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Bu tez galismasinda;Etibank Kirka Boraks
Isletmesil tinkal konsantratdr artiklarinin c¢dkme
karekteristifi ve salkimlagtirilarak endiistride kul-
lanilabilirligi aragtairilmigtar. Konsantratdr artifi
%4-%10 katl oraninda ve 300-400 MJ/h debidedir.

Tinkal konsantratdor artiginin salklmlastl—
rilarak ¢Oktlirilmesi amaciyla bir ¢ok flokilan ve
koaglilant madde alternatif olarak se¢ilmigtir.
Yapilan deneylerle en iyl sonucun, 500-600 gr.flo-
Kilan/ton kati kullanim ile, Magnafloc %42 ile (An-
yonik) saflanildigi tesbit edilmistir.
Magnafloc %342'nin kullanilmasi ile, tabii ¢dkiise
nazaran ¢oxis hizi %3 kat arttiralmigtir.

Salkimlagtirilarak ¢Oktiirlilebilen tinkal
artiginin, seramik sanayinde sir hazirlamada katka
maddesi olarak kullanilabileceXfi sonucu ortaya ¢ik-—

mistir,
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1-GIRIS:

Cevherler‘dogada saf halde az olarak bﬁlundu—
gundan;buhlarln insanligin hizmetine sunulabilmeleri
ig¢in bir takim proseslerden gegirilerek zenginlestiril-
meleri gerekli olduéu bilinen bir gercektir. Ozellikle
cevherlerin kullanllmalarl sonucu ,gin gectikge tendrle-
rinde azalmalar meydana gelmekte ve daha dilisiik tendrli
.cevherlerln isletilmesi yoluna gidilmektedir. Duquk te-
norli cevherlerin igletilmesi zenginlegtirme iglem ve
yéntemlerinin ortaya ¢ikmasina heden olmustur.

Cevher zenginlestirmejielemlerinden elde edi-
len konsantreler satisa sunulurken, dlger taraftan elde
edilen artiklarin ekonomik, emnlyetli ve ¢evre saglifina
uygun bir sekilde ortamdan uZaklastlrllmalarl s6z konu-
sudur, Bu prosesler sonucunda oftaya ¢1kan ince taneli
cevherler(artlkiar) ya ileride?tekrar kullanilmak lizere
‘ya da c¢evre sagligini korumax amac1yla‘ depolanmalari
gerekir. Bu amag¢la,zenginlestirme tesislerine ek olarak
artik aritim tesicleri veya‘aftlk depolama tesisleri
(artik barajlari v.b,gibi.) dizayn edilmigtir.

Bu galismada; Etibank Kirka Boraks Tinkal kon-
santrator artiklarinin degerléndiri;mesi ve cevre sag-
llglha uygun bir gekilde tesisten uzaklastirilmasi igin

bir takim alternatifler {izerinde durulmugtur,



2.SEDIMANTASYON (COKTURME) :

Sedimantasyon islemi,su ve atik sularda bulun
ve sudan daha agir olan askida kati maddelerin yercekim
kuvveti yada santrifiij kuvvet ile gOktiirilerek sudan u-
zaklastirilmasadir, | .

Su ve atik su aritim tesislerinde ¢Sktiirme ig-
lemi;sudaki kum ve ¢akil gibi maddelerin uzaklastirilma=-
sinda,askida kati pargaciklarin ayrilmasinda,kimyasal
maddelerle olugsturulan salkimlarain uzaklastirilmasinda,
biyolojik aritim birimlerinde olusan biyoclojik salkimla-
rln(yumaklarln)uzaklastlrllma51nda kullanilair.Sediman-
tasyon igleminin verimiiligini arttirmak i¢in cogu kez
suya katkl maddeleri ilave edilir.Bu durumda ¢oktiirme
iglemi koaglilasyon-kinyasal ¢dktiirme gibi isimler alar,

Coktirme isleminin amaci,kati parcaciklardan
temizlenmis bir su ile kolay islenap tasfiye edilebile-
cek yogun bir camur elde etmektir,(I)

Sedimantasyon islemi geiel olarak,ilk hizlan-
ma peryodunden sonra alt kisimda ¢dkelme olayi baglar.
G0kelen tabakanan lizerinde ise yavag olarak artan kon-
santre tabakasi ve onun lizerinde ise konsantrenin siis-
pansiyonu vardlr.Enbﬁstte isé temiz bir sivi zonu olug-
maya bdderbcékmenin'meydana geligi sematik olarak ge=
kil:T'de Eﬁrﬁlmektedir,

onelmu o]aylndd bliylik parcalar ¢okerken daha
hlZlL ontuklerlnﬂen istten kendileri ile birlikte kiigik
boyutlu taneleri de ¢dktiiriirler. En blylik par¢a ¢apinin
en kiglk parca ¢apina olan orani '6'dan kiigik oldugu za-
man siispansiyon.kiitle halinde ¢Sker ve keskin bir camur
seviyesi ile ¢ok berrak bir ¢ozelti Ust kisimda olugur..
(2.(3) |

GCktirme igleminin basarila olab11m881 icin
agagidaki sartlarin saglaenmasl rgerekir: (4)

I-Ince kati kotloidal pargaciklaran flokiilas-
yonu, ‘



2-Iginde sivida bulunan salkimlarin sedimantas-

yonu,
3-Tabakalasan salkimlarin sikigmasi,
45Berrak sivainin.ve koyu g¢amurun ayri ayri alin-
ma51,,
. A
f:}': PE A
- .-... R I....’ . . A A
et ','.B".
Lfa“u DA B
.t ,-' . /, /
7 2 )

A-Temiz siva,

B-Sabit konsantrasyon,
C-Degisken konsantrasyon,
T-Sedimant(Cokelek).,

Sekil:I-Sedimantasyonun olusum gekli,

2.I-Konsantre Silispansiyonlarinda boyuta gére ¢okelme
Sekilleri:

Koyulastirma islemi,konsantre siispansiyonlarinin
¢Okelmesi ile ilgili olup,siispansiyonlardaki pargalar ge-
nellikle ince boyutludurlar.Doyayisiyla engelll - ¢okme
sartlari sdz konusudur.Bu konuda cOb.-ve CLEVENGER (I9I6),

yapmis olduklari ¢alisgmada konsantre slispansiyonlarinin



genel clarak iki gekilde ¢3ktliklerini ortaya atmislardir,
(2)

T,Sekil Cokme:

Genel olarak ince parcalarin sedimantasycnunda
gérﬁlen bir modeidir, C zonu iizerindeki zonda sedimantas-
yon hazi kritik ¢3kme noktas-na kadar azalair,Daha sonra
¢Okelme sabitlesir.Genel olarak ¢Oxmeler,T.sekil ¢dkme gi-

- bidir.$ekil:2'de ¢Skelme modelil ve grafiZl gdriiimektedir,
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Sekil:2-Birincei Sekil ¢dkme modell ve grafigi,

2.85ekil GO kme' 1

_ Cok biyik pavoaldr i¢geren slispansiyonlarda gorii~
len bir sedimantasyon modelidir-B zonu(Sabit konsantras-
yon) vokvur.Ancak iri parqalar“ilé“ince pargalar arasinda-
ki 'bovuv fdrkl fazla olursa bu ¢Glme modeli gecerli olurs

$ek11 3! te Dorulmekbod¢r.' - |

e ¥

7 N i N k,,s Eridid catss ﬂoé{ ast.
AR S

/0044 ' §! ~——

> Jaman.
Sekil:3-Ikinci gekil ¢Skme modeli ve grafizi,



2.2-Slispansiyonun kati madde konsantrasyonuna ve parga-
ciklaran birlesme sekillerine gtre ¢dkme sekilleri: (I)

I-Seyreltik sﬁépénsiyonlarda,birbirleriyle bir-
legme egilimleri az olan parcaciklarain¢gdkmesi."I.Sinif
¢Skelme",

e-Seyreltik silispansiyonlarda birlesme (salkim-
lasma)szelligi gdsteren kati parcaciklarin ¢dkmesi,
~"2.81naf Qékélme".

3~Pargaciklarin birbirine yeteri kadar yakain
olduklari derisgik slispansiyonlarda,parcalar arasi kuvvet-
lerkati maddeleri birbirlerine gdre sabit bir pozisyon-
da  tutarlar.Bu durumda pargaclklar birlegik biiyiik kiitle~
ler halinde ¢dkerler.Bu tir g¢dkelmeye "BSlge ¢dkelmesi™
denir, ,

4-0Ortamdaki kati konsantrasyonu arttikga bir-
birleriyle iyice birlegen kati pargaciklar,listteki sivai -
dan gelen pargacaklarin agirliginain etkisi ile sikig-
m1is bir yapa olustururlar.Sikistirilmis ¢tkelme veya
4, Sinif ¢dkelme denir, '

242e1-ToS1n1f c¢Okelme:

| Seyreltik siispansiyonlarda salkimlasma Ozelli-
gi gOstermeyen ayri pérqaclklarln ¢okelmesi klasik me-
kanik kanunlariyla agiklanmaktadir.Boyle bir pargacigin
¢Bkelmesi diZer parcaciklar tarafindan engellenmedigin-
‘den,¢8kelme;parcacigin, akiskanin 6zelliklerine baZimli-
dir.Sekil:4'te akigskan iginde ¢dken bir pargaciga etkl
eden kuvvetler sematik olarak gdésterilmigtir.

‘,"1

i -bw
Sekil:d-Akaiskan iginde serbest bir pargaciga etki eden

kuvvetler.



~0=

Sekilde Fw,yerqekim kﬁvvétini,\FB Akagkanin ylizdiirme
kuvvetini ve FD sirtiinme kuvvetini' ifade etmektedir.

Pargacifin ¢oOkelmesini saglayan net kuvvet (FR),

agagidaki gibli yazilabilir:

¥

K
oou 1

R ~F

w—Tp~Fx

dVs S
m.a-..'E_—:FW“ﬁD—FB Ot-oo.octoo.--ocoo.-.ooov-t<I)

Buradaj;m,parcacifin kiitlesini Vs,parcacifin ¢dSkme hi-.
zinz, t ise zamani ifade etmektedir.

Yergekim kuvveti:

Fv\,:,@Sanog coovo}o-ooaoaed:ooo.o ooooo 00(2)

Burada;f% ve Vp parcacifin yogunlupunu ve hacmini,
g ise yer ¢ekim ivmesini gSstermektedir.
Yizme kuvveti:

FB:,Q.VP.S; occo'.ooooooooaooac;ooo.ano(s')

Burada;J}aklskanln yogunlugudur, FDsﬁrtﬁnme kuvveti ise
pargacigin gekline,bliylikligine ve hizina, akiskanin yo-
‘gunluguna bagli olup,asagidaki gekilde ifade edilmek-
tedir, , | |

.1 2 | (n

:E:D: 2 —.CD.APO.S)lcvs ® ® 08 068 00600809000 ( )
Bu formﬁlde,CDbOyutsuz sirtiinme katsayisi,Ap ise pargaci-
gin akiskan yonindeki kesit alanidar,

Egitlik 2,3 ve 4 egitlik 1'de yerine konursa;

dVs

-t p 1 G .2
maa'%"'"“‘“‘-;sf thg;_flovp‘{{ - °) ‘C"‘D"“Ap"“./l'\J’fj

e (B)

esitligi elde edilir.Pargaciffan hizi bir siire sonra sa-
bitleseceginden dVs/dt=0 olur,.Bu durumdaparcacifin
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sabit ¢dkme hizi (Vt) asagidaki sgekilde yazilabilir:

vt :\/Eg,(gg_jﬁz Vp '...;.........;......(6)

Cp 9-
Capr dp olan kiiresel parcalar iginj
Vp . .d°/6 »
- - ___2/50dp ooooooooooocotoo'oc(7)

yazalabilir. Esitlik 6 ve 7'den;

. i~
N ocp. 3
4o -« =
Vt-&/&_ ).(30 5 ) I .. (8)
p 3,

Buradaki Newton siirtiinue - katsayisi CD'nln parg¢acik
sekline gdre defistigini ve Reynold sayisinin (RE)
bir fonksiyonu oldugu bilinmektedir.

NRé<l oldugu laminer akis bdlgesi Stokes bdlgesi
olarak bilinmekte ve silirtiinme katsayisi asagidaki gi-
bi verilmektedir: ‘ | | |

24
Cpo~ ——4 N, =1 alanirsa sabit ¢okme hiza

VEt - _%%7T'<;;s* j&),dp? PN )

olarakx bulunur.

1000¢N

Re.EE.OOC oldugu balge-ise;

rt:l.B?.\/(Az"g_:‘:g‘}‘)odpog 000000000000000(10)
, 1

<




olarak verilmektedir,

Reynold Saylslhln 1 ila 1000 arasinda olduZu gegis
bdlgesinde ise CD;

18.5

Cp=

""""""‘""""‘— ‘ou‘ooocooooooc--oooo.oo.ooooao(ll)
Re ‘
ile verilmektedir,

Gegis bdlgesinde son hiz;

v‘l‘ ! i .C' e ~=Ue o‘
Vt:(2032<es"gl)dpl 'jr.g O LI"._ O 6)0 714.0000.0 ovoooooo(lg)

olarak bulunabilir,

2,2,2-1IT.S1n1f C&kelme:

Seyreltik slUspansiyonlarda birlesme CSzelligi
gosteren parcaciklarin &rltllma51,hidrblik kosullara
hiz degisimine,sicaklafa,parcacik blylkliigiine ve konsant-
rasyonuna gibi bpir ¢ok degiskene DbaZaimlidir.Durgun su
veya atik suda hizli ¢oken pargaciklar,gdkme sirasinda
daha kiigik parcaciklari da sliriikleyerck Dbliylk salkim-
-lar oluStururlar.

Coktliirme ekipmaninin derinligi arttaik¢a salkaim olus-
ma olasiligi da artacagindan,2.sinif ¢okelme ekipma-
nin derinliZine de bagimlidir.(l)

Pe2e3=Bblge c¢okelmesi:

BSlge ‘¢okelmesinde, parqac1klarfbifbifleriyle
birleserek kiitleler halinde ¢dkerler, BSlge veya kiitle
'qakeimesi,aktif Qamur‘Sisﬁemindeki gibi derisik Sﬁspan-
siyonlarda meydana gelmektedir,

Parcaciklar kiitléler halinde g¢dkeldikge,bu
kiitlelerin {izerinde nisbeten temizlenmis bir sivi
hacmi meydana gelir ve sivi-kati araylzeyi belirgin



bir §ekilde ortaya g¢ikar.3ekil:5'te Kkitle ¢dkelmesi
sematik ve grafiksel olarak goriilmektedir, (1)

. h.,L_,._S t/_/h-ér-_?ll// araudzedi
cTermr, Su

_g gr l:: .:51. CL:JLmr;

-—S £n gg// ermns colme. »

Enge/lznmi.‘: Gobmz \

=
Beais bo‘!g;-s] EE
. Al
: . Q.
_F/él.s{lrl/mu Géhme
o —
Sekil:5-Bdlge ¢dkelmesi, 2aman.

