokelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2
0 310 320
5 290 250
10 270 200
15 250 170
20 235 155
25 220 155
30 205 140
35 200 140

Tabz0:20 Orta katyonik flokillan ile seyreltilmig (2/1)
pulp'in meydana getirdigi ¢okelme miktarlara.
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Sekil

: %2 Orta Katyonik flokilanin seyreltilmis(p/1) pulp'te

kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme efrisi.
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5.5.3.2. Orta Anyonik Flokiilan Ile Seyreltilmis (/1)
Pulp'in Flokiilasyon Denevyi

Kullanilan flokiilan miktara

ML Gr. Plokiilan/tn kata
My 3 5 —mmmmmmmm e 166
My 310 —mmmmm e 332

Pulp miktara : 100ml 4+ 200ml saf su
Ust saivi zonu : Berrak

Cokelme . Ayrigmigs su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2
0 ' 305 310
5 235 120
10 195 110
15 180 100
20 165 95
25 150 95
30 - 145 95
- 35 140 95

Tablo:2l Orta anyonik flokiilan ile seyreltilmis (2/1)
pulp'in meydana getirdigi ¢tkelme miktarlara.
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gekil : 33 Orta Anyonik flokilanin seyreltilmis(2/1) pulp'te

kullanilmasi ile meydana gelen cokelme egfrisi.
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5,5.%,%.Diisilk_An yonik Flokiilan Ile Sevreltilmig (2/1)
Pulp'in rFlokiilasyon Deneyi :

Kullanilan flokiilan miktara

ML Gr. Ilokiilan/tn kata
My 5 - _ 166
M2 : 10 — —— 3532
M, : 20 _—_— - - 66

3 5

Pulp miktara : 100ml 4+ 200ml saf su

Ust s1va zonu : Berrak

Cokelne - Ayrismig su seviyesi (ML)
Zamani .
(DK) M1 M2 M3
0 305 310 320
5 300 250 135
10 275 200 120
15 225 180 115
20 195 175 110
25 185 170 110
30 ‘ 180 165 110
35 180 165 110

Tablo ;2o Diiglik anyonik flokiilan ile seyreltilmis {(2/1)
pulp'in meydana getirdigi ¢okelme miktarlara.
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54 Diislik Anyonik flokilanin seyLeltllmla( 2/1)pulp‘te
kullanilmasi ile meydana gelen gtkelme efrisi.



82

5.5.3.4. Non Ionik Flokiilan Ile Sevreltilmis (2/1)

Pulp'in Flokiilasyon Denevi

Kullenilan flokilan miktara

(ML)

Gr. Tlokilan/tn,kati

Mlz 15 -

M 20 -—-

2:

M3: 25 ——-

Pulp miktari :

499
665
832

100 m1 + 200 ml saf su

Ust savi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su seviyesi (ml)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 315 320 325
5 305 280 160
10 285 240 140
15 270 210 130
20 255 190 125
25 245 180 125
30 240 175 125
35 240 170 125

Tablo:23 Non ionik flokiilan ile seyreltilmis (2/1)
pulp'in meydena getirdigi c¢okelme miktarlara.
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Sekil :

%5 Hon lonik flokilanin seyreltilmis( /1) pulpte
kullanilmasi ile meydana gelen ¢bkelme egrisi.
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5.5.3.5. DeFisik Flokiilan Cinslerinin Maksimum Oran-—

larda Kullanilmasi ile Seyreltilmic(2/1) pulp iin

Flokillagvon Deneyi :

Pulp miktara : 100ml + 200ml saf su.

Ust sivi zonu : Berrak

Flokilasyon Kullanilan Flokiilan Miktara
Cinsi (L) Gr. Flokiilan/tn.kati
1-Orta Katyonik 20 —mm—— 665
2-0Orta Anyonik 10 ——me 332
3-DisikAnyonik 20 e 665
4-Non Ionik P 831
GCokelme Ayrismis su seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 ¥3 M4
0 320 {310 320 325
5 250 120 125 160
10 200 110 120 140
15 170 100 115 130
20 155 95 110 125
2 145 95 110 125
30 140 95 110 125
35 140 95 110 125

Tablo ;24 Defiaik flokillan cinslerinin maxsimum oran-
larda kullanilmasi ile seyreltilmi=(2/1) pulp iin
flokilasyonunda meydana gelen ¢Okelme miktarlara,
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Sexil :3%6 Degigik flokilanlarin maksimum oranlarda
seyreltilmis(2/1) pulp‘te kullanilmasi ile
neydana gelen ¢okelme efrisi.
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5.5.3.6, Degisik Flokillan Cinslerinin Seyreltilmis

(2/1) Pulp Numunesinde Maxsimum Oranlarda Kullanil-

masi Ile Meydana Gelen Cokelmelerin Neticesinde Kata

Yogunlagtirma Oranlari :

Tabloda en yiliksek kata yogunlagtirma degeri
°, 12,65 ile orta anyonik flokilana ait olmaktadair.