2.2, 4-81kistirilmis Q6kme:

¢6ken pargaciklar ekipman (ténk) dibine bi-
riktik¢e burada sikigtirilmigs bir ¢Skme meydana gelir.
Bu bdlgede parcaciklarin birlesmesi uzun bir silire ge-
rektirmekte ve birlesme hizi aga@idaki esitlikle veril-
mektedir. (2)
s - e(hzonza) ... O ¢ &)
at

Bu egitlikte:

hz: Belli bir t aninda gamur yiiksekligi,
" hzo :Uzun bir stire(t:e )sonunda ¢amur yiiksek-
ligi, -
k:Birinci derecede hiz %abiti(l/zaman).
Egitlik 13'i#in integras yonundan,

“hz b
( r
dhz _ ) kdt
et hz— hzan - , mg'f ¢ Univg :
nzw O MWKSZ KUtU[ ﬂk o
- hz-hzoo - ) ,
ln("‘"""‘”""“"‘""“) .oattt.o&t"ot.dt.lo-.oo.-vo.o(l“‘)
hzo-hzao :

elde edilir,Burada,hzo,t:d aninda gamur yluksekligidir,
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$eki1:6—$1k1$t1rma bolgesinde ¢amur yiiksekligi,

Esitlik 14'teki hzoove k degérleri déneysel olarak bu-
lunabilir.Bu esitlik asagidaeki sekilde yeniden yazilir-
sa:

(hz—hzo@:(hza;—hzo).(l-ékt) elde edilir,

2.%-Ince parga silispansiyonlarinda par¢alarin ¢okme hai-
zinl etkileyen parametreler: (2),(5)

2.3.1-Flokiilasyon derecesi:

Flokiilasyon derecesinin bagli oldupu etken-
ler gO0yle saralanabilir:

(a)-Siispansiyon icerisinde elektrolit olup,0l-

madiga,

(b)-Cdzeltinin pH'sa,

(¢)-Katilarain vyiizeyinin fiziksel ve kimyasal -
durumlary, »

(d)--Herhangi Dbir flokiilasyon reaktifinin bulu-
nup, bulunmadigi, ' '

Gokme derecesini arttirmak igin kullanilan
flokiilanlarin plilp'e gok iyi verilmesi gerekir., Yani
flokiilanlarin plilpin her tarafina ¢ok iyi bir sekilde
dagilmasi gerekir,

Bu amagla su operasyonlar yapilmaladir:
- 1-Flokiilan ile siispansiyon, ekipmana bir boru-
ile Dbirlikte Dbeslenmelidir,

2-Flokiilanla siispensiyon ilk Once bir besle-
me yerinde(besleme kutusu) karistirilarak ekipmana . .
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beslenmelidir.

3-Flokiilanla slispansiyon ‘beraberce zigzakla
bir borudan gegirilmek suretiyle olusan +tiirbilansli
ahlm ile birbirine diyice karigtirilmalary saglanarak
eklpmana besleme yapilair.

2+.%.2-Karigtirma derecesi:

Ince parqalhri bir araya getirip salkim
olugturabilmek ig¢in bazen hafif bir karigtirma gerek-
1i olabilir.Fakat karlstlrma hizi fazla olmamalidair,

Newton akigkani gibi hareket etmeyen bir
slispansiyonun ¢dkme hizi hafif birp karigstirma ile ar-
tabilir. Gok yavas bir karigtirma ¢dkelegin daha da
oturmasini saglar.Bu hafif karigstirma par¢alarin k&p-
rii kurmasini engelleyerek sikismaya neden olur.

2.3.3-Slispansiyonun konsantrasyonu:

Konsantrasyon ne kadar yiiksek olursa ¢amur
hattinin ¢Skme hizi o kadar yavas olur.Ancak yaigain
halindeki pargalarin ¢8kme hizi yavag olmayabilir,

’\\\4 .
\ v
S\ OM‘ /\
g | . _
"g 002 _
_ . N—
‘g ooy /. ‘\\
g /

O'ld . 020 ~ Lads 'KUn—;dn‘Zf'aSyOnu[gr‘/c.ﬂﬂ)
Sekil:7-Kalsiyum Karbonat i¢in ortam egrisi. :

Bu efri,baslangi¢ konsantrasyonu degisik olan
slispansiyonlarin ¢&kme hizlara Slglilerek elde edilir.

2e5 ,4=-Vizkozite:

Flokiile ve disperée olmug *taneler arasinda
farkli ¢8kme haizlari vardir.Akiskan vizkozitesi art-
tikga ¢dkme hiza azalir,Pulp vizkozitesi arttig1l zaman
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reaktif maddeleri homojen bir gsekilde ‘dagltmak zZor
gergeklegir,

2¢305-YoZunluk farka:

Ortam ile kati pargacik arasindaki yogun-
luk farki ne kadar fazla ise ¢Skme o kadar hizli
olur, |

203.6-Slcakllk:
Sicaklifin ¢dkme iizerinde olumlu etki yap-
ti%1 saptanmistair. Slispansiyonun sicaklifini avttirmak,

¢O6kme hizini arttirir.Fakat ekonomik nedenlerden dola-
yi uygulanmaz.

2+2.7-GEktlirme yapilan ekipmanin sekli:

Ekipman ¢apinin parga ¢apina olan orani "100"
den.buyilik ise ekipmanin geperi ¢Okmeye etki etmez.,Sa-
yet ekipmanin ¢eperleri diisey bir konumda degilse bu
durum ¢dkmeyi Snemli Slgiide etkileyebilir,

REANSE(5),bu durum lizerinde bir ¢alisma yapmistir. Yap-
m1s oldufu galismada biri dik digeri egimli durumda
bulunan kaplarda pargalar ayni zamanda ¢Ookmeye basll—'
yorlar. ‘

(A) (B) |
Sekil:8~-Diigsey ve eZik kapta ¢dkme.
Sekilde g6rﬁ1dﬁgﬁ gibi her iki kaptada ayni siirede

'h'ylksekligine kadar ¢Skelme olacaktir.Fakat "B" ka-
b1 efik oldugu igin kabain her tarafinda 'h' yiiksekli-
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gi kadar ¢okme vardir,"B" kabinii alt tarafinda olu-
san temiz su da kabin {ist kismina g¢ikaca®il icin listte-
ki temiz su miktarinin artmasina neden olacaktir.Bun-
dan dolayi ¢Skelme olayinda "B'kabi avantajlidir.Glinkii
pargaciklarin ¢Skme mesafesi daha azdar ve.dolayisiy-

la ¢6kme olayr dah
su ve koyu plilp mi
tiknerler(lamella
¢ok bliylik bir tikn
ner kullanilarak

24%.8~Kinyasal mad

a kisa siirede  gergekleserek temiz
ktara artér.Bunlara dayanarak lamel
thickener) dizayn edilmigtir.BSylece
erin yaptigi ig kiiglik bir lamel tik-
gerceklestirilebilir,

delerln etkisi:

Kimyasal
ye etkisi oldufu
¢alismala-da,minen
rak siniflandirns
gdre ortama kimyag

2.4~Kil Minerallg
Kil
ince plakalar gekl

min

sijplakalarin ylizn
lary ve birbirini
yavas .olur,Killer
murlarinda silispang
ler yavas yavas ¢g
-de tagiyarak karaig

maddelerin slispansiyonlarda ¢Skme-

bilinmektedir, Bu amagla yapilan
allerjhaizli,orta ve yavas g¢dken ola-
llary yapilair.Minerallerin durumuna
al madde ilavesi yapilair,

rinde Gokme:

lerailerini meydsi.a getiren .zerreler
indedir.Sulandirilmig Kilin ¢Bkme-
lesi genellikle negatif ylikldi olma-
itme oOzelliklerinden dolaya ¢ok
bu dzellikleri
iyon malzeme gorevi de goriirler.Kil-

ile sulu seramik ga-

kerken diZer kolay ¢dken malzemeleri-
imin ¢Skmesini engellerler.(6)
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3-FLOKULASYON VE KOAGULASYON:

Flokillasyon ve Koagiillasyon terimleri kolloid
kimyasida tanelerin birbirine baglanmasini agiklamak-
ta ve bazi durumlarda biri digerinin yerine kullanil-
maktadir.LA MER"Koagiilasycn" terimini, kolloid disper-
siyonlarin sisteme katilan iyonlar etkisi ile kati-siva
araylizeyinde olugan elektriksel ¢ift tabaka kuvvetle-
rindeki azalma sonucu sisfemiﬁ,dgngésinin bozulmasi
olay:i olarak, "Flokiilasyonu" ise,kolloid siispansiyon~
larda yiksek molekiillii afir polimerler ya da indirgen-
me olayinin s6z konusu olmadigi difer fiziksel etkiler-
le siirekli bir fazda meydana gelen salklmlasma olayx
olarak tanlmlanmaktadlr. | _

Salkimlasmis bir sistem duraysiz bir sistem-
dir ve sistem igindeki kati pargaciklar bir araya ge-
lerek eger sividan farkli bir yoZunlufa sahipse ya
zamanla ylizecek ya da ¢dkecektir. Pargaciklarin sistem
igerisinde daima dispersiyon seklinde kaldifi sistemler
durayli ¢dzeltiler olarak adlandlrlllr Bu tiir slispansi-
yonlarin durayliliZini etklleyen ¢ etken vardir:

l-Par¢alarin sec¢imli olarak iyon kaplama81,'

2-Brown hareketi,

A=Ylzey enerlisi,

Birincietkén,dagllma,ikinci etken hem dafilma hem salkim-
lagma ve ‘iiglincii etkensalkimlagma yonlinde etki yapar.(?)

Flokiilasyon kendi kendine olusan bir olaydair.
nayet kendi kendine olugmuyorsa suspan31yona durgunluk
verilmelidir,.Siispansiyondaki biitiin pargaler karsilikla
olarak birbirlerini qekefler._Bu cekim kuvvetleri van-
der Waals kuvvetleridir. Bu kuvvetler dogal koagiilas-
yona neden olmalari ile birlikte slispansiyonun dengesi
‘itici kuvvetlerle saglanir; ( 8 }
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Sekil:9-Pargalar arasi itme ve cekme kuvvetleri,
3.1~ Birlesme Kinetipi: (1)

Pargaciklar arasi birlesme genellikle {ic ayra
mekanizma ile agiklanmaktadir;

l-Perikinetik Dbirlegne,

2-0Ortokinetik birlesme,

3=G0kme hizlari farkli pargaciklaran birlegmesi
Perikinetik veOrtokinetik birlesme mekanizmalari lize-
rinde durulmugtur,

Zelsl-Perikinetik birlegme mekanizmasi:

Perikinetik birlesme mekanizmasi salkim olusu-
munu,kati par¢aciklarin sivi ig¢indeki gelisi glizel hare~
ti ile a91klanmaktad1r.

Kati kolloidlerin Brown veyallslsal hareket olarak ad-
landairalan bu hareketi,akiskan molekiilleriyle yaptiklari
QArplsma sonucu meydana gelmektedir.Bu mekanizmaya gore
salkaimlasac hizi,silispansiyondaki kati pargacik konsant-
rasyonuna gire ikinci dereceden bir funksiyondur,
Pargacik konsantrasyonundan bagka salkimlagma hizi,sivi
vizkozitesins ve sicaklifa bagla olup,pargacik blyiliklii-
giinden bagimsizdir,Baska bir deyimle,diisiik pargacik kon-
sdntirgsyonlabinda. diigiik.sicakliklarda ve ¢ok yoZun slis-
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pansiyqnlarda salkimlagma igin uzun bir siire gerekmek--
tedir,

3e1.,2-Ortokinetik birlesme mekanizmasi:

Pargaciklar arasi birlegmg akiskan hareketi
ile meydana geliyorsa birlesme mekanizmasi SMOLUCHOWSKT
tarafindan gelistirilen Ortokinetik model ile agiklan-
maktadir.Bu mekanizmanin esasi,akiskanin karigtirilarak
pargaciklarin birlesme olasilifinin artmasina dayanmak-~
tadir.Karigtirma uygulaninca akiskan hizi, tankin degi-
sik noktalarinda ve degisik zamanlarda farkli degerlere
sahip olur.Yani,karistirma ile tank iginde bir hiz degi-
simi meydana gelir.Akiskan ile birlikte karisan parga-
ciklarda ayri hiz degerlerine sahip olacaklarindan,
bunlarin birlesme ve salkim olusturma olasiliklari da
artar,Bu mekanizmaya gdre ; salkimlasma hizinin parga-
cik konsantrasyon ve biiylikliigiine,hiz deZisimine bagla
oldugu ve birinci dereceden hlz fonksiyonuna uyduZu
bellrtllmektedlr.

Karigtirma ile birlesgme ola5111g1 ve hiz artti-
rildigindan, ortokinetik salkimlagma i¢in gereken siire
perikinetik salklmlasma i¢in gereken silireden daha azdar,
Su ve atik su sistemlerinde ortokinetik mekanizmanin
pargacik birlegsmesi lizerindeki etkisinin daha 6nemli ol-
dugu vurgulanmaktadir. o

3e2~Salkimlastirma ITsleminin Amaca:

Bir ¢ok endlistriyel alanda,su ve atik su ari-
tim tesislerinde kullanilan salkimlastirmanin amacij;su
veya: atik suya . ilave edilen kimyasal maddelerin yardi-
miyla kendiliklerinden ¢Okmeyen askidaki maddelerin
birbirleriyle birlegerek daha biliylik parga olusturmala-
rinl ve dolayisiyla daha kolay ¢dkmelerini saflamaktir,
Ancak salkim olusumu i¢in her zaman kimyasal madde ila-
vesine gerek olmayip,sudaki kati pargaciklarin birbirle-
riyle birlestirilmesi de miimkiindiir.Kii¢iik kati maddele-
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rin birlegmesi ile meydana gelen biiyiik kata pargacikla-
rin ¢8kme hizlari daha biiyiik elacagindan salklmlasma
sonunda askidaki kati m2ddeler daha kisa zamanda daha
kolay ¢Okeceklerdir., Bu nedenle salkimlastirma, kisa-

ca ¢Oktiirmeyi kolaylagtiran ve hizlandiran bir iglem
olarak tanimlanabilir.(l)

‘3.34'Flokﬁ1asyon mekaﬁizmaS1n1'a91klayan parametreler:

3,%.1-Kata-Siva araylizeyindeki iyonlar:

Kati ve bunun etrafini saran sivi, fiziksel
ve: kimyasal kuvvetlerin denge durumunda olduZu bir sis-
temi meyddna getirir, Ince pargalarin su ile meydana |
getirdi¥i pulp'te gegitli iyomlar bulunur. Bu iyonlar
az veya ¢ok hidrate olmus durumda olup, bir veya daha
- fazla su nolekiilii taslrlar.Hidrate‘iyonlar mineral yi-
zeyine baglanirlar ve mineral yilizeyinden ayrilan iyon-
lar su fazina gegerler,lyonlarin mineral yiizeyine bag-

lanmasi veya ylizeyden ayrllma31 her bir mineral ig¢in
farkli farklidair.(8)

Katy pargaciklarin ylizeylerindeki elektrik-
sel yik nedeniyle parga ylizeyine yakin sahalarda bir
elektrostatik potansiyel dogar.$ekil:10'da gdriildiigi
gibi parqéc1k yizeyinde sabit ve hareketsiz bir yik
tabakasl vardir.Bu yilke kargit yliklerden olusan ikinci
tabaka harzketsizdir,Yizeyden uzaklagtik¢a bu hareketli
tabakadaki yik derigimi azalir.Bdylece kati ylizeyindeki
hareketsiz yiikler ile su igerisine dofru dagilan hare-
ketli yukler arasinda bir elektrostatik potansiyel
dogar.Par¢aciklaran bir araya gelerek ¢Okebilir bi-
yikliiklere ulasabilmeleri ig¢in,Zeta Potansiyelinin,
pargaciklarain birbirlerini itmemelerini saglayacak ge-
kilde diislirtilmesi gerekmektedir.Bu diisme "Koagllant
Madde" olarak bilinen bazi iyonlarin ilavesi ile ger-
ceklegtirilir.(l)
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Sekil:10-Sudsaki bip pargacik ve Zeta potansiyeli,

24.3¢2=-Brown hareketi:

. Bir siispansiyon i¢inde bulunan ¢ok kiiglik bo-
yutlu tanelerin geligi glizel hareketleri,Brown hareke-
ti olarak‘tanlmlanlr.Bran hareketi ile, silispansiyon
iginde bulunan pek ¢ok mineral tanesi bir karigtirma
clmaksizin birbirine yaklagir veya uzaklagirlar,Bir
hipoteze gidre brown hareketinin elektriksel ¢ift taba-
kada mineral ylizeyine baZli iyonlarla serbest iyonlar
arasindaki, iyonlar arasi kuvvetler nedeniyle meydana
geldigi ileri siliriilmistir, Brown hareketi'pargaclklarln
yaklagsarak birbirine baglanmasina neden . olur, (8)

3¢%.%= Ylizey enerdisi:

HerkarayHZeyde bir enerji vardir. Bu enerji
yizeydeki kuvvetlerle ilgilidir, Flokiilasyon olayi si-
rasinda bir enerji diger enerji cinslerine d6nme'egili-'
mi g8sterir. Kii¢lik pargalarin birlegerek molekiiller
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meydana getirmeleri ara ylizey alanina kiigiiltiir.Buna
baZli olarak ylizey enerjisinde azalma olur.Yﬁzey ener-
Jisinin azalmasi, yiizey alandakil azalma nedeniyle ol-

dufundan parg¢aciklar birbirine baglanarak flokiilasyon
durumunu meydana getirir,(8)

3e3.4-Parcalarin Carpismasi:

Kati ylizeyleri birbirlerine yakin hale geti-
rildikleri zaman (0,0l mikron) London Vander - Waals
- kuvvetleri etkisiz bir hale getirilebilir.Parcalarin
¢arpigmalarini safglamak i¢in siispansiyonun karistiril-
masi gerekir,Ancak karisﬁlfmanln hizi ortam durumuna
gore ayarlanmalidir.Slispansiyonun agiri gekilde karig=
tirilmasi flokiilanla baglanarak salkim olusturmus tane-
lerin dagilmasina neden olabilir.Bunun ic¢in karistirma
hizainin olugan salkimlari bozmayacak hatta salkimlag-
mayli arttiracak gekilde ayarlanmasi gerekir,

o - » ¢ . .
3634580 ¢bzeltilerinde parca.arin Ir-mla kaplanmasi:

74

Bir elektrolitte pozitif yiik,negatif yiike &-
sit oldﬁ@undan;miperal yizeyinde negatif yiikiin bulun-
masl1 elektrolitte daha fazla pozitif yiikiin bulunma-
sina neden olur.Helmotz tarafindan ortaya atilan ve
bir ¢ok aragtirmaci bilim adami tarafindan geligtiri=-
len elektriksei ¢ift tabaka fikri ile mineral ylizeyi
civarinda pozitif iycn konsantrasyonun atrttigi ve mi-
neral ylizeyinden uzaklasgstik¢a ¢Ozeltinin elektriksel
bakimdan nétr|olan normal iyon bilegimine eristigi go~
risi mevecuttur.Mineral parqa31 ile bunu gevreleyen i-
yoh atmosferi|gekil:1ll'de gdriilmektedir.

Elektrolitte bulunan iyon cinslérine gore,iyonlarin ba-
z1lari minera]l ylizeyinde toplanarak mineral yﬁzeyinin'
belirli bix eLéktrik yiikle yiklenmesine neden olur,(8)

| Yiikfii mineral tanecikle:i‘ile etrafindaki su-
lu 93zeltinin birbirine gdre relatif hareketlerinde ¢O-
zelti-tane ara51ﬁda‘kayma yiizeyinde 6lg¢lilebilen ortala-
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ma elektrokinetik potansiyele "Zelta Potansiyeli" denir.

(9)

Elektrolit ¢ézeltilerindeki iyon cinslerinin
defisimi,Zeta potansiyelinin degisimine neden olur,lyon

~cinsine ve konsantrasyonuna gdre bunun degeri bazen a-

zalir, bazen gogfalir ve bazende igsareti degisir.Zeta po-

tansiyelinin mutlak degeri kiiglik oldugu zaman flokiilas-

yon durumunun olustugu deneylerle gdsterilmistir.(_8)
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Sekil:11-Elektriksel ¢ift tabaka ve dzellikleri,
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(a)-Kata yﬁzeyindeki elektrik yiki ve onu dengeleyén
iyonlar, '

(b)-Anyor ve katyonlarin araylizeyden uzéklastlkqa si-
metrik degigimi,

(c)-Dagilmig iyonlar tabakasinda ylizeyden uzaklastik-
¢a potansiyel degigimi,

S5+3.6=-Elektriksel Yiikii Azaltlmak:

Uygun ciste ve gereken miktarda elektrolit
ilave edilerek;elektriksel gekimi arttirip,elektriksel
yiuki kiigliltmekle koagiilasyon derecesi arttirilabilir,
Pargalar tarafindan tasainan yik, eklenen zit yiikldi i-
yonlar tarafindan ndtralize edilir.lyonlarin flokiile
olma: 0zelligi degerlilikleri ile dogru orantili’ olarak
artar, | u ‘

Ornegin;U¢ degerliliklikatyonlar iki deferliliklere,
iki deferlilikler bir degerliliklere gdre pulpu daha
kolay ve iyi bir gekilde,flokiile eder,(8)

5;4-Flokﬁlésyon (Salkimlagtirma) Yontemleri:

- Xati-Sivi karigsaimlarinda kati parcaciklarin
bir araya gelmesi olayi agsagidaki dort mekenizmanin bi-
ri yada bir kaginin ortak etkisi ile olabilir. Bu meka-
nizmalax:; |

1-Elektrolitik eklenmesiyle salkimlasma(koa-
glilasyon), |

- 2-Hidrofobik baglama ile sa.ximlagma,

3-Polimer képriileri ile salkimlagma,
4—Manyetik baglama ile salkimlagma.

Sel:1-Elektroliv eklenmesiyle salkamlasma (koagiilasyon):

Mineral silispansiyonuna uygun 8lgililerde elek-
trolit eklenmesi ile,mineral parg¢aciklari arasindaki
elektrostatik itme azaltilir.Kolloidal dengeliligi te-
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orisine uygun olarak kiimelesme saglanir,(10)
Elektrolitik salkimlasma;elektrolit ada veri—
len ve parcaciklar arasindaki itiei glicleri ndtrallesti-
ren silfirik asit vb.gibi maddeler etkisi ile meydana
meydana gelir.Bu durum Vander Waals gekici gliglerinin
baskin olmalarini saglar ve.dolayisiyla pargalar bir-
birine baglanarak salkimlar colustururlar, ‘
Hepper'e gore elektrolitik salkimlasmanin amacijsiste-
min elektrokinetik potansiyelini miimkiin oldugu kadar si-
fira yaklagtirmaktir.Sistemdeki iyonlaran degerliligi ile
elektrokinetik potansiyel ters orantilidir.(7)

3s4+2-Hidrofobik baplama ile salklmlésma:

Read'e gore ylizey aktif maddeler mineral-su
araylizeyinde sogrulur ve bu durum katiyi hidrofobik ki~
lar.Sonuqtada bu hidrofobik pargaciklar arasinda cekici

kuvvetler etkin duruma gegerek pargaciklarin birbirine
baglanmasina neden olurlar.(?)

3s4,3-Polimer kdprileri ile salkimlasma:

Polimer kopriileri kurarak meydana getirilen
salkimlagma o¢layi polielektrolit ady verilen dogal ya-
da yapay yﬁksek molekiilagirlikla uzun zincirli organik
polimerler aracalaigi ile yapilir.Pargaciklar bu polimer
pargalara yapisarak kopri kurar.(?)

‘ Bazi polimerler mineral karisimlari icin se-
lektivite gdsterirler ve selektif flokiilasyona neden
olurlar.Kitchener'e gore selektif flokiilasyonla flo-
tasyon ayni seydir.Her iki islemde‘molekﬁllerin etkin
gruplari ayrilacak minerallerin ylizeyine baglanirlar,(10)

Yukaridaki verilen bilgilere dayanarak,poli-
mer kdpriileri ile flokiilasyon i¢in gerekli sartlara
su biqimde siralayabiliriz:

1-Flokiilan flokiile: 6lacak mineralin ylizeyine
adsorbe olmali,

2-Flokiilan koOprileri,mineral parg¢aciklara
arasindaki ¢ift tabaka d1itigmesini Snleyecek xuvvet-
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te olmalidlr.

3-Karsilikla kiimelesmeyi Snlemek i¢in dengeli
bir silispansiyon gereklidir.(Bu denge pH ayarlamasa ya-
parak ve dispersant kullanarak saglanlr.)

4-Iyi bir ayirim i¢in,silispansiyon kati orani-
nin fazla olmamasi rsereklidir.TFlokiilan g¢ok diisiik kon-
santrasyonlu soliisyonlar halinde yavasg¢a,gok hizli
karistirilan pulp'e eklenmelidir.

5-Cok biyik salkimlar olugturan flokiilan kul-
lanmamaladir.

6-Selektif flokiilasyon uygulanacak bir cevhe-
rin igerdigi mlnerallerln tam bir serbestle§me goster-
meleri gereklidir,

Sv4.4-Monyetik baglama ile salkimlasma:

Kolloidal parcaciklardan olusan bir sispan-
siyon,disaridan uygulanan bir manyetik alana maruz bi-
raklldlglnda elektriksel ¢ift tabaka ve Vander Waals
gekici kuvvetleri yaninda ligiinci b1r kuvvet manyetizm
cekici kuvveti s8z konusu olur ki hu kuvvet salkimlag-
mayi arttirici ydnde etki yapar. Bu tiir parcalar tane=
lerin sistem iginde yeniden diizenlenmesine yetecek
siddette bir manyetik alanin etkisinde kaldiktan sonra
bu etkilenmeyle miknatislanmayir korurlar, Bdylece
pargaciklar klicik birer miknatlsmls gibi davranirlar
ve u¢laraindan birbirini cekerler, Bliylik salkaimlar
olugtururlar. Olay"Manyetik Salkimlasma" olarak ad-
landiralar.(7)

3.5-Salkimlagmayi Etkileyen Faktdrler:
3¢45.1-Polimer molekiil afirliginin etkisi:

nalklmlasma Jonfemlnde kullanllan polimer-
lerin molekiil aglrllglnln salkimlasmaya olan etkisi
oldukc¢a dnemlidir., Ozellikle ortalama 0.01kg/ton po-

lxmer aélrllkll pollaxllamldle“~n puLp igindeki
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katilar izerindeki etkisi biiyliik olup,¢dkme hizi olduk-
¢a yliksek degerlere ulagmaktadir.Gesitli arastiracilar
tarafindan, yliksek molekiil agirlikla polimer igeren
pulplerde meydana gelen salkim gaplarinin daha biliyik
oldugu saptanmistir,.Bliylik captaki salkimlarin gehel-
likle dayaniksiz ve kirilgan olmasi nedeniyle cevher
hazirlamada vakum filtrasyon islemlerinde daYanlkll
ve saflam yapida olan kiigiikboyuttaki salkimlar ter-
cih edilnektedir.