Flokiilan Flokiilasyondan On-— Flokiilasyondan son-
Cinsi ceki Agirlik/Hacim waki Agairlik/Hacim
Orani( % ) Oran: (%)
1-Orta Katyonik 12,0215/320:3,75 12,0215/140:8,58
2_Orta Anyonik  12,0215/310:3,87 12,0215/ 95:12,65
3 DiiglikAnyonik  12,0215/320:3,75 12,0215/110:10,92

4-Non Ionik 12,0215/%25:%,69 12,0215/125: 9,61

Tablo: 25 Seyreltilmig (2/1) pulp numunesinde flokil-
lanlarin kati yogunlagtirma oranlari.
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5.6, Aluminyum Silfat A12(804)3.18H20 Ile yapilan

Flokilasyon — Koagiilasyon Deneyi

Aluminyum stlfat (A12(804)5.18.H20) ile yapilan
deneylerde kati oran Y% 12,02 olan 100ml pulp numune-
si Uzerinde deZisik oranlarda Aluminyum siilfat eklen-
mesiyle c¢ikelmeler gozlenmistir. %0 dakikalik gCzlem-
ler neticesinde herhangi bir ¢tkelmeye rastlanmamig-
tir. Pulp'e eklenen Aluminyum siilfat miktari arttaral-
di1ginda belli bir degere kadar salkim olusturmakta fa-
kat ¢Gkelme olmamaktadir, daha sonra salkimlar dagil-

maktadar.

Aluminyum siilfat 9% 20 oranindes hazirlanmietir,
Aluminyum siilfat (Alz(SO 4)3. 18 H20) ile flokiilanlarin
beraber kullanilmasi neticesinde yapllan'flokulasyon

deneyleri,

Deneylerden, Aluminyum silfat ile orta Anionic flokii-
lan beraber kullanilan deneyde hicbir cokelmeye veya

salkimlasmaya rastlanmamistair.




5.6.1, Aluminyum Siilfat (A12(SO4)3.18 HZO) ve Orta

Katyonik #lokiilan Kullanilmasi lle Yapilan Flokilas—

yvon Deneyi :

Kullanilan Miktarlar

Flokil

okiilan AlZ(SO4)3
(ML) (ML)
M1:SO Ml:BO
MB:SO N M, :50
Pulp miktara : 100ml

Ust sivi zonu : Berrak olup pulp'te kiicik have kabar-

ciklari gozlenmektedir.

Flokiilan/tn.kata A12(SO4)3/tn.kat
(gx) (kg)
1.664 256,26
998 471,10
1.664 471,10

¢okelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3 .
0 180 180 2C0
2 165 160 180
4 160 160 175
8 155 160 175
16 155 160 175
30 155 175

Tablo:26 Aluminyum Silfat (A12(SO4)3.

18 HZO) ve orta

katyonik flokillan kullanilmasi ile meydana gelen ¢okel-

me miktarlarz.

/
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Jekil : 37 4luninyun Suliat (A12(804)3.18 H2O) ve Orta
Kat oni slokuianin kullanilmasi ile meydana gelen

¢gCkelne efrisi
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5.6.,2. Aluminyum Siilfat (A12(SD .18 H20) ve Diigiilk Any

4)3
onik Flokilan Kullanilmasivla Yapilan Flokillasyon Denewi:

Kullanalan Miktarlar

Flokiilan A1,(80,)s Flokiilan/tn kati Al1,(80,)5/tn kata
(ML) (ML) (gr) (kg )

Ml:SC Ml:ZC. 2.662 170,84

Pulp miktara : 100 ml-

Ust sivi zdnu : Berrak hava kabarciklari mevecut olmak-
ta ve Aluminyum silfat (A12(804)3.18 H2O)miktar1 artti-
rildiginda ¢okelme ¢ok yavags olmaktadir.

Cokelme Ayrasiis su Seviyesi (ML)
‘Zamani
(DK) M1
0) 200
5 190
10 175
15 170
20 165
25 160
30 160

Tablo :27 Aluminyum siilfat (A12(SO 4)3.18 H20) ve Diiglik
Any onik Flokiilan kullanilmasiyla meydana gelen g¢okel-

me miktarlara.
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58 Aluminyua Silfat (A1,(50,)5.18H,0) ve Diigiik

Anyonik flokilanin kullanilmasi ile

gelen ¢vkelume efrisi.

meydana
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5.6.3., Aluminyum Silfat (A12(804)3.18 H20) ve Non

Tonik Flokiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon

Deneyi :

Kullanzlan Miktarlar

Flokiilan A12(804)3 TFlokiilan/tn kati A12(804)3/tn katai

(ML) (ML) (gr) (kg)
liy 320 M :30 665 256, 26
M2=3C‘ M2:90 998 170,84

Pulp miktara

Ust sivi zonu :

: 100ml1

Berrak ,pulp ig¢inde hava kabarciklara

gobzleniyor.
¢ okelme Ayrismis su wveviyesi (ML )
Zamanl
(Dx) M1 M2
0 150 160
2 140 150
4 135 145
8 120 145
16 115 145
30 115 145

Tablo:28 Aluminyum siilfat (A12(SO4)3.18 HZO) ve non

ionik flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okel-

me miktarlara.
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Seiil : 39 Aluminyum Sulfat (A12(804)3.18 HQO) ve Non Ionik
flokulanlngkullanllma51'ile'meydana gelen ¢tkelme

errisi
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5,7. Baryum Klorir (BaCl, . 2H20) jle Yapilan Floki-

lasyon—-Koagiilasyon Denevi @

Barygum kloriur (Ba012.2H2O) ile yapilan deney-
lerde kati orani o, 12,02 olan 100ml pulp numunesi
neticesinde iizerinde defisik oranlarda Baryum klorir

eklenmesiyle ¢ozeltide ¢bkelmeye rastlanmamigtir.

Earyum klorir (BaCl,.2H,0) o/, 20 oraninda ha-

zirlanmisgtir.

Baryum klorir (BaClz.2H20) ile Flokiilanlarin beraber

xulIanilmasiyla yapilan f£lokiilasyon deneyleri.
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5.7.1., Baryum Kloriir (BaClZ.ZHQO) ve orta Katyonik

Flokiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Denevi :

Kullanilan Miktarlar

Flokilan Ba012 Flokiilan/tn .kata BaC12 /En . katy
(ML) (ML) (gr) (kg)

Ml:40 M1:20 1.331 259,24

M2:4O M2:4O‘ 1.33%31 518,48

M350 5340 998 518,48

Pulp miktara '
Ust sivi zonu :Berrak -

:100ml1

Cokelme Ayrismis su . Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 160 180. 170
2 145 135 160
4 1%5 1350 155
8 125 130 145
16 120 130 130
30 115 130 120

Tablo :29Baryum klorir (BaCl2.2H20) ve orta katyonik

flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢dkelme mik-

tarlari.
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Sekil : 40 Baryua klorur (BaClz.ZHZO) ve Orta Katyonik

rlokiilanin kullanilmasi ile imeydana

efrisi.

gelen ¢tkelme
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5.7.2. Baryum Klorir (BaClz.ZHZO) ve Orta Anyonik Flo-

killan Kullanilmesi ile Yapilan Flokiilasyon Denevi

Kullanilan Miktarlar

Flokiilan BaCl, '~ Tlokiilan/tn Jkata BaCl, /tn Jkata
(ML) (ML) (gr) (kg )

M, : 40 Iy 120 1.3%1 259,24

M, 230 M,,: 40 998 518, 48

Pulp miktara : 100ml

Ust sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis  su - Seviyesi (ML)
Zamanli :
(DK) M1 M2
0 160 170
2 125 135
4 120 125
8 115 120
16 115 120
30 115 120

Tablo :3M®aryum klorir (Ba012.2H20) ve orta anyonik

flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Ckelme mik—

tarlari,.
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5.7.3. Baryum Kloriir (BaCl 2H20) ve DiisiilkAnyonik Flo-

20
kiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasvon Denevi s

Kullanilan Miktarlar

Tlokiilan BaCl, Flokiillan/tn.katx BaCl, /tn kata
(ML) (ML) (gr) (kg)

M, : 40 M, :30 1.331 388,86

M,:50 M, :30 1.664 388,86

1,240 Mgi50 1,331 648,10

M4:502. M4:50 1.664 648,10

Pulp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

¢okelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
[Zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 170 180 190 200
2 150 130 180 170
4 135 120 175 155
8 125 115 155 135
16 115 110 135 125
30 110 110 125 110

Tablo ;31 Baryum klorﬁr(Ba012.2H2O) ve Dilslik any onik
flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Ckelme mik-

tarlarai.
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dekil : 42 faryum Klorur (EaC12.2H20) ve Diisiik Anyonik
flokilanin kullenilmasi ile meydana gelen
cokelme egrisi.
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5.7.4. Baryum Klorir (Ba012.2H20) ve Non Ionik Tlokii-

lan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Denevi

Kuvllanilan Miktarlar

Flokiilan  BaCl, Flokiilan/tn.kat1 BaCl, /tn.kata

(ML) (ML) (gr) (kg)
M1:5O‘ Ml:40 1,664 518,48
1,:3C  M,:40 998 518,48

Pulp miktarai : 100ml
ﬁgt s1vli zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su- Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2
0 190 170
2 135 140
4 130 135
8 130 130
16 130 130
30 130 ' 130

Tablo:%2 Baryum kloriir (Ba012.2H20) ve non ionik flo-

killan kullanilmasi ile meydana gelen ¢tkelme miktarla-

Tl
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2H,0) ve non Tonik flokii-
¢ctkelne egrisi
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5.8, Kalsiyum Klorir (CaCl2.2H20) ile Yapilan Flokii-

lasyon-Koagiilasyon Deneyi -:

Kullanilan Kalsiyum Miktarlara

(15L.) kg, ‘Cac;,_i. /tn kata
My : 40 502,48
M, = 60 753,72
M, : 80 1004.,96

Pvlp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Ferrak

(okelme Ayrismig su seviyesi (ML)
Zamanx

(DK) M1 M2 M3

0 140 160 180

10 135 150 170

20 130 145 160

30 125 135 155

40 120 130 150

50 115 125 145

60 115 125 140

Tablo :3FKalsiyum klorir (CaCl2.2H20) ile yapilan flo-
kilasyon-koagiilasyon da meydana gelen c¢tkelme miktar-

lara.
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Sekil : 44 Kalsiyum Klorir (CaCL2.2H20) rullanilmasa ile

neydans gelen g¢dkelme esrisi,
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Kalsiyum Kloriir (CaClZ.ZHZO) ve Flokillanlarin Beraber
Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyleri :

5.8,1, Kalsiyum Kloriir (CaCl2.2H20) ve Orta Fatyonik

-

Flokiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi 3

Kullanilan Miktarlar

Flokiilan CaCl, Flokiilan/tn.kata CaCl, /tn.kata

(ML) (ML) (gr) (kg)
M, :40 .. M, :20 1.331 251,24
M, :40 M, 330 1,331 376,86
M3:4O M3:4O , 1.3%31 502,48

Pulp miktari : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

Cckelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 160 170 180
2 125 135 155
4 115 125 140
8 110 120 135 '
16 110 115 115
30 110 110 115

Tablo :34 Kalsiyum klorir (CaC12.2H2O) ve orta katyonik
flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme miktar-

lara,
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Sekil : 45 Lalsiywn kloriir (CaCl,.2ii,0) ve orfa katyonlk

flokulanin kullanilmasi ile meydana gelen g¢lkelue

eifrisi,
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5.8.,2. Kalsiyum Klorir (CaCl2.2H2O) ve Orta Anyonik

plokiilan Beraber Kullanilmasi Ile Yapailan Flokiilasyon

Denevi :
Kullanilan Miktarlar

Tlokiilan CaClz Tlokiilan/tn.kati Ca012 /tn.kat1

(ML) (1L (gr) (kg)
M, 130 M;:10 . 998 125,62
M, 230 M,:20 998 251,24
My 230 I : 30 998 376,86
M, :30 M, :40 1998 502,48