Bu nedenle, filtrasyon iglemlerinde genellikle orta
molekiil agirlaikla polimerler(8~lOX106) kullanilar,
(Hunter ve Pearse,1982).(11)

3,6.2-77 0 imer Anyonik Deferinin Btkisi:

Polimer anyonik degerinin salkimlasma
yontemirnde oldukga bnemli etkileri pevcuttur. Ta-
mamz O,5mm’nin altinda olan bir kSmiir numunesi lizerin-
de apiian deneyler sunu gdstermigtir;
Poliskrilamid'in anyonik degeri arttikga Qﬁken‘ka—
t1 miktari da hizli bir sekilde artmaktadir, (Hunter
ve Pearse,1982).(11)

%,5,3-Ortam pH _deferinin etkisi:

Soliisyon pH degerinin salkimlasma isle-
minde cok Onemli bir yeri vardir. ortam pH'sina bag-
11 olarsk,pulp igerisinde salkimlarin dzellikleri-
de degismektedir.(ﬂuntel ve Pearse,1982% Ategok Ve
Somasuad.aran,1985) '

Diigiiiz pl degerlerinde(asidik ortam) olusan salkimlar
'°genellikle' kiiglik:. boyutlu ve saglamlyaplda olmasi-
‘pna  Xkargin,yiksek pH degerlerinde (bazik ortam) bii-
yiikl: boyutlu ve gevsek-kirilgan bir yapl Ozellifi gog~

terislec.Salkimlar ortam pH 'sina bagli olarak goster-
mis oidugu bu yapisal Bzellikleri ,filtrasyon veiflo=.
- tasyon jglemlerinde bijyiik dnem tasir. |

'Salklmlasha” yonteminde ¢ok dnemli bir para-

metpe olan ve salkamlazgin olugmasina direkt ekkili o-.

lan adsorbsiyon Tfaktogli ortam pH'sina bagli olarak
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Onemli cdegigiklikler gdsterir.Ortam pH degeri,gerek
pulp Zginde bulunan katilara ve gerekse pulp'e ilave
edilen polimere etki.etmekte ve doZal Szelliklerini
degigmektedir, (11)

5.5.4-P611mer Miktary:

Flokiilasyon verimli bir sekilde gerceklesti-
rilebilmesi ig¢in polimer miktarainin ¢ok iyi ayarlanmasl
gerekir.Gerekenden fazla miktarda eklenen polimerler.
¢ok pahallal maddeler oldugu ic¢in ekonomikte olmaz.
Ayrica flokililanla taneleri c¢oktiirme isieminden sonra
elde edilen su tesiste tekrar kullanilacak ise,su ige-
. risinde fazla miktarda eklenen flokiilan bulunucagindan
tesisteki operasyonlari olumsuz yonde etkileyebilir,
Giihkii fazla miktarda eklenen flokiilanin bir kismi mi-
neral yﬁzeyine adsorbe olmaylp,su‘iqerisinde serbest
olarak kalacaktar.(8)

Flokiilan mikcarinin ayarisnmasil ve her sistem
i¢in etken olan parametrelierin optimai. deferleri saglik-
11 bir biqimde laboratuvar dlizeyinde saptandifi taktirs«
de;endﬁstrideki uygulamalarda da oasarili olacaZi ke-
‘sindiv.Aycica fazla flokiilan miktari mineral yiizeyin-
de 31k:s;r.81klsma51 peptizasyonu olusturur. Bu da
piogalarin Uzerinde kopri kurulmasi igin gereken bog
yerieri“ kaﬁlar. ve bir araya gelmesini Snler.Yani flo-
kiilasyor olmaz. :
Peptizasyon;polimerin,parcanin = blitin ylizeyini kaplaya-
rak s»kismasil ve kopri kurulacak'yerleri kapatmasin-
dan dolayir | dengeii bir slispansiyon olugumudur, (2)
Ozellikle pgolimerlerle salkimlastirilacak  ve sal-
kimlagtirilimayacak pulp iginde mevcut katilarin fizik-
sel,kimyasdl ve elektrokinétik Ozelliklerinin ¢ok iyi
bilinmesil,basarinin en bilyliik faktdrii kabul edilmekte-
Cdir.(11)

Endiistride ekononmik olawvak ton kati bagina
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50 gram plokiilan kullanilir.Fakat 8zel durumlarda
bu miktar 2-3kg/ton katiya ¢ikabilir,(2)

-
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3456 5~Kesme kuvveti etkisi:

Slspansiyon igerisindeki pargalarin garpis-
masinl saflamak i¢in uygulanan karistirma isleminin
salkimlagsmis bulunan parcalarin ayrilmasini saglamaya-
cak gekilde olmalidair.(8)

Katar parcaciklarin salkimlasmasi ve olusan
salkimlarin tekrar bozulmamasi ig¢in karlstirma islemi-
nin nisbeten yavag yapilmasi gerekir.Bu nedenle de su
ve atik su aritim tesislerinde salkimlagtirma islemi
i¢in genellikle kanatli karistiricilar kullanilair.
Ancak perdeli tanklarda hidrolik olarak ve havalan-
" darmali olanlarda ise hava daziticilara ile de gerekli
yavas karistirmayl saflamak miimkiindiir.(1)

%3,5.6~Parca boyutu etkisi.:

" Tanelerin yapisma ihtimali yok ise bekleme
siresi ne olursa olsun flokiilasyon olmaz.Ancak yapisg-
ma ihtimali var isT bir sii re sonra flokiilasyon olu-
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sur.Bu siire;pulp i¢inde bulunan katl madde miktarina,
kati maddenin tane bliylikliigline ve diger ortam sartla-
T1ina baglidir.Flokiile olabilecek tanelerin maksi-
mum  biiylikliigli ortamin sulandirma orani ¢Okme za-~
mani veya mesafesine bagli olarak bulunabilir,(8),

0_24_-[‘3 ¥y (y+l) rOOQ-oo-oooouoo-o.o(l)
y+1l- 34+ (y+2)

@ :Flokiilasyon zamani(sn)

r :Parga boyutu(gapi),(Mikron)

vy :Bir oran(Taneler arasi uzaklifin tane
¢apina olan orani).

e 3 ' “
Y:?:'_ Y=D+l’l coo.ou;aoo.aaooyoco(g)

e :Taneler arasi uzaklik,
d :Tane ¢apzi, |
D :Su hacminin kati hacmine orana.

Flokiile o.abilecek maksimum tane biyiikliigii:

I"‘C.os’w;v/ ?((y+} )“" (Y%‘J\ 1;/5o‘cvoo.oooacaooantooo(a)
IY -\y 1)

L :C8kme yiiksskligi.
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Ince tanelerle beraber iri taneler de bulunuyorsa,
ince taneler iri taneler etrafinda toplanarak flo-
kiile leadan kisa siirede ¢dkerler.

3¢5.7-Pulp yvoZunlupu etkisi:

Pulp yogunlugu arttikca tanelerin bir-
birine degme ve yapisma ihtimali artar. Dolayisiy-
la flokiilasyonu arttirici bir etkisi olur.(8)

Pe5s8= Sacaklaik etkisi:

| Sicaklik arttik¢a mineral tanelerinin
flokiile olma 6zelligi artmaktadir, sicaklik azal—

- dakga tanelerin flokiile olma 8zelliZi azalmakta-
dar.(8)

- 3.6-Flokiilasyonda Kullanilan Flokiile Edici Maddeler:
Flokiilasyon islemlerinde genel olarak
iki tir flokiile edici maddeler kullanilmaktadir,

3.641=Dogal flokiilanlar:

Flokiilasyon i¢in en ¢ok kullanilan mad-
de kire¢tir, Bunlardan bagka un, nigasta, zamk,
siilfiirik asit, jips, bakir siilfat gibi doZal hal-
deki maddelerde kullanilair, |

2.6,2=- Sentetik flokilanlar:

Sentetik flokiilanlar genis kullanim
alani bulan polimerler olarak adlandirilan madde-
lerdir, Polimerler, cevher hazirlamada ince boyut-
lu cevherlerin salkimlasmasinda ve flotasyonunda
son yillarda biiylk Snem kazanmis olup, hizla bir
sekilde bu zenginlegtirme yontemlerinde kullanil-
maya baglanmigtir,

Polimerler,Poliakrilamidler olup, salkim-
lagtirici olarak islev goriirler.PolimerlerjAnyonik,
Iyonik olmayan ve Katyonik olmak ilizere lice ayrilair-
lar,(11) |
Molekiil agirligina gore {i¢ ana gruba ayrilirlar:
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1-Yilksek molekiil: afarlakiz: (14-20)¥10°
2-Orta molekiil agirlikli:lOx10P

3-Diigtik molekiil agirlikly:lx10®

Polinmerler,. ;agag1daki gekilde cevher hazirla-

ma. endiistrisinde genls bir gekilde kullanilmaya bag-
lanmigtar:

l-Anyonik ve iyonik Olmayan poliakrilamidler

katyonlk Yapida olanlars nazaran daha yaygin bir se-
kilde mineral hazirlamada kullanilair,

2-Yiiksek molekiil agirliga sahip anyonik.
palimerlerin genellikle alkalli ortamlarda kullanilmasi
uygunduz.

3-Iyonik J&plda olmayan polimerler genis blr
gsekilde asidik ortamlarda kullaniiziw,

4-Orta molekiil efirlikla polimerler filtrag-
yon amaci i¢in en uygun olanlaridar.

5—Yﬁksek molekil aparlikiz polimerler,genel=

likle onburme (sedimantasyon) ydnteminde tercih edilen
pollmer c;ns1dlr.

Flokulasyon 1$1em1erinde kullanilan polimer-
ler,parqa;arln lizerine ¢ok kuvvetle adsorbe olurlar,
Polimerler o kadar yetenek11d1r¢e1 ¥i pargalar arasi
acikliiklara kérlqlrlar.

Sentetik pollmerler,yetarlliuzunlukta yiksek molekiil
afarizkiirdarlar,Yiiksek molekiil aglrllkll pollmerler,

vargaiarin uzerlne ¢ boyutlu matriks seklinde adsob-
lanirlar, (5)

AKRIZAMID POLIAKRILAMID
CH,.. ~OH,~CH-CH, -CH-CHy,~
4 ' ' ] )
it C=0 =0
] 1
g | ; L
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3.6.2s1-Sentetik flokiilanlarin taneleri baglama
sekilleri:
Sentetik polimerlerin taneleri baglamalari

ile ilgili iki teori ortaya atilmigtin{5)

1-Polimer molekiili iki parga arasinda kop-
ri kurarak onlarin etrafini sarmaktadir.
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Polimer Slispansiyondaki =~ Polimerin kati parga-
molekiilii, kati pargaciklar. ciklarin baglamasi.

|

:}W%

Sekil:l2—Flokﬁ1anlar1n'taneleri baglamasi,

2-Su icerisinde dagalmis durumda bulunan her
polimer molekiilii,yine su igerisinde bulunan dazilmis
duruindaki_her..bir mineral tanesi iizerine adsorblanir.
Polimer molekiilleri ile adsorblanmxs bulunan dagil-
m1s mineral taneleri siispansiyonun karastairilmasi ile
carpisirlar ve bu ¢arpisma sirasinda birbirleriyle
birlegirlér.Bu yolla daha fazla sayida tanenin bir
araya gelmesi saglanarak daha etkin bir ¢Ookelme sag-
lanmis olur. '

oD
&Y

il

Sekil:13-Flokiilanlarin taneleri baglama durunlara,
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3.7-Flokiilasyonun Olugum Sekli:(12)

Flokiilanlar yliksek molekiil agirlikli poli-
merler olup kati pargacaiklaran yizeylerine yakainlik
gosterirler,Bu yakinliklarindan dogan sonug;kati par-
g¢alarin bir araya gelmesi ve bir salkim olusturmasi-
dir.Bu durum gekil:14'te sematik olarak gorilmektedir,

Sekildende anlasalacaZi gibi flokiilanlar
pargaciklarin birbirine baglanmasina neden olur,
Dsha sonra bir araya gelen (salkimlasan) parcacik- -

lar dibe kisa sirede ¢okme eZilimi gdsterir ve ¢8-
kerler,

T R N N T
i R
. ‘ '- (‘/ .4 l
D Jf?fl A3
2l | # |
(&) (b) (e) | ()

(a)-Normal pulp(Flokiilan katilmadan &nce),
(b)~Flokiilan eklendikten sonraki durum,
(¢)-Flokiilanin kati parcaciklary ile temasa gecisi,
(d)~-TFlokiilasyonun meydana gelmesi,

Flokiilasyon igleminde katizorani-yiksek: ve dligiik
konsantrasyonlu pulplerde ¢Okme genel olarak iki
sekilde meydana gelmektedir:
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3.7.1-Katr Orani Yiiksek konsantrasyonlu pulpler:

Kati orani yliksek konsantrasyonlu pulplerde
¢okme olayl sekil:15'te gdriildiigi gibi yavas olug-
maktadir.Yani ¢dkme zamani daha fazladir.Bunun nede=
ni de kati pargaciklarin birbirlerini etkilesimi da-
ha fazladar.

Ortama optimum miktarda flokiilan katildiginda, sal-
kaimlasma olayi sonucu ¢dkme olayi hizlanmaktadir,
Sayet flokiilan miktari daha da arttairilarsa parti-

kiillerin(pargaciklarin) kisa silirede birleserek ¢ok-
tikleri gozlenir, '

..... : —— ] - ———

Sekil:15-Yiiksek konsantrasyonlu pulplerde ¢8kme,

5.7.2—Kati orani dﬁsﬁk konsantrasyonlu puipler:

Kati orani diisik konsantrasyonlu pulpler-
de ise,¢Okme daha‘az zaman almaktadir.Ortema flokiile
edici meddeler katildiginda taneler kisa siirede
gokerek dipte(kabln;dibinde) bir sedimant zonu olustu-
rurlar. o

i
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Sekil:16-Diigiik konsantrasyonlu pulplerde ¢okme,

Diigik konsantrasyonlarda,pulp igerisinde
bulunan kati pargaciklar, ortama katilan flokiile
edici maddelerin hafif karigtirilmasia Sonucunda he-
men dibe ¢Okmektedirler,Bunun nedeniyflokiilanlarain
kati pargaciklaran yizeylerine iyi ve hizlai adsor-
be olmalaridir. '



-35.

3+8=Flokiilanlarin Endiistride Kullanam Alanlari:

Madencilik iretim teknigindeki mekani-
zasyon ve OfFlutme prosesi nedeniyle gittikge ar-
tan ince malzeme,Cevher hazirlamada bir problem
olugturmaya Dbaslamistir.S6z konusu bu ince malze-
menin degerlendirilmesi ve kullanilabilir hale
getirilebilmesi bilinen cevher hazirlama ydntem-
leri ile imkansiz bir hale gelmistir,

Yeni zenginlestirme ydntemlerinin bulunmasi ve. hu
incelerin,bu yontemlerle degerlendirilmesi 2zorun-
lulugu ortaya ¢ikmaigtair.Bu yontemlerin ihtiyaca
6zellikle fosfat,bakir,kalay,wolfram, komiir,demir

ve sgeramik hammadde slamlarinda duyulmaktadir.Ayri-
ca,¢egitli flotasyon tesislerinde elde edilen flo-
tasyon artiklarinin susuzlagtirilmasi da Onemli
bir konu teskil etmektedir.(1ll)

Flokﬁlanlar;ﬁ ,tipik kullapaim alanlarini
sdyle sairalamak miimkiindiir,(12)
' ~Aluminyum S{lfatta,

~Cimentoda,

-Seranmikte,

-Killerde,

~Komiiriin  yirkanmasinda,

~-Sularan sofutulmasinda,

~Elektrolitik prosesierde,

~Fermantasyon (Mayalama) iglemlerinde, -

~Hidrometaliirjide, ‘

-Endiistriyel sularin araitiminda,

~-Demir-Gelik sanayinde,

~Inorganikx kimyasal iglemlerde,

-Cevher hazirlamada,

-Petroliin rafinasyonunda,

-Flotasyonda,

~Sedimantasyonds,

~Tiknerlerde,

~Filtrasyon v.b. gibi bir gok alanda kulla-
nilarlar,
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4-KILIER:

Killer jeolojik olarak, ince ve ¢ok ince

taneli primer ve skonder orijinli muhtelif mineral-
lerden olusmuslardair.
Killer,tabii halde bir ¢ok farkli mineraller ihtiva
etmekte olup,saf killeri teskil etmemektedir.Bunun=
la birlikte tlim killerde mineral veya mineral sinif-
lary mevecut olup, buniara "Kil Mineralleri"” denir.

Killer muhtelif formlards bulunabilir.Bazi-
lary yumusak gamur olarak,bazilari yumusak kati mad-
de olarak ve bazilari da tabakali taslar halinde
bulunurlar.Bazi killer yer yuzunun ¢ok derininde bulunur.
Ornegin;Refrakter Killer.

Diger killer ylizeye yakin bulunurlar ve su ile tagi-
narak birikmislerdir,(13)

4,1-Killerin Saniflandirilmasi ve Kullanim Alanlari:

Endiistride teknolojik 8zelliklerine ve kul-
lanim alanlarina gdre killeri sdyle siniflandir-
mak miimkiindiir,(14) '

1-Plastik Killer,
2-Refrakter Killer,
2.1-Ac¢1klakla (Bogluklu),
- 2.2-Plastik,
3-Yiiksek Aluminala Killer,
4-Degerli taslarin yapi malzemesi ve dase—.
me taglar(Mermer,Karo) iﬁalinde kullanilan killer ol-

mak lzere siniflandirilabilir.

4,1,1-Plastik Killer:

Plastik Refrakter killer clup,tabii halde or-

ganik bilesiklerden dolayir koyu renktedirler,
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Pigirildiklerinde beyaz veya krem rengi alairlar.
Esas olarak keolinit minerallerinden olusmusglar-
dlr.Imalétta plastiklik vernmek,biinyenin igsleme
kabiiiyetini 'arttlrmak Ge'kuru mukavemetini arttir-
mak icin kullanlilr.(IB)
Bu killer 1250-13%50 derece sicaklikta beyaz veya krem v
rengi vermek icin kullanlllrlar.Diger si1cakliklarda;
900-1000 derece'de;porselen biskiivi,¢ini,
1135-1170 derece'de;gdzenekli biiskiivi,
1190~1200 derece'dejsihha seramikler,
1200 derece'de;sinterlenmis porselen,sir-
lanmig ¢ini,mavi porselen(Hollanda'da yapilar),fayans
veya mineli slislii ¢inilerin (Italya‘da yapilan) yapi-

minda kullanilir.(14)

4,1,2~Refrekter fKiller:

Bu killer atege dayanikli refrakter mazeme-
lerin imalinde kullanilirlar, (14)
Sert topraklar seklinde olan ve tabiattaki haliyle su
emmeyen fakat Oflitiildiiklerinde su emen ve plastiklik

kazanan hararete mukavim killerdir,(13)

4,1,3-Yiiksek Aluminali Killer:

Yiksek Aluminali Killer,isiya dayanikli .ref-
rakter malzemelerin veya diger seramik malzemelerin
bir arada tutulmasinda (baglanmasinda) plastik mal~

zeme olara’x xullanilair.,

Refrakter killer wve kil bilegikleri 158C derecede erir-
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ler,daha iyi erime 1710-1790 derece arasindadir,Bun-
lar tufla imalinde, kavurma farinlarindas kaplama
amaciyla ve metaliirjik igslemlerde, kirec¢ ocaklarin-
- da ergitme potalari v.b. yerlerde kullanilarlar.
Atese dayanikli killerin curuflarina asit ilave
etmekle baglayicilik OzelliZi arttirilar. Bunlarda;
Si0, orani:%65'ten yﬁksek,A1203 orani:%30'dan az ol~-
mamalidir, (14)

4,1.4-Deferli taslarin yapi malzemesi ve doseme taslar
(Mermer,Karo) imalinde kullanilan killer:

Bu killer sinterlenmis seramik imalinde
kullanilirlar.Kullanilan killerin diisiik refrakter

0zellikli veya refrakter Ozellikli olmamasi yapai
malzemesinin kullanilis gekline baplidir.Ergime nok-
talara 1280 derecenin altindadir.

Kaliteli seramik malzemeleri, degerli ¢ini,gdmlek¢i-
lik,¢inicilik,saglakla ilgili saihha malzemeler v.b.

gibi teknik seramik(Fayans ve Porsélen) imalinde
kullanilarlar, (14)

4.2-Kilin Gida endiistrisinde kullanim alanlari:

Gida endlistrisinde yaygain olarak kullanl;an
kil,agartma topragi veya fuller toprafi olarak bilinir,
Aluminyum silikattan olusur.

Kilin kimyasal ve <fizikokimyasal yapisi kullanim ala-
nina gore ¢egitli dilizeylerde asitlendirilerek aktivi-
te ediiir., Kil,gi1de endlistrisinde tek basina bazende
aktif}karbon skiselgur ve protein yapisaindaki baza
maddelerle birlikte kullanilar.

Yemeklik yaglarain rafinasyonunda ©nemli
bifr agama olan renk agma islemi glinlimiizde afartma top-
raklari ile saflanmaktadir,

Sarap endlistrisinde gerek fermantasyondan
once sairada ve‘gerekse fermantasyondan sonra geng
sarapta kil ve protein yapisaindaki bazi maddelerle
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durultma gergeklestirilir.

Meyve suyu endistrisinde de kil yine durult-
ma smaciyla kullanilair, Ancak kil, Orneginjkiselgur
gibi bagla basgina durultucu bir madde olmadigindan,
meyve sularanin durultulmasa sonucu meyve suyunda
kalan ve sonradan bulaniklifa neden olan proteinle=
rin uzaklastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir,Bira
yapamainin ¢egitli agamalarainda alkali kil ve kalsi-

yumlu kil +tek bagsina veya kiselgur ile birlikte
‘kullanilmaktadair,

“Aktiflestirilmis agartma topraklari, Tirki-
ye'de liretilmediginden dolayi bu topraklar dis alim
yoluyla saglanmaktadir, '

Kilin gida endiistrisinde farkla bir uygu-
lama alani ise;model ¢alismalarda kullanilmasadar.
Genellik%e %1 kil,%49,5 gliserin ve %49.5 su karisi-
m1 ¢orba ve igeceklerde,¥5 kil, %47.5 gliserin ve
P47 .5 su;karlslml ise kati gidalarin modellenmesin~

de kullanilmaktadir,

4.5—Killérin Agir Metallerin Tasfiyesinde Kullanilma-
larl@

| Sanayi artiklarindan kaynaklanan aflir me-
taller QLvre kirlemesinde d6nemli - rol oynamaktadir.
Bu metaller toprakta birikerek bitkilerin geligme-
sini engelledigi gibi ,bitkilerde depolanarak gida
zineiri igerisinde hayvan ve insan saglifgini olum-
suz yonde etkilemektedirler.

Agar metallerin tasfiyesinde; kimyasal ¢Ok-
tﬁrme,kimyaéal‘koagﬁlasyon—salklmlasma,ultrafiltrasyon
ve adsorbsiyon gibi bir gok ydntem kullanilmaktadar.
Bu konuda yapilan ¢alismalarin bazilarinda kil mi-
nerallsri ile aZir metaller tasfiye edilmektedir,(16)
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Genellikle yeralti sularainin hi¢ bir temiz-
leme iglemine tabi tutulmadan igme suyu olarak kul-
lanilmasi ve agir metal konsantrasyonlarinin olduk-

¢ca diisiik olmasi bunlarin zeminde tutulabilecegini-
gosterir.

Topraktan siiziilen suda bulunan metallerin
‘hareketlerinin adsorbsiyon ve ¢dkelme olaylari ile
engellendikleri de bilinmektedir,Zeminde iyonlarin
tutulmasa toprak yapisina bagli oldugu gibi iyonla-

rin cinsi, konsantrasyonu ve ortam sartlari ile de
etkilenir., |

Kil mineralleri,organik toraklar ve zeoli-
tik mineraller katyon degisimine uygun baslica mine-
rallerdar,(17)
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5-KIRKA BORAKS ISLETMEST MUESSESEST:(18), (19)

‘Rezerv Dbakimindan diinyanin en zengin borat
yatagyr olan ve cevher nitelifi bakaimindan, bor bile-

gsiklerinin {iretiminde kullanilan sodyum borat(tin-
kal) yatagidair.

5.1-Cografi Durum:

‘Etibank Kirka Boraks Igletmesi,Eskisehir
ili'nin Seyitgazi ilgesine bagli Xarka bucaginin
4,5 kilometre batisinda Sarikaya ad11 yorede bulun-
maktadar, -

Eskigehir'den karayolu ile 70 kilometre uzakliktadir,

Sahada tam bir kara iklimi egemendir.Kislar
¢ok soguk,yazlar sicak gecer,lgletme saha31 deniz se-
viyesinden 1100 metre yiiksekliktedir,

5.2-Tarihce:

Kirka-Sarikaya yoresinde bulunen sodyumlu
bor tuzu yataklarai 1968 yilinda M,T,A'nin 1969 yilin-
da, Etibank'in yaptigi aramalar sonucunda ortaya ¢i-
karilmigtar, ‘ ‘

Sahalarin isletme ruhsati iptal edilmesinden sonra
Etibank tarafindan isletilmesine baglanmistir,1970
yilainda Etibank tarafindan ilk santiye ¢alagmalara
baslatilmisgtir,.1972 yi1linda agaik igletme sahasanda
yer yer cevher yatagina girilmis ve liretime baglan-
mistir.Ayni yil konsantrator tesislerinin kurulmasi-
na baslanmistir.Konsantratdr tesisleri 1975 yilinda
iretime geg¢mistir.Ayna tarihte de Tesis Midiirligy,
Isletme Midiirliigi'ne doniigtiirilmistiir.

'15.3.,1979 tarihinde ise mahdut mes'uliyeti
Klrka Boraks Isletmesi Muessesi Midiirligli adini al-
mistir,
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5.3-Cevher Yataginin Ozellikleri:

Yataklarinin esasini olusturan boraks ve di-
ger bor mineralleri,gdl sularanda primer olarak
¢okelmig,ekzolatif-sedimanter kékenli Sarikaya borat
yataklari olusmustur.,

Borat yataginda basglica iig¢ degerli olusum
yer alir.Bresik yapidaki cevher yesilimsi-sari ve
kahve renginin degisik tonlarindadar. Tabakali cev-
her kristalen dokuya sahiptir.Camsi cevher,seffaf
beyaz renkte olup,tuz gorilinlimiindedar,

Cevher yata®i sondajlarla kesilen noktalar-

da 2-150 metre- olup,ortalama kalainlaipgi 70 metre civa-
rindadair. '

S5¢4--Ana Uretim birimleri ve ¢alisma sekilleri:

Seltel=Acaik Isletme:

Tivenan cevher elde edilmesinde uygulana-
cak igletme metodunun se¢imi ile ilgili 1977 yila
baglarinda yapilan incelemeler sonucunda en verimli
igletme metodunun ag¢ik isletme olacagi saptanmistir.

Cevher lzerini Orten sedimanter kayaglar
kaldirilarak cevher yataginin ortaya ¢ikarilmasa
i¢in basamaklar meydana getirilmektedir,Basamak
yikseklikleri 8 metre, basamak gev agisi 85 derece ve
genel gecici gev agisi da 18 derecedar,

Acik ocak tiivenan cevher iiretim kapasitesi
 750.000ton/y1ld1r, | |

5.4,2~Konsantrator Tesisi:

Konsantratér tesisi,kirma-eleme unitesi ile
yikama unitesinden olusmaktadir., Yikama unitesinin
kapasitesi 100 ton/saat olarak planlanmistir,
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Konsantrator servisinin proje kapasitesi
yilda 750,000 ton tilivenan tinkal cevherinden 500000
ton konsantre liretilebilecek gekilde planlanmistar,

5:.442,1-Ka0a kirma ve stoklama birimi:

Agik ocaktan getirilen %26 3203 tendrli
cevher ,200 tonluk tiivenan silosuna bosgaltilir.Tive-
nan cevher 1zgara aqikllgi 400x400 mm. olan cevher
silosundan gegerek silo altinda .bulunan 100 mm'lik
titresimli azgara yardimiyla iki kisma ayrilar.Elek
alty: yani -100 mm'lik cevher elé&k agiklifgi 25mm
olan vibrér elege gelir.Elek listii ise (+100mm) soklu
kiricida karilarak vibrdr elege beslenar. .

Vibror elekte elenen cevherden -+25mm'lik
kism: g¢eki¢li kiriciya,-25mm'lik kismi ise siloya gi-
- der. Gekic¢li kiricida -25mm. altina indirilen cevher de
siloya beslenir.Silo kapasitesi 10.000 ton'dur.

Cevher kaba kirma biriminden ge¢irilirken
iginde Dbulunabilecek metalik parcalari ayiran bir
manyetik ayirici vardir.Ayrica sevk edilen tonaji
6lgen bir de otomatik bant kantari mevcuttur.Kaba

kirma tesisinde toz olmasini Onlemek igin toz tutma
tesiside mevcuttur,

c.l.2.2-Tane kairma ve Yaikama birimi:

Bu_birim,konsanfrasyon kismi ve silolardan
olusur.

Siloda bulunan yve tane irilifi 25mm'nin al-
tinda 2laa cevher, elek d¢iklifi 6mm, olan vibrdr ele-
e Dbesgfenir ve burada elenir.Elek tiistiinde kalan par-
¢alar erdaneli kiriciya sevk edilérxek émminin alta-
na kirLir.Elek altindan; ve merdaneli kiricida 6mum,
boyutuﬁdan kiigliik cevher |pompalarla skraberlere sulu
olarak goaderilir.Cevher |skraberde su ile siispanse
edilir, ‘

Xil ve Boraks kristFllerinden olusan sulu
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cevher,skraber ig¢indeki pervaneler yardimiyla ylizey-

sel agsinmaya ugrar ve boraks kristallerine yapismisg
olan killer silispanse edilir.