Pulp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

(okelme Ayrismis Su Seviyesi (ML)
7 amani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 140 150 160 170
2 115 115 120 145
4 110 105 115 125
8 105 100 119 115
16 105 95 110 105
30 105 90 110 100

Tablo: 35 Kalsiyum kloriir (CaCl,.2H,0) ve orta anyonik
flokiilan beraber kullanilarak elde edilen ¢dkelme mik-

tarlari.
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Cokelme Zamani (DK)

qekil : 46 Kalsiyum klorur (Ca012.2H20) ve orta anyonik
flokilanin kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme

efrisi.
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5.8.3. Kalsiyum Kloriir (CaClZ.ZHZO)'VeDﬁSﬁk Anyonik Ilo-

kiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Denevi :

Kullanalan miktarlar

Flokiilan/+tn Jkata

Flokiilan  CaCl, CaCl, /tn kata
(ML) (ML) (gr) ( kg

M, 40 My :15 1.331 188,43

M, :40 M, 25 1.331 314,05

M, 160 My 125 1.996 314,05

Pulp miktarai : 100ml
Ust siva zonu : Berrak

Cokelme Ayrismig su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 155 165 185
2 115 115 110
4 110 110 110
38 105 110 110
16 105 110 110
30 105 110 110

Tablo :36 Kalsiyum Klorir (oa012.2H20) ve Diigiik anyonik
flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme mik-—

tarlari.
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sekil : 47 Kalsiyum klorir (CaClz.Zﬁzo) ve Diiglik anyonik

flokilanin kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme

efrisi,
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5.8.4. Kalsiyum Kloriir (CaCl2.2HOO) ve Non Ionik Flo-

killan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasvon Deneyi :

Kullanilan Miktarlar

Tlokiilan CaCl, Flokiilan/tn. kata CaCl, /tn . kata

(L) (ML) (gr) (kg
M, :45 M,:15 1.498 188,43
M,:50 M,:15 1.664 188, 4%
M3:35 M3:25 1.165 314,05

Pulp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

(tkelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
zZamani '
(DK) M1 M2 M3
0 160 165 160
2 120 115 135
4 110 110 125
8 105 110 115
16 105 1 110 100
30 105 110 95

Pablo:37 Kalsiyum klorir (Ca012.2H20) ve non ionik

flokilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢dkelme mik-

tarlara.
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Sekil :48 Kalsiyum klorur (Ca012 2H O) ve non ionik floki-
lanin kullanilmasi ile meydana geler giUkelme efrisi.
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5,9, Demir Klorir (FeCl3.6H20) ile Yapilan Flokiilas—

ycn—Koaqﬁlasvoh Deneyleri

Demir klorir (?e013.6H20) ile yapilan deneyler-
de kati orani %/ 12.02 tir..250 ml'lik meziirlerde
100 ml. pulp numunesi kullanilmistir., Demir klorir

tek olarak kullanildigfi zaman meziirde hi¢ bir ¢okel-
meve rastlammamigtir. Ancak Demir kloriir miktarai art-
tirilirsa salkimlagma olmakta fakat ¢citkelme olmamak-
tadir. Kullanilan Demir klorur °/s 20 'lik olarak ha-

zirlanmistir.

Demir klorir (FeClB.6H20)’ve flokiilanlarin beraber
kullanilmasi ile yapilan flokiilasyon deneyleri.

Demir klorir (FeCl3 .6H26)ile yapilan flokillas-
yon deneyinde, Demir klorir ile orta kat Yonik. flokiilan
birlikte kullanilmasi ile numunedeki cokelecek olan
kati kisaim belli bir zaman ¢ckelme gosterdikten sonra
toplu olarak mezirin lst kismina ylikselmekte ve st
k1simda sikisma olmektadir. Kat1 c¢okelek arasinda ha-
va kabarciklara gozlenmektedir, suyun rengi ortama
eklenen demir klorir'in miktarina gore kahverengi to-

nunda olmaktadir.
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5.9.1l, Demir Klorir (FeCl .6H20) ve Orta Katyonik Flo-

3
kiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyvon Denevi s

Kullanilan miktarlar

Flokiilan FeCl3 Flokiilan/+tn,.kata 4Fe013 /tn, kata

(ML) (ML) (gr) (k)
ﬁj;;O M 210 1.665 100,12
M,:50 M,:30 1.665 300, 36.
M :50 M5 :40 1.665 400,48

Pulp miktari : 100ml
Ust sivi zonu : Bulanik

Gokelme Ayrismis su Seviyesi (ML) -
Zamani :
(DK) M1 M2 M3
0 160 180 190
5 140 145 185
10 130 - -
15 125 40 -
20 120 - -
25 h - -
30 - - 60 60
40 - 70 65
50 -- — 70
60 115 75 175

Tablo:38 Demir kloriir (Fe013.6H20) ve Orta katyonik
flokilan kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme mik-

tarlari.
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sekil : 49 Demir klorur (Fe013.6H20) ve orta katyonik
flokiilanin kullaniimasl ile meydana gelen ¢okelme

errisi.
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5.9.2. Demir Klorir (FeC13.6H20) ve Orta Anyonik Flo-

kiilan Kullanilmasi Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanllan Miktarlar

Tlokiilan ’.FeClB, Flokiilan/tn .kata FeClS_/tn.katl

(ML) (ML) (&) (kg)
Ml:BO Mi;lO 1.66% 100,12

Pulp miktari : 100ml
Ust Siva Zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1
0 160
2 135
4 130
8 125
16 125
30 125

Kullanilan madde orani deZistirildiginde sonug-—

ta bir defigiklik gozlenmemistir.

FeCl .6H20 miktari arttirildiginda kullanilan flokilan

miktarida o nispette artmaktadir.

Tablo :39 Demir kloriir (Fe013.6H20) ve orta anyonik
flokiilan kullanilmasi ile meydana gelen c¢okelme egrisi
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ccgil : 50 Demir klorir (1?@015.6H2O) ve orta anyonik flokii-

lanin kullanilmasi ile meydana gelen cokelme efrisi.
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5.9.3. Demir Klorir (FeCl3.6H20) ve DilgiikAnyonik ¥lo-

killan Kullanilmagsi ile vapilan TFlokiilasvon Deneyi _:

Kullanilan miktarlar

Flokiilan FeCl3 Flokiilan/+tn, kata Fec:L3 /tn, katy

(3 (ML) (gr) (keg)
M, :45 My: 5 1.497 50,06
M2:4O M2:10 1.331 100,12

Pulp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
Zamanl ,
(DK) ML M2
0 150 | 150
2 130 : 125
4 125 125
8 120 125
16 115 125
30 115 125

Defigik oranlar denendiysede farkli bir sonug gozlen-

menigtir.

Tablo:40 Demir kloriur (FeCl3.6H26) ve Diigiikanyonik
flokiilan beraber kullanilmasi ile meydana gelen GO-

kelme miktarlara.
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Sekil : 51 Demir klorir (I}?e013.6ﬂ20) ve diiglik anyonik flokii-

lanin kullanilmasi ile meydana gelen ¢Ckelme egrisi,
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5.9.4. Demir Kloriir (Fe013.6H20) ve Non Ionik Flokii-

lan Kullanilmasi ile yapilan Flokilasyon Deneyi

Kullanilan miktarlar

Flokillan FeCl3

Flokiilan/tn. kata

Fe013_/tn.kat1

(ML) (ML) (gr) (ke)
H,:60 MlklO 1.996 100,12
M,:40 M,:20 1.331 200,24
M3:6O M3:2O 1.996 200,24

Pulp miktara : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

¢tkelme Ayriesmis su  Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 170 160 160
2 | 145 135 145
4 135 135 145
8 - 130 135 145
16 130 135 145
30 125 130 145

Kullanilan madde oranlari defigtirilse bile ¢tkelme

sUresinde bir degigme gozlenmemisgtir,

Tablo:41l Demir kloriir (Fe013.6H20) ve non ioniyx flo-
kiilan beraber kullanilmasi ile meydana gelen ¢okelme

niktarlarai,
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Yekih :52 Demir klorir (FeC13.6H20) ve non ionik floki-
lanin kullanilmasi ile meydana gelen ¢dkelme efrisi.



122

5,10, Poli Etilen Oksit (P,E.0.) Ile Yapilan Floki-

lasyon Deneyi :

Kullanilan P.E.O miktari

(ML) Gr. -P.0.E_ /tn kata
My : 50 =====—emmmmmmoes 1.663
M, : 60 ==--mmoTTTTToTTS 1.996

Pulp miktari : 100ml1
ist sivi zonu :. Berrak

Cokelme Ayrismis su - Seviyesi (ML)
Zamanl
(DK) M1 ] M2
0 150 160
2 125 115
4 115 110
8 100 105
16 95 100
30 95 100

Tablo:42 Poli etilen oksit ile yapilan Flokllasyon

deneyinde meydana gelen ¢Ckelme miktarlari.
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Sekil :53 Polietilen oksit kullanilmasi ile meydana gelen

¢okelme egrisi.
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5,10.1. Polietilen Oksitin Seyreltilmis (+/2) Pulp
Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan . P,E,0 miktarlara

(ML) Gr. P.0,B _/tn kata
My 2 40 mmmmemee 1.331
L 1. 663
Mgt 60 —mmmmmmmeee e 1. 996

Pulp miktari : 200ml + 100ml safsu
Ust saiva zonu : Berrak

Cokelme Ayrismis Su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) , M1 12 M3
0 340 350 360
5 340 345 345
10 ' 335 340 335
15 330 330 315
20 325 310 295
25 ) 325 290 275
30 320 280 260
35 320 270 245
40 315 265 240

Tablo43 Polietilen oksitin seyreltilmis (1/2) pulp'-~
un flokillasyonunda meydana gelen ¢Gkelme miktarlari.
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cekil : 54 Polietilen oksitin seyreltilmis(1/2) pulp te
kullanilmasi ile meydana gelen ¢okelme efrisi.
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5,10.2. Polietilen Oksitin Seyreltilmis.(Y/1) Pulp ile
Yapalan Flokillagyvon Deneyi :

Kullanilan P,E.O Miktara

Pulp miktara

Gr. P,0,E /tn kati

———— 998

: 200ml # 200m1 saf su

Ust s1va zonu : Berrak

Cokelme Ayrismig Su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) MLl M2 143
0 430 440 445
5 420 400 310
10 400 365 255
15 375 330 235
20 %40 300 225
25 310 275 220
30 300 265 215
35 295 260 215

Tablo:44 Polietilen Oksitin seyreltilmis (l/l) Pulp'-
un flokiilasyonunda meydana gelen ¢dkelme miktarlari,
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Sekil : 55 Polietilen oksitin seyreltilmig (1/1) pulp‘te
kullanilmasi ile meydana gelen ¢Ukelme efrisi.
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5,10,3, Polietilen Oksidin Seyreltilmis (2/1) Pulp Ile

Yapilan Tlokiilasyon Denevyi :