Birbirine seri olarak baglanmis 6 adet skra-
beri dolagarak gikan karisim, bir titresimli elefe bes-
lenir.Elek agikligi 1mm, olan bu elekte cevher ayri-
ca yikanarak elenir.Elek iistiinden alinan 1mm. boyutun
izerindeki cevher kaba konsantreyi olusturur.lmm'nin

altindaki cevher ise siklonlara basilir., Siklonlar
- 3 adettir,

Siklon alt kismini olusturan karisim spi-
ral klasifikatdrlere verilir. Klasifikatdrler ¢ a-
det olup,kapalal devre olarak ¢alisirlar,Siklonlarda
ayrilmayan kil burada yikanir, Yikanan killer camur
pompalari yardimiyla ikinci grup siklonlara basilar.
Siklon {istii atilir,siklon alti ise sisteme geri besle-
nir,

Spiral klasifikatdrlerden g¢ikan ince kon-
santre dile sulu elek ﬁzérinden alinan lmm'lik kaba
konsantre birlestirilerek sanrifuj kurutucuya ssvk
edilir,Sanrifuj kurutucularda ortalama %7 nem'e ka-

dar kurutulan cevher 2000 ton'luk bunker tipi ni-
hai silolarda depolanar,

Yakama biriminde yabanci -metalik maddele-
ri tutan bir manyetik tambur vardar,

Ortalama %26 Baﬁﬁ-tenarﬁyle yikama birimine

giren cevher,¢ikista ortalama %33 B205 tendriine ylk-
seltilmis olarak konsantre irin elde edilir,

5¢5~Bor Mirevleri Tesisi:

_ Kirka Bor tlirevlieri tesisi;Gozme,Kristal-
lendirme,Kurutma ve Ergitme bSliimi olmak ilizere 4
ana bdlimden olugmaktadir.
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S5e5.1-C8zme BS1iimii:

Konsantratdriin transfer kulesinden
cevher 10,000 ton'luk ara siloda depolanair,%33 B

igeren konsantre

¢ozme
in kristalle
tutulur,.Gozme

alinan

203

tinkal icinde karigtirici bulunan

tankina verilir.Gozme tankinda sicaklik s boraks '~

smesini Onlenmek amaciyla 98 derecede tu- -
] .
tankindan alinan 98C° deki %25-26 Na2—

B407 1qeren doymu$ boraks Qozeltlsl pompalarla
once onturme tanklarlna bu tanklarln list tasarla-
. ise basincla flltrelere gonderilir.C8ktiirme tank-

lara: altindan alinan

mur seyrelti
degerlendiril
Sud

miz ¢O6zeiti i

ricl bulunan

ise disari atilir.tleride bu ca-

lerek ve tekrar ¢dktiiriilmek suretiyle
ecektir,
a  c¢ozilinmeyen parcacikiardan

arinmis te-
se buharla

1sitilan ve iginde karisti-
bekleme

tankinda toplanir ve oradan

kristalizasyon bdliimiine gonderilir.

Boraks'an
dzeliiginden dolayi,¢ctzelti

me
altina dilsmem
ise biitiir hat

5.5, 2-Kriskal

eSineSzen gdsterilir.Durdurma
lar

sogudugunda kolayca kristalleg-
sicakliginin 95C°'nin

sirasainda
~sicak tutulur,

izasyon BSliimii:

5e5¢2,1=Borak

5

Pentahidrat Kristalizatdrii (BPH):

Bor
geliginden y
isiya dayana]

Kri
olup,vakum b
leriyle sagl

v _ Bek
660°:ye sogu

ks pentahidrat kristalizatSrh karbon
aprlmigtir, Vakum 2kg/cm i¢ basing 100¢®

klidair.

stalizatdr vakum sistemi ile Qalismakta
arometrik kondenserler ve buhar enjektdr-
snmaktadir,

Leme tankindan alinan 98¢°'deki ¢ozelti

tularak Na,RB,0 SHQO

28405 kristelize

edilir,
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Birkiilasyon hattina verilen ¢ozelti buhar-
lastiriciye gdnderilir ve bureda bir kisim su buhar-
lagarak ayrilar.

Elde edilen doymus ¢dzelti asagiya akarak
kristal silispansiyonundan ge¢ip, yine yukariya ¢ikar,

Besleme hattiyla karlslr;Béylece sirkiilasyon devresi
tamamlanmis olur.

Kristalizatdrden alinan #riin hidrosiklonla-
ra verilir,Bir kisimda ayrilarak yine kristalizatdre

gonderilir.Ana ¢dzelti ise buharla isitilan toplama
tankina génderilir,

Hldr031klonlar1h alt ¢ikisa, karistiricisa
bulunan bir tankta toplanarak santrifuje gdnderilir,
Ust akisi ise toplama tankina verilir.Hidrosiklon ve °:
tanklarin sicakli®i boraks dekshidratin kristallegme~
sini Onlemek amaciyla 66C°1de tutulur.,

, Tanktan al;nan ve %40~-60 oraninda BPH ‘igeren
¢ozelti santrifujden ge91rllerek %3 nemnli BPH kris-
talleri elde edilir ve Xkxristallerden ayrilan ¢dzelti
toplama tankina gdnderilir,Butank ¢1kisa BDH krista-
lizatSriine verilir.Santrifujden alinan %95 Na, B, On.
SH O igeren yas kek ise BPH kurutucusuna gonderlllr.

DsDe2+2-Boraks Dekahidrat Kristalizatoriié BDH):

Boraks dekehidrat kristalizatdri de BPH kris-

talizatori ile ayni yapida ve ayni sistemle ¢aligmakta~-
dlI‘. :

Tanktan alinan 66C°'deki doymug boraks ¢O-.
zeltisi BDH kristalizatdriine gonderilir.Cdzelti 46C°
ye sogutularak N32B4O7.10H20'1n kristalizasyonu sajf-

lanir,Kristalizatdrden ¢ikan ana ¢&zelti buharla isiti-
lan tankta,lirin ise hidrosiklonlara gdnderilir.Hidro-
siklon ist ¢ikigir tankta,alt ¢ikisi ise ayri bir tanka
gonderilir,Tankta toplanan 46 C°ldeki %40-%60 arasin-
da BDH igeren pulp,BDH santrifufiine beslenir.
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Cozelti aisaisinin 44C° altina dismemesini dikkat edilir,
Santrifujden alinan ve %95 BDH:iceren yas kek'in bir
kism1i rafine dekahidrat kurutucusuna, bir kismi da
‘ham  boraks dekahidrat kurutucusuna gonderilir, .

5.5.5—Kufutma Bo1limii ¢

BPH ve BDH kristalizatrlerinden gelen kris-
taller bu bdliimde kurutularak BPH ve BDH iirlinleri elde

edilir,BDH'an bir kismi Na2 407.2 5H O elde etmek tizere
kalsine edilir.

BPH kurutucusu,BPH santrifujiinden alinen %
95 Na23407.5H2O igeren yas kristaller kurutucuya bes-
lenir.Nemi ugurularak elde edilen kuru penta lrini e-
lege verilir.Elek iic kademeli olup,elek iisti ve elek
alti toplanir.Susuz boraks firinina gonderilir,Ugucu

kismi ise BPH iliriinii olarak bunkerde toplanir,.Kurutucu~
da sicaklik 150C°'dir,

Rafine boraks dekahidrat kurutucusu, dekahid-
rat: santrifujlinden alinan 1slak kristaller iki kisma
ayrilarak, bir kismi rafine dekashidrat, difer bir kismi
ise ham dekahidrdt kurutucusuna gdnderilir.Elek i¢ ka-
demeli olup,elek iistii ve elek alti bunkerde toplanarak
dekahidrat kalsinattriine génderilir.Ucgiincii iiriin ise
BDH {irlini olarak siloda toplanir. Kurutucuda sicak-
lik 150¢°*dir,

Boraks dekahidrat kurutucusu,boraks dekahid-
rat santrifujunden alainan yag kristallerin diger bir
kismi kurutucuya gdnderilir.Boraks dekahidrat kurutucu-
sundan alainankru lirin toplandiktan sonra kalsinatdre
verilir,

-----

sundan alinan urpn ile birlikte bunkerde toplanan ra-
fine boraks dekahidrat,deka kurutucusundaki siklonda
toplanan toz parcaciklara kalsinatdre gonderilir,Kal-
sinatdr irini Na B, 07.2 5H ,0'dur.Kalsinator Qlklsl
susuz boraks flrlnlna verlllr.
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5 5.4~Ergitme B5liimii:

Boraks Ergitme Firini:

Deka kalsinatdrii iiriinii sSiklon alt ¢ikisi,toz
kurutucularin alt ¢ikisi,? kademeli. eleZin elek st ve
elek alti ergitme firinina beslenir,Firinda atesleme fu-
el-oil ile yapilmaktadir, Firindan 01kan ergimis susuz
boraks sogutma tamburune beslenir,

Farandan ¢iakan 774C°'deki ergimis boraks so-
gutma tamburuna ganderilir.Sogutma,soguk su sirkiilas-
yonu ile saglanir.Sofutma tamburundan 4BOC°'de levha
halinde ¢ikan susuz boraks, levha kairicilarina verile-
rek 50x50mm, boyutunda kirilir.

Levha kiricilardan alinan susuz boraks,susuz
boraks sofutucusuna génderilir.Sogutucu konveysrlii tip-
te olup,sofutma igslemi ortam havasi ile yapilmaktadar.
Sogutucuaan ¢ikan susuz boraks'ain sicakliZi yaklasaik
100¢° civarindadir.Scfutucudan ¢ikan gaz bina disinda-
ki siklona verilir,Susuz boraks ise gekig¢li deZirmene
verilir,Degirmenden alinan lirlin,susuz boraks elegine
gonderilir,Elek iic kademeli olup,elek ortasi susuz bo=-
raks Urini olarak siloda toplanir,Elek iistii Gekigli
degirmene,elek alta ise,bunkerde toplanarak boraks er-
gitme firinina gdnderilir,

Boraks ergitme firinindan ¢ikan 705C°'deki
Na23407 tozlarl tasiyan s1qak gazlar bina disindaki
gaz temizleme kulelerine gdnderilir.Gaz temizleme kule-
si,su temizlene tankindan pompalarla kulelere su veri-
lerek sicak gaz icindeki toz tanecikleri tutulur.Su
ile birlikte bina dasaindaki tanka verilir.Kuleler—‘
den ¢ikan tozlardan arinmig gaz ise fan bacalari ara-
c1li¥i ile atmosfere verilir,Tanktan alinan suyun bir
kism1i ise artik olarak barajda toplanir.
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6-ETIBANK KTRKA BORAKS ISLETMEST KONSANTRATOR ARTIGI
UZERINDE YAPIIAN DENEYLER:

6,l=-Numune Alma:

Konsantratdor artigindan numuneler 50 1t'lik
bidonlar halinde alinip,laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen numuneler kullanim aninda ho-

mojenlifZi saflamak igin iyice karistirilarak deney-
lerde kullanilmastar,

6.2-Katl Orani Tesbiti (%) :

Artigin kata orani (%),tesbit etme islemi be-
lirli miktarda pulp'un sliziilmesi ve oda sicakliginda ..
kurutulup, tartilmasi sonucu elde edilmistir.

64%=Boyut Analizi:

Numunenin elek analizi{1l000 ml.pulp'un yas o=
larak elenmesi sonucu yapilmistir.Elek analiz sonucu
tablo:1l'de gorilmektedir,

Elek Boyutu. Dagilim Kimilatif Kimiilatif

(mm) {gr) (%) elek listii(%) elek alti(%®)

-0.100 0] 0] 0 100,00
~0,100+40,075 0.275 0,64 O.64 99,36
-0,075+0.053 1,039 2.45 3,09 96.91
~0,053+0,045 0,159 0,37 3,46 96, 5
~0,045+0,038 0,551 1.30 4,76 95.24
~0,0384+0 40,477 95.24 100,00
TOPLAM 42,500 100,00

Tablo:1-Elek Analiz Sonug¢lari,

R
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6. 4~SEDIMANTASYON DENEYLERT :

Sedimantasyon deneyléri;lOOO ml'lik mezilirler-
de pulp'un normal ve seyreltilerek ¢dkiisii gozlenmig-
tir.Cokmenin normal pulpte |uzun bir zaman aldigi, sey-
reltilmig pulpte ise, ¢Okiisiin biraz daha hizli olarak
gergeklestigi gdzlenmistir,

Deneylerin yapildaigi meziir 1000ml'1ik olup,
yuksekligi,3lem. i¢ gapi,6,0cm.dir.

Tablo:2'de konsantratdr artik numunesinin c¢dkiigiine
ait veriler goriilmektedir,

Sekil:17'de konsantratdr artik numunesinin ¢dkme egri-
sl gorilmektedir.

Pulp'un seyreltilmesi isleminde 500ml doygun
boraks ¢ozeltisi kullanilmagtar.

'COKME ZAMANI AYRISMIS SU [SEVIYESI(ML)

(SAAT) SEYRELTIIMEMIS SEYRELTIIMLS
0 | 1000 1000
1 1000 1000
3 920 i | 540
6 825 450
8 735 420
24 685 400
90 585 ' 350
114 480 280
131 490 270
158 460 260
182 - 450 250
206 440 240
228 430 | 230

Tablo:2-Konsantratdr artik [numunesinin ¢odklisiine ait veri-

Tawv
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SEKIL: 17 - Konsantratdr  artik numunesinin ¢okme egrisi .
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6ol4.1-Degigik konsantrasyonlarda,Saf suda killgrin

sedimantasyonu:

Etibank Kirka Boraks Isletmesi tesis kilinin
¢okme karekteristigini belirlemek amaciyla degigik
konsantrasyonlarda saf su ile meydana getirdiZi pulp-
te kilin ¢Okiisii gdzlenmigtir.

Tesis kili oflitiilerek 100 mikronun altina
indirilmis ve suda belirli bir siire karaistirildiktan
sonra 250 ml'lik meziirlerde ¢dkiisli gdzlenmistir,

Tesis kili;%l, %2, %%, %4, %5'lik konsantras-
yonlarda hazirlanmigtir,

¢Okme verileri: tablo:3'te, ¢dkme eZrisi se-
kil:18'de goriilmektedir,

Tesis artik pulpunun 250ml'lik meziirdeki
¢okiisi de tablo:?3'te gdriilmektedir,

Cokme Ayrigmig su seviyesi (Cdkme Ayrigmis su sev.

Zamani (ml) . Zamany _ (ml) —
(Saat) %1 %2 %3 %4 %5 (Saat) %4, 25
0 250 250 250 250 250 0 250
ol 200 235 230 135 140 1 215
48 110 125 100 115 130 6 205
75 25 90 90 110 125 = 28 165
99 30 65 85 105 120 52 135
121 . 25 60 80 100 115 76 125

145 20 55 75 95110 100 120

Tablo:3-Saf su ile kilin ve normal pulp'un sediman-
tasyonuna ait veriler,
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SEKIL.18_ Safsu il kilin ve Normal pulpiin cékme grafigi
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©.4,2-Defisik konsantrasyonlarda doygun baraks (=
zeltisinde killerin sedimantasyonu:

Doygun boraks ¢Szeltisinde depisik konsant-
rasyonlarda ¢dzeltiler hazirlanmsg, (%1, %2, %3, %4,
%5 ) gokmeler gdzlenmigtir,

GSkmeler 250ml'lik meziirlerde gbzlenmis olup,

kullanilabilen meziir yliksekligi; 13.50cm, i¢ ¢api;4.60
cmn'dir,

Doygun boraks ¢dzeltisi {le yapilan deney=-
lerde lst seviyelerdeki okumalar gfzlenememistir.Ust

sivida berraklagsma, saf sudakine npzaran daha erken
olusmugtur. '

Cokme verileri teblo:4'te, ¢dkme efrisi se-
kil:19'da gorilmektedir.

COKME AYRISMIS SU SEVIYEST(ML)
ZAMANT
o] 250 250 250 250 250
26 25 35 70 75 75
50 20 25 65 70 70
72 15 20 .60 65 65
120 10 15 55 60 60

Tablo:4~Doygun boraks ¢dzeltisinde kilin ¢Ookiigiine

ait veriler.
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‘GOKME ZAMANI( SAAT)

SEKIL:19_Doygun boraks cozeltisinde kiin cokmesi.
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6+ 5-FLOKUTASYON VE KOAGUTASYON DENEYLERT (I.GRUP):

Flokiilasyon deneylerinde degisik flokiilan
cinslerinin, degisik miktarlarda kullanimi sonucu mey-
dana gelen ¢dkmeler ve salkimlasma olaylari gdzlenmig-
tir.

Flokiilasyon deneyleri;250ml'lik meziirlerde
100ml, 500ml'lik meziirlerde ise 200ml pulp numunesi
alinarak yapilmistair,

Deneylerde kullanilan flokiilanlar;Magnafloc
155, Magnafloc 351, Magnafloc 342, Magnafloc 333, Su~
perfloc All0, Superfloc A130, Superfloc N100 ve Poli-
etilenoksit olup,tiimi %0,01 'lik olarak hazirlanmig-
tir.Deneylerde kullanilan nigasta %10'luk olerak hazir-
lanmistair.

Koagiilant olarak kullanilan;Aluminyum Silfat
(A12(504)5.18H20),%20'1ik, Demir kloriir (FeCl,.6H,0),
%30'1luk, ve Baryum klor (Ba012.2H20),%2O '1lik olarak
hazairlanmislardir, |

Flokiilasyon ve Koaglilasyon deneylerinde ¢8k-
me olayindan bagka {iist sivinin durumu ve kati yoZun-
lastlfma miktarlarinin tesbitine galisilmigtir,

Flokiilasyon deneylerinde en uygun (optimum)
flokﬁlan miktarlarinin tesbit edilmesi igin,deZisik
mikﬁaﬁlar alternatif dlafak se¢ilmig ve deneyler defZi-
sik miktarlarla yapilmistar,

Flokiilasyon deneylerinde kullanilan 250ml'lik
meziir yiuksekligi:13.,50cm,i¢ ¢apir:4,60cm,500ml'lik me-
ziir yliksekligi:17.00cm,,i¢ ¢&p1:5.90¢cm'dir,
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6.5.1-Superfloc A110 ile yapilan flokiilasyon denevyi:

Kullanilan flokiilan miktaryi:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)
Vl: 10 ......‘..I....".EBS

Va: 20 066‘0000.000000..470

5: 30 oooooono-aoooo.-?OB

V4: 40 .......¢‘$00¢...941

VS: 50 oooooo-o-oa.no-1176

Kullanilan pulp miktari:100ml

Ust sivi zonu :Bulanik
Kati orani 144 25
CUOKME AYRISMIS SU SEVIYESI (ML)
ZAMANT
(DK) vy Vo Vg v, Vs
0 110 120 130 140 150
5 95 70 50 55 45
10 90 65 45 50 40
15 90 65 &5 - 45 55
20 90 65 4.0 40 30
25 90 65 7 40 35 30
30 90 65 40 30 25

Tablo:5-Superfloc AllO'nun kullanilmasi ile meydana

gelen ¢dkme miktarlara,
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250

ARISMIS SU SEVIYESH( ML)
‘ o
o

100 .
T ° . ® oV
—— . ° ° 0V2
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\
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T— T,
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SEKIL:20.. SUPERFLOC A110'nun-ku!
cokme grafigi

200 25 . 30

COKME ZAMANI(DK)

lanimast ile meydana gelen
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6.5.2-Magnafloc 551 ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Kullanilan flokilan miktari:

s s

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)
1° 15 teteeeneennennae +¢353%
ot 30 4reecveccscsnanas 705
3* 45 weeeens eeeceness.1058
41‘60 coeseccncns coedeed 112
V5: 75 eeececacann eeseesl765
V6: 90 creeenannn ceeesc.2118

Kullanilan pulp miktari:100ml

Ust savi zonu :Berrak
Kati orani 1 %4425
GOKME AYRISMIS SU SEVIYESI(ML)
ZAMANT
(DK) ' v, Vs v, Vs Ve
0 115 130 145 160 175 190
5 115 130 130 145 105 85
10 110~ 125 125 140 95 75
15 110 125 120 135 85 20
20 105 125 115 130 80 65
25 105 125 110 125 75 60
30 105 125 110 125 70 55

Tablo:6-Magnafloc 551'1h kullanilmasi ile meydana gelen

¢Okme miktarlari,
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SEKIL:21_MAGNAFLOC 351" in kullanilmasi ile mey.dana gelen cokme grisi.
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©.5.3-Magnafloc 155 ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Kullanilen flokiilan miktari:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)
13 10 secvececnnconns 235
o 20 ceeeccas ccives 470
3 20 eececctenarnes. 705
V4 40 veeeoeeann . 941
V5: 50 eecicncenns 0eell76

Kullanilan pulp miktari:100ml.,

Ust savi =zonu : Berrak.
Katil orani 1%4,25
GOKME AYRISMIS 8U SEVIYESI(ML)
ZAMANT '
(DK) vy v, Vs v, Vs
0 110 120 1%0 140 150
5 110 115 80 720 50
10 105 115 70 60 45
15 105 110 65 55 40
20 105 110 60 50 4.0
25 105 105 55 45 35

30 105 105 55 40 35

Tablo:7-Magnafloc 155'in kullanmasi ile meydana ge-

len ¢dkme miktarlari.
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SEKIL:22_MAGNAFLOC155

COKME  Z AMANI( DK )

n kdllaniimast le meydana gelen ¢bkme egisi.
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6e5.,4=Magnafloc 33% ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Kullanilan flokiilan miktari:

 (ml) (Gr.flokiilan/ton kata1)
Vl: 20 @O 9o 0o ¢ 9 e o '. o & ¢ .470
V2: BO geveeveeeenas <941
V5: B0 eeeeeensonnas vl4l2
V4: BO oo itiitennn 1882
V5 100 e veennenn « 2353

Kullanilan pulp miktara:100ml.

Ust savi zonu : Berrak.
Kati orani 1 %4, 25
| GOKME AYRISMIS SU SEVIYESI(ML)
Z?g;fl L v, v, v, Vg
0 120 140 160 180 - 200
5 120 135 120 105 85
10 115 130 110 95 75
15 110 125 105 85 70
20 110 120 100 80 65
25 105 115 95 75 60
30 105 115 90 720 55

Tablo:8~Magnafloc 3%3%'un kullanilmasa ile meydana

gelen ¢dkme miktarlari,.
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SEKIL:23 .MAGNAF LOC 333'Un kullanimast ile meydana.gelen cokme egrisi.
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6e545-Superfloc N10O ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Kullanilan flokiilan miktari:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)
Vy: 10 eeinnn.... .eeee235
V2: 20 ittt 470
V3:‘50 et ccecenncoas . 705
Vy: B0 wenvnnn..., coesOl)
V5 50 seeescecersaan 1176

Kullanilan pulp miktarlleOml._

Ust savi zonu : Berrak,
Katl orani 194,25
CORME AYRISMIS SU SEVIYEST(ML)
z%g%§1 v, ( v, v, v, v,
0 110 ] 120 130 140 150
5 110 [ 105 105 80 50
10 105 | 105 100 70 45
15 105 } 100 95 65 40
20 100 ‘{ 100 90 60 40
25 100 95 85 55 35
30 100 | 95 80 50 35
|
|
|

Tablo:9-Superfloc N100'un kullanilmas:i ile meydana
gelen Qﬁﬁme miktarlari,
|

|
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SEKIL: 24-SUPERFLOC NIO0/Un kullan
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Imas: ile meydana gelen cdkme edisi.
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6+ 5.6-Superfloc Al130 ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Kullanilan flokiilan miktari:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)

V1: lo .0.0...00-0--0.--235
2: 20 .0000'..’..0.-00..470
VE: 50 ® 0 0000000000000 705
V4: 40 ................0941
V5: 50 ..0..000000.00..11‘76

Kullanilan pulp miktari:100ml

Ust sivi zonu : Bulanik.
Kati orani 1% 4,25
GOKME AYRISMIS SU SEVIYESL (ML)
%%%%NI v, v, v, v, Ve
0 110 120 130 140 150
5 110 90 90 75 60
10 105 85 80 65 50
15 105 85 75 60 45
20 100 80 70 55 40
25 100 80 €5 50 35
30 100 75 60 50 35

Tablo:10-Superfloc Al30'un kullanmasi ile meydana

gelen ¢dkme miktarlari,
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ile meydana gelen cokme egrsi.
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6.5.,7-Magnafloc 342 ile yapilan flokﬁlasvon deneyi:

Kullanilan flokiilan miktari:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)
Vlz D eteeterecencns seeseell8B
V2:lO et e esenroccenonena .235

VB:lSQ;c-oooooo.o.-oo.o-c353
Vpi20 eeeeenenesecnensas 470

Kullanilan pulp miktari:100ml.

Ust sivai zonu "+ :Bulanik.
Kati orani % 4,25
GOKME AYRISMIS SU SEVIYESI(ML)
ol vy V, v, v, Vg
0 105 110 | 115 120 125
5 105 100 90 75 55
10 05 95 85 70 45
15 100 90 80 65 40
20 100 - 85 80 60 35
25 95 85 75 55 %0
30 95 80 75 50 25

Tablo:11l-Magnafloc 342'nin kullanilmasi ile meydana

gelen ¢dkme miktsrlari,
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SEKiL:ZG_MAGNAFLOC 342 nin kul laniim asi ile meydana gelen cdkme egrisi.
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6e5.8-Degisgik cinsteki flokiilanlarin,sabit miktarlarda

- kullanilmasa jile yapilan flokiilasyon deneyleri:

Flokiilan Flokiilan miktari:

Cinsi: (ml) (Gr.flokiilan/ton kati)

l.Superfloc A110: 50 ....vvveee....1176
2.Magnafloc 351 : 50 ...... ceesa...1176
3.Magnafloc 155 : 50 ,...... ceeesesll?E

4.Magnafloc 333 : 50 v.eeveevcseesall?6
5.5uperfloc N100: 50 vvevvvvessessall?6

6.Superfloc Al}o: 50 ..-oocoo000-001176
7.Magnafloc 342 i 50 eesrs.......1176

Kullanilan pulp miktar;:;Ole.

Kati orana 2% 4,25
COKME | AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
ZAMANT
(DK) 1 2 3 4 5 6. Vi
0 150 150 150 150 150 150 150
5 45 130 50 120 60 65 40
10 45 120 45 110 55 60 35
15 40 115 " 40 105 50 55 30
20 40 110 40 100 45 50 30
25 35 105 35 95 45 45 25
30 320 100 35 90 40 40 25

Tablo:12-Defisik flokiilan cinslerinin,sabit miktarlar-
da kullanilmasi sonucu olugan ¢dkme miktar-

lari,
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SEKiL:ZZ.Scxbit oranlarda flokulanlarin kullanilmas: ile meydana gelen
¢ okme egrisi
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Pulp'un flokﬁlasyonu sonucu meydana gelen

katya yoZunlastirma %'deleri tablo:13'te gdriilmekte-~

dir.