Kullanailan ~ P.E.0 Miktara

T, Gr. P,E.0 /tn kata
Ml : 25 8%1
M, ¢ 30 ——=-e————— 998
M3 P 35 e 1. 164

Pulp miktara :100m1-200 ml saf su
Ust sivi zonu:Berrak

Gokelme .Ayrlsmls Su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 325 330 335
5 315 295 175
10 305 255 140
15 280 225 130
20 255 195 125
25 235 180 120
30 2205 165 120
35 215 155 120
40 210 150

Pablo :45 Polietilen oksitin seyreltilmis (°/1) pulp'-
in flokilasyonunda meydana gelen ¢Ckelme miktarlara.
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56 FPolietilen oksitin seyreltilmis (2/1) pulp®te
kullanilmasi ile meydana gelen gokelme efrisi.
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5.11.1, Polietilen Oksitin ve Orta Katyonik Flokiilanin
Karigtirilmasa Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan Flokillan Miktara

Plokiilan P.E.O. Gr. Flokiilan/tn kata
(ML) (ML)

My @ 20 20 e 1.331

M, : 20 30 —m——mmme— e 1,663

My : 40 o [ — 2,662

M, : 60 o — 3.327

M5 : 70 10 o 2.662

Pulp miktara : 100ml
Ust savi zonu : Berrak

¢okelme Ayraismig Su Seviyesi (ML)
Zamani ,
(DK) M1 M2 M3 M4 M5
0 140 150 180 200 180
5 140 100 120 120 120
10 130 95 120 115 115
15 130 95 115 110 115
20 130 95 11% 110 115
25 130 95 110 110 115
30 115 90 110 110 115

Tablo:46 Polietilen oksit ve orta katyonik flokiilan
kullanilmasa ile meydana gelen ¢tkelme miktarlara.
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57 Polietilen oksit ve orta katyonik flokillanin

kullsnilmasi ile meydana gelen cOkelme efrisi.
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5.,11,2, Polietilen Oksit ve Orta Anyonik Flokiilan Ka-
rigtirilmasy Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan Flokiilan Miktara

Flokiilan P.E.O. Gr. Flokiilan/tn kati
(ML) (ML)

My 3 20 50 —mm—memmmmmme——— 1,331

M, : 20 40 —mmmm e 1.996

Myt 30 20 —mmmmmmmm e 1,663

Pulp miktara : 100ml
st sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrigmis Su Seviyesi (ML)
Zamanl
(DK) M1 M2 M3
0 140 160 150
2 100 100 105
4 95 100 100
8 90 100 g5
16 90 100 90
30 90 100 90

mablo:47 Polietilen oksit ve orta anyonik flokilan
kullanilmasi ile meydana gelen ¢ckelme miktarlari.
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58 Folietilen oksit ve orta anyonik flckilanin

kullanilmasi ile meydana gelen ¢Okelme efrisi.
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5.1ll.3, Polietilen Oksit ve DiigiikAnyonik Flokiilan Ka-

rictirilmasi Ile Yapilan Tlokiilasyon Deneyi :

Kullanilan

Plokiilan P.E.O

Flokiilan Miktara

Gr.

Tlokiilan/tn kati

(ML) (ML)
Hl : 10 - 10
M2 : 20 20
M3 : 30 25
M4 : 40 30

Pulp miktara :

Ust saivi zonu :

100m1
Berrak

668
1.337
1.830
2.340

¢okelme Ayrismig Su Seviyesi (ML)
Zamanl
(DK) M1 M2 M3 M4
0 120 140 155 170
2 120 95 135 100
4 120 90 110 90
8 115 30 100 85
16 110 90 95 85
30 105 90 95 85

Tablo:48 Polietilen oksit ve digiikanyonik flokilan
kullanilmasi ile meydana gelen ¢tkelme miktarlari.
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Sekil : 59 Polietilen oksit vediigiik an yonik flokulanan

xullanilmasl ile meydana gelen ¢tkelme efrisi.
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5.11.4. Polietilea Oksit ve MNon Ionik Flokiilan Karig-—
tirilmasi fle Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan wlokiilan Miktara

Flokiilan P.E.O. Gr. Flokiilan/tn kata
(ML) (1L)

M, : 40 20 1.996

M, : 40 30 2.330

My : 40 o — 2,662

M4 : 50 20 - 2.330

Pulp miktarai : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayrigmig Su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 - 160 170 180 170
2 150 145 140 95
4 130 125 110 95
8 115 115 105 95
16 110 110 105 95
30 105 110 105 ! 95

Tablo:49 Polietilen oksit ve non ionik flokiilan kul-
lanilmasi ile neydaha gelen ¢Ckelme miktarlari.
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5.12. Aluminyum Siilfat (Alg(SO .18H20) ve P,E.O.

4)3
Kullanllma51 Ile Yapailan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan miktarlar

/tn katr . P,E,0 /tn kata

Alg(so4)3 P.E.O, A12(804)3

(ML) (ML) (kg ) (er)
M, :40 M,:20 170,84 665
M, :40 M,:40 341,68 1,331
M3:4O M3:50 427,10 1.664

Pulp miktari : 100ml
Ust sivi zonu : Berrak

Cokelme Ayriemas su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3
0 160 180 160
2 140 150 145
4 130 145 140
8 - 125 140 135
16 120 140 135
30 ‘ 120 140 135

Tablo ;50 Aluminyum siilfat (Al2(SO4)3.18H20) ve P.E.O.
kullanilmasi ile meydana gelen codkelme miktarlari.




Ayrismis 'Su Seviyesi (ML)

250

139

200 |

150 \
~——
:\:\o . . 2
N, T . e 3
\. t
100 |
50 |
0
5 10 15 20 25 30
Cokelme Zamani (DK)

Seicil : 61 Aluminyum Silfat (AlZ(SO 4)3,18}‘1
kullanilmasi ile meydana gelen ¢ik

20) ve P.E.O.

elme efrisi.



140

5.13. Baryum Klorir (BaCl2.2H20) ve . P,E,0. Kullanilma-

s1 Jle Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanilan miktarlar

BaCl, P.E.O. BaCl, /tn kati . P.E.O /tn kata
(ML) (11L) (kg) {gr)

M, :30 Ml:3o 388,86 . 998

M2:30 M2:4O 518,48 1.351

Pulp miktara :100ml
Ust siva zonu :Berrak

¢Cokelue Ayrismis Su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2
0 160 170
5 140 120
10 130 115
15 115 115
20 115 115
25 110 115
30 110 115

Tablo ;51 Baryum klorir (BaC12.2H20) ve P,E.O0. kullanil-
masi ile meydana gelen ¢tkelme miktarlara,
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5.14, Kalsiyum Kloriir (CaClZ.ZHQO) ve P,E.0. Kullanil-

mas1 Ile Yapilan Flokiilasyon Deneyi :

Kullanailan miktarlar

CaCl, P.E.O. CaCl, /tn kati  P,E.0. /tn kat1
(ML) (ML) ( kg) (2r)

M,:20 M, :40 502,48 1.331

M,:20 M,:50 628,10 1.664

M 230 M 230 376,86 998

Pulp miktari : 100ml
Ust sivi zonu : Rerrak

Cokelme Ayrismis su Seviyesi (ML)
Zamani
(DK) M1 M2 M3 M4
0 160 170 160 170
2 120 110 125 110
4 110 110 115 105
8 105 110 105 105
16 105 110 105 105
30 105 110 105 105

Tablo ;52 Kalsiyum kloriir (CaCl,.2H,0) ve P,E.0. Kulla-
nilmas1 ile meydana gelen ¢tkelme miktarlari.
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5.15,Demir Klorir (FeClB.6H20) ve P,E,.O0, Beraber Kul-

lanilmasi Ile Yapilan Tlokiilasyon Deneyleri

Kullanilan miktarlar

FeC13 P.E.O,
(ML) (VL)
Ml:lO M1:4O
M,:10 M2:50

Pulp miktara

Ust sivi zonu :

FeCl3 /tn kati  P,E.0 /tn kata
(kg) (zr)
400,48 1.331
‘500,60 1.663
100ml
Berrak

Ayrismis su

Seviyesi (ML)

GCokelme
- Zamanl
(DK) 11 M2
0 150 160
2 125 120
4 120 115
8 . 110 115
16 110 110
30 110 110

Tablo:53 Demir klorir (FeCl3
kullanilmnasi ile meydana gelen ¢okelme miktarlari,

.6H2O) ve P.E.C. bereber




(ML)

Seviyesi

Ayrisms Su

250

145

200 |

%04

100,

50 .

5 10 .15 20 25 30

Cokelme Zamani (DK

3ekil : 64 Demir Klorir (FéClB.lSHZO) ve P.E.0, kulla-

nilmasi ile meydana gelen ¢okelme efrisi.
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. BLO

203 Analizi

400 m1*lik behere yaklagik 1 gr. tartim alainar
izerine 50 ml. kaynamis saf su ve 5 ml. derisik HCL.
ilave edilip Uzerine saat caml kapatilip 2-3 dakika
kaynatilir. Ocaktan alinan numuneye bir kag¢ damla
metil kirmizisi ilave edilir. Daha sonra iizerine 6 N
NaOli ¢ozeltisi damla damla ilave edilerek metil kir-
mizisina karsi notrlestirilir, Bu islemden sonra
numune tekrar kaynatilir,kaynama igleminden sonra
siyah band sluzgeg¢ kagitindan stizilir. Sicak su ilave
‘edilerek iyice yikanir ve cozelti 250 mlY1lik balon
jojede isaret cizgisine kadar saf su ile tamamlenir,
kendi halinde sofumaya birakilir.

Baloh jojedeki ¢ozeltiden 25 veya 50 ml. analiz
¢cbzeltisi alinar iizerine bir kag damla seyreltik HC1
cozeltisi ile asidik yapilir. Bu g¢Ozeltl izerine
burete konulan ayarli 0.5 N NaOH cozeltisinden damla
damla ilave edilerek indiketorin rengi sariya doinis-
tirtilir. Bu esnada 8-10 damla fenolftalein danla-
t1lir, 25-30 ml, kadar gligerin yoksa mannit ilave
edilerek, 0.5 N NaOH rengini alana kadar titre edilir
ve donim noktasinda islem virakilar.

Bu islemden sonra numune lizerine biraz daha
mannit ilave edilir, renk defismiyorsa titrasyon
islemi bitmietir. Renk sariya donerse titrasyon isle-
mine devam edilir, renk sogan kirmizisinl alinca tit-

rasyon islemine son verilir.
NaOB sarfiyatindan

0.,01741 x F x 8 . 100. Sf

% 5,05 -

T



T
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0.5 N NaOH ‘in faktori,
0.5 N NaOH ‘in sarfiyati ( ml ),

Seyreltme faktﬁrﬁ,

. Tartim ile alinan numune miktari (gr).



7. SONUGLAR V2 ONERILER

Etibank Bigadi¢ Bor isletmesi milessesesi konsan~
trator artiginin kati - sivi ayirma islemi flokiilasyon-
koaglilasyon yontemiyle yapilmistar.
‘ Bu ¢alismayla elde edilen sonug¢lar sunlardir ;

1 - Tesis artifinin kritik c¢dkelme noktasina kadar
olan ¢okelme hizi yaklasik olarak 0.0028 cm/dak. dan
0.235 cm/dak. ya ylkseltilmiaetir. Bu ¢tkelme igleminde
1665 gr/tn.katy orta anyonik flokiilan kullanilimigtar,
kati yoZunlagtirma orani % 8,01 den % 17.17 ye yiiksel-
mistir,

2 - Yapilan deneylerde kullanilan konsantrator
artiginin seyreltilmesi sonucunda ¢Okelme olayinin hiz-
landigar ve kullanilan flokilan miktarinin azaldifi gdz-
lenmistir.

3 -~ Tesis artifinin (1/2) oraninda seyreltilmesi
ve orta anyonik flokiilanin kullanilmasi ile kritik
¢dkelme hizi 0.30 cm/dak. ya yikselmekte, gerekli olan
flokilan miktari ise 832 gr.flokiilsn/tn.katz olmakta
kati yoZunlastirma orani % 7.39 dan % 13.73 ‘e ylksel-
mektedir.

4 — Tesis artifinin (1/1) orsninda seyreltilmesi
sonucunda kraitik ¢Ckelme hizi yaklasik olarak 0,0073
em/dak., ya yiikselmektedir. (1/1) craninda seyreltilmis
pulp numunesinde orta anyonik flokiilan kuwllanildigi
zaman ¢okelme hizi 0,35 Cm/dak. ya yvikselmekte olup
gerekli olan flokiilan miktari ise 748 gr.flokulan/tn.
kati olmakta ve kati yofunlagtirma orani ise % 5.77
den % 11.45 e ylkselmektedir.

5 - Tesis artiginin (2/1) oraninda seyreltilmesi
sonucunda orta anyonik flokilan kullanildigi zaman
kritik c¢dkelme hizi yaklagik olarak 0.46 cm/dak ya
yukselmekte gerekli olan flokilan miktari ise 332
gr.flokilan/tn. kati olup kati yoFunlastirma orani G
3,87 den % 12,65 e yukselmektedir.
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6 - Aluminyum Siilfat (A12(SO4)3.18H20),Baryum
Klorir (BaClz.ZHQO) ve Demir Klorir (FeC13.6H20) ile
yapilan flokiilasyon - koaglilasyon deneylerinde ;

Bu tir koagilant = maddelerin tek basina kullanildik-
lari zaman etkili olmadiklari gozlennigtir. Fakat bu
maddeler flokilanlar ile birlikte kullanildiklaria
zaman c¢Okelme islemine etkl ettikleri ve ortamda
bulunan ¢ok ince pargaciklari salkimlagtirdiklari goz-
lenmistir,

7 - Koagiilan maddelerden olan Kalsiyum Klorir
(CaCl2
deneylerinde ¢Okelme olayl gerceklesmis olup iyi bir

.2H20) ile yapilan flokilasyon - koaglilasyon

sonu¢ elde edilememigtir.

- #lokilan ve koaglilan maddelerin birlikte
kullanilmalariyla yapilan deneylerden, Orta katyonik
flokiilan ve Demir Klorﬁr‘ﬁn'(FeClB.6H2O) bveraber
kullanilarak yapilan deneyde, meziirde olusan salkimlar
baslangicta belli bir zamana kadar meziirin alt kismi-
na dogru ¢okelme egilimi gbstermekte fakat belli bir
duraklama devresinden sonra alt kisimda ¢ckelmekte
olan salkimlar mezirin st kismina ya foplu olarak
yada parcalar halinde yvilkselmekte bdylece sikigma ola-
y1 bundan sonra mezirin iist kisminda olmaktadir. Bu
durunda istte salkimlasmig olan kaisim altta ise temiz
su kismi yer almaktadair. Ortama katilan Demir Klorur
(F6013.6H20) miktari artiraldil zaman alt kisimdaki
suyun rengi kahverengi tonlarinda degismektedir. Bir
backa durwi ise gozlemler sirasinda salkimlar arasin
da bulunan kiicik hava kabarciklaridir, zaten olusan
salkimlar: mezirin list kismina tasiyip orada toplu-
yan da bu hava kabarciklari olmaktadir.

9 - Polietilenoksit ile yapilan flokilasyon
deneylerinde kritik ctkelme hizi yaklasik olarak
0.185 cm/dak. ya, kati yofunlastirma orani % T.5
dan % 12.02 ye yikseltile bilmektedir. kullanilan
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dan % 12.02 ye ylkseltilebilmektedir., Xullanilan
polietilenoksit miktari ise 1995 gr/tn.kati olmak-

tadir.

10 - Polietilenoksit in difZer koagiilan maddeler
ile birlikte kullanilmasi sonucunda kraitik cokelme
hizinda pek bir artis gdzlenmemigtir.

11 - Flokilasyon - Koagililasyon islemlerinde
kullanilacak olan flokilan - koaglilan cinsinin sal-
kimlastirilacak olan cevherin yapisina uygun olarak
secilmesi ve gerekli olan optimum oranda en iyi ¢O-
kelmeyi sagliyan miktari labratuvar ¢alismalari sonu-
cunda “tesbit edilmesi gerekir,

12 - Etibank Bigadi¢ Bor liadenleri konsantrator
tesisli artiginin 0.212 mm lizerindeki cevherin
B203 orani % 18.64 tir. Bu cevherin degerlendiril-
mesi lUzerine bir caligma yapilabilir,

1% - For kensantratdr tesis artiklarinin salkim-
lastirma isleminden sonra peletleme sonucunda filtre
preslere verilerek kek haline getirilebilme tzellik-

leri Uzerine ¢alisma yapilabilir.,
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