Flokiilan cinsi. Flokiilasyondan FlokﬁlaSyondan
dnceki agarlik/ sonraki agirlaik/
hacim orani.(%) Thacaim orani.(%)

l.8uperfloc Al1l0:4,25/150=2,8% 4,25/30=14,16
2.Magnafloc %51 :4,25/150=2,8% 4,25/100=4,25
3.Magnafloc 155 :4,25/150=2,83 4,25/ 35=12.14
L, ,Magnafloc 333 :4,25/150=2,83% L 4,25/ 90=4,72
5.5uperfloc N100:4.25/150=2.83 4,25/ 40=10,62
6.8uperfloc A130:4,25/150=2,83 4,25/ 40=10,62 .
7+.Magnafloc 342 :4,25/150=2,83 4,25/ 25=17,00

Tablo:13-Pulp'un flokiilasyonunda degigik yapidaki flo-
kiilanlarih meydana getirdikleri kati yogZun-

lastirma oranlari.
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6¢25.9-Deffisik flokiilan cinslerinin maksimum oranlarda

(Salkaimlasmayl tam olarak'saglayan miktarlarin-

da) kullanilmas:i ile, normal pulp'un flokiilas-

yon deneyleri:

Bu flokiilasyon deneyleri,500 ml'lik meziir-
lerde 200 ml pulp numunesi alinarak yapilmistir,De-

neylerde kullanilan pulp'un kati orani %4,25'tir,

Flokiilan Kullanilan flokiilan miktari:

Cinsi (ml) (Gr.flokiilan/ton kati)

l.Superfloc Allo: lq'o 00000000000000.003294

2.Magnafloc 351 : 220 tieseecsseecceessDl?6
5«Magnafloc 155 : 110 eeeeececenennsssa2588
4,Superfloc N10O: 130 seeeeseccasonsees’058
5.Magnafloc 333 : 245 teieeeccccnnns eee576U
6.Superfloc A130: 95 werennn Ceseeesess2235
7.Magnafloe 342 50 eveescnssccccsasell?6
GOKME AYRISMIS SU SEVIYESI (ML)
oo 1 2 3 4 s & g
0 340 420 310 330 445 295 250
1 110 140 125 125 135 125 140
) 90 120 105 100 110 105 100
10 85 110 ' 100 95 105 100 95
15 80 100 95 90 100 95 90
20. 75 90 95 85 95 90 920
25 75 85 90 85 90 85 85
%0 70 85 90 80 90 85 85

Tablo:l4-Degisik flokiilan cinslerinde ¢dkme miktarlari,.
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‘_SEK.IL:ZB..D\e@isik flokilan cinslerinin kullanimi ile. elde edilen cokme edrisi.
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Defigik flokiilan cinslerinin maksimum oran-
da kullanilmasa ile meydana gelen ¢Bkmelerin sonucun-— °
da kati yogunlastirma oranlara tablo:15'te goril-
mektedir, Tabloda en yiksek kati yoZunlastirma dege-
rinin %12,14 ile,Superfloc AllO0'na ait olduzu gdriil-

mektedir,
Normal pulp ‘numunesi:

Flokiilan Flokiilasyondan dnceki  Flokiilasyondan

Cinsi : agirlik/hacim orani sonraki agirlik/
(%) ‘hacim orani. (%)

1.Superfloc A110:8,50/340=2,50 8.50/70=12,14

2.Magnafloc 351 :8,50/420=2,02 8.50/85=10,00

3,Magnafloc 155 :8,50/310=2,74 8.50/90= 9,45

4 ,Superfloc N100:8,50/33%30=2,57 8.50/80=10,62

5.Magnafloc 333 :8,50/445=1,91 - 8.50/90= 9.45

6.Superfloc A130:8,50/295=2,88 8.50/85=10,00

7.Magnafloc 342 ¥8,50/250=%,40 8.50/85=10,00

Tablo:15-Flokiilanlarin kati yoZunlagtirma oranlari.
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665.,10-Deggigik flokiilan cinslerinin maksimum oranlar-

da kullanilmasi jile,doygun boraks ¢ozeltisivyle

seyreltilmis pulp'un flokiitasyonu:

Deneyler,500ml'lik meziirlerde 100ml pulp
numunesinin lizerine 100ml doygun boraks ¢dzeltisi ek-

lenerek seyreltilmesi ile yapilmistar.

Flokiilan cinsi: Flokiilan miktari:
(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)

l.Superfloc A110 :.e..ivve 80 teveeeeeeeeessal882

2.Magnafloc 351 fieiiee: 95 wiieeecnoeceesal235

BoMagnafloc 155 :...-000‘50 .000000000000001176

4osuperf100 NlOO :ooooaoo 90 ,‘0000.00...00-2118
Sol\ﬂagnafloc 553 :aoo.ooollo conocooco.ooo.u2588

6.Sllperfloc AlBO leceecnn 55 .....--........1294—

7.Magnafloc 342 teeeere. 25 sivecsenenee.es588

Kati orana % 4,25
GOKME AYRISMIS . SU SEVIYESTI (ML)
ZAMANI — ,
(DK) 1 2 3 4y . 5 8 7
0 280 295 250 290 310 255 225
1 70 100 75 110 105 50 80
5 50 60 40 70 80 35 501
10 55 55 35 65 70 20 40
20 40 55 B0 . 60 65 25 35
30 35 50 25 60 60 25 30
Tablo:16-Doygun boraks (cO8zeltisi ile seyreltilmis
pulp'te ¢okme miktarlari.
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cozeltisiile seyreltiimesi sonucu olusan
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Pulp ile doygun boraks ¢dzeltisinin 1/1 ora-
ninda karistirilarak seyreltilmesi sonucu meydana

gelen kati yogunlastirma %' :leri asagida tablo:17!

de gorilmektedir,

Flokiilasyondan Flokiilasyondan
Flokiilan dnceki agirlik/ sonraki agirlik/
Cinsi hacim orani (%) hacim orani(%)

l.Superfloc Al10:4,25/280=1,51 4,25/35=12.14

2.Magnafloc 351 :4,25/295=1,44 4,25/50=8,50
3,Magnafloc 155 :4,25/250=1,70 4,25/25=17.00
4 ,Superfloec N100:4,25/290=1,46 4,25/6057,08

5.Magnafloc 333 :4.25/310=1.37  4,25/60=7,08
6.5uperflocAl30 :4,25/255=1.66  4.25/25=17.00
9. Magnafloc 342 :4.25/22551.88  4,25/30=14,16

Tablo:17-Pulp'un ddygun boraks ¢Ozeltisi ile seyrel-

tilmesi sonucu kati yo¥unlagtirma oranlari.
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6,5.11-Depisik flokiilan cins¥Yerinin maksimum oranl ar—

da kullanmasiyla, saf su ile seyreltilmis pulp'

un flokiilasyonu:

_ Deneyler,500m1'1ik mezirlerde 100ml pulp

nununesi iizerine 100ml saf su eklemmek suretiyle ya-

pilmastair.

Flokiilan cinsi: Flokiilan miktar::

(ml) (Gr.flokiilan/ton kati)

l.SupeI‘flOC Allo . ooo’-a"'z‘l's o.o.oog.o-o-oalOSS

2.Magnafloc 351 feeeeeea55 terreeraen....1204

EoMagnaflOC 155 :0000-0.20 ® 6000000000000 4‘70
4.S'U.perf100 NlOO :.-..-..50 00-.00‘--.....1176
SOMagnafloc 355 :.oooo-nSO ac..oco-...o'o1176

6.Superfloc Alao :‘......55 ® 0 000 %000 080 0 825

7.Magnafloc 342 :.......25 seeeeenesesses 588

Kati orani 1% 4,25

GOKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)

Z%%%§I 1 2 5‘, 4 5 6 7
0 245 255 220 250 250 235 225
1 60 75 70 90 80 45 75
5 35 55 40 50 50 25 30
10 30 50 30 45 45 20 25
20 30 50 30 45 45 20 25
30 25 50 25 40 40 15 25

Tablo:18~Saf su ile seyreltilmis pulp'te ¢okme miktarlari.
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Pulp ile saf suyun 1/1 oraninda karisti-
rilarak seyreltilmesi sonucu meydana gelen kati yo-

Zunlastirma oranlari(%) tablo:19'da gdriilmektedir,

Floklilasyondan Flokililasyondan
Flokiilan

dnceki agirlik/ sonraki agirlik/
Cinsi

hacim orani (%) hacim orani (%)

- 1.8uperfloc A110:4,25/245=1.79 4,25/25=17.00

2.Magnafloc 351 :4.25/255=1.66 4,25/50= 8,50
3.Magnafloc 155 :4,25/220=1,93% 4,25/25=17,00
4 ,Superfloec N100:4.25/250=1,70 4,25/40Z10,62
5.Magnafloc 333 :4,25/250=1,70 - 4,25/40=10.62
6.Superfloc A130:4,25/235=1,80 4,25/15=28,3%3
7 Magnafloc 342 :4,25/225=1,88 4,25/25= 17.00

Tablo:19-Saf su ile pulp'un flokiilasyonu sonucu mey-

dana gelen kati yogunlagtirma oranlari.

Genel olarak;normal, safsu ile seyreltilmis,
doygun boraks ¢dzeltisi ile seyreltilmis pulp'te kulla-
nilan flokiilan miktariari gsekil:31l'de grafiksel olarak

gdrilmektedir,
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FLOKULAN MIK TARI
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SEKIL:31. Flokilan miktarinin flokdlan cinsine

FLOKULAN CINSI

bagl dedisimi.
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Genel olarak flokiilan miktari arttik¢a, ay-
rigsan su seviyesinin buna parelel olarak arttigi ya-
pilan deneylerden gdzlenmigtir.Ancak belirli bir flo-
kiilan miktarindan sonra flokiilan miktarai arttirilma-
sina kargilik,ayrismada bir defisgikligin olmadaZi ve
ayrigmanin sabit kaldaiga g621enmistir.$ekil:52'de se~
matik olarak gdriilmektedir,

3

— - — — — — — wp— - w— w— m

e

A frisons Su Sa J/‘_:,/e s/

}72[Jénvzn¢9&v/KBr/Zw7éa£;)

Sekil:32-Ayraisma ile flokiilan miktari arasindaki ilig-

kiyi gosteren grafik,

6.5.12+Aluminyum Siilfat (A12(804)3.18H20) ile yapilan

flokiilasyon-koagiilasyon deneyi:

Aluminyum Silfat (A12(SO4).18H20) ile yapllan.
deneylerde kati orani %4.25 olan 100ml pulp numunesi
fizerine sirasiyla 10,25, 50 ,100 ,200 ,300 mpl aluminyum
siilfat eklénmesiyle ¢Skmeler gdzlenmistir, 30 dakikalik
gdzlem sonucunda herhangi bir ¢dkmenin olugmadify g0z-—
lenmigtir. Pulp iizerine eklenen aluminyum siilfatmiktari

50 ml'ye kadar kati pargaciklari salkimlastirdigi,ancak
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aluminyum siilfat miktari arttikca kati pargaciklardan
olusan salkimlarin dagildigi gbzlenmigtir.

Aluminyum Silfat % 20'lik olarak hazirlanmistir,

6e5.13-Aluminyum Siilfat ile flokiilanlarin beraber kul-

lanilmas: ile yapilan flokiilasyon deneyleri:

Deneylerde kullanilan aluminyum siilfat mik-

tari,5ml olup flokiilan miktarlari ise salkimlastirmaya

sagladiklari miktarlardair,

Flokiilan cinsi: Flokiilan miktari:(ml)

l.Magnafloc 342 tveveeecececeses?s
2.5Uperfloc N1OO:.eeeeeeosoosesa80
3.Magnafloc 155 t.eceocececeaesbO
4.Magnafloc 333 :e..eevcn.... .75
5.Magnafloc 351 teeeececoscnces 90
6.Superfloc Al30: seueeeeeeseesasltO
7eSuperfloc ALlO: c.veeereranse oS

Ust sivi zonlari :Berrak.

GOKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
ZAMANT ,
(DK) 1 2 A 4 5 6 7

0 180 185 155 180 195 145 150

5 156 95 90 120 105 105 100
30 105 75 75 105 95 80 85
60 85 65 65 95 85 70 75
%0 75 55 55 85 75 60 65

Table:20-Altminyum siilfat ile flokiilanlarin birlikte

Tpaa T T vvya 1 oo ey 9o L T, . . TR, TR o~ Y o st Yede ey v ey -
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5EKfL:33-Aluminyum stlfat ile flokilanlarin beraber kullarmim egrisi.
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Aluminyum Stulfat ile flokiilanlarin beraber
kullanilmasi sonucu meydana geleh kati yoZunlastirma

oranlari (%) tablo:2l'de goriilmektedir,

Flokiilan Cinei Flokiilasyondan Flokiilasyondan
Snceki agairlik/ sonraki agirlik/
hacim orani (%) hacim orani (%)

l.Magnafloc 342 :4,25/180=2.36 4.25/75=5.66

2.5SuperflocN100 :4,25/185=2,29 4,25/55=7,73
3.Magnaflo¢ 155 :4,25/155=2,74 4,25/55=7.73
4.Megnafloc 333 :4.25/180=2.36 4,25/85 =5.0
5.Magnafloc %51 :4,25/195=2,18 4.25/7575.66
6.Superfloc Al130:4,25/145=2,93 4,25/60=7,08
" 7.Superfloc AL10:4,25/150=2.83 4.25/6556. 54

Tablo:21-Aluminyum S{ilfat ile flokiilanlarin beraber
kullenilmasi sonucu olusan kati yoZunlag-

tirma oranlari.
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6.5.14—Demirklorﬁr‘(Fe015.6H20) ve Baryumklor (BaC12.2H20)

ile yapilan flokiilasyon-koagiilasyon deneyleri:

Demirklorir (%30 'luk) ve Baryumklor. (%20'lik)
ile yapilan ¢dktiirme deneylerinde,100ml pulp numunesi iize-
rine 10, 20, 50, 100 ml sairayla eklenmistir. Yapilan
gozlemlerde; hem Demirkloriir'de hemde Baryumklor'da.
¢Ookme olmadigi tesbit edilmistir;Ancak eklenen miktarlar-
daki Demirkloriir ve Baryumklor'un taneleri salkimlastir-
dig1 gozlenmigtir,

Bu nedenle;Demirkloriir ve Baryumklor'un flokiilanlarla

birlikte kullanilmasi yoluna gidilmigtir.

6+5¢15-Demirklorir (FeClB.GHQD) ile flokiilanlarin bera-

ber kullanilmasi ile yapailan flokiilasyon deney-

leri.

Deneylerde kullanilan demirkloriir %30'luk

olarak hazirlanmis olup, kullanilan miktari 5 ml'dir.

Flokiilan Cinsi: Flokiilan miktari:(ml)

1.Magnafloc 342 teeeecscescss.. 60
2.Superfloc N1OO:eeeeeeoeeeassel20
% .Magnafloc 155 fee..tsceveneas 70
4,Magnafloc 333 f.eeececeesassss80
5.Magnafloc 351 teeveceeaccenee 95
6.5uperfloc Al30:.ceeecreoacesss 50
7.8uperfloc Al10:ceeeescvsesses 40
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%Eﬁﬂﬁz AYRISMIS * SU SEVIYEST (ML)

(DK 1 2 3 4 - 5 6 2
0 165 225 175 185 200 135 145
5 130 170 125 95 155 115 100
30 115 135 110 60 130 95 80
60 100 115 100 45 115 85 70
90 95 105 95 35 110 80 65

Tablo:22-Demirkloriir ile flokiilanlarin birlikte kulla-

nilmasi durumundaki ¢odkme miktarlari.

Flokulan

Cinsi

Floklilasyondan
onceki agirlak/

hacaim orani (%)

Flokiilasyondan
sonraki agirlik/

hacaim orani (%)

l.Magnafloc

342 :4,25/165=2.58

4425/95=4.48

2.5uperfloc

N100:4,25/225=1,85

4,25/105=4, Ol

3.Magnafloc

155 :4,25/175=2.43

4,25/95 =4.48

4 .Magnafloc

333 :4.,25/185=2.30

4,25/35 =12.14

5«.Magnafloc

3251 :4,.25/200=2,12

4,25/110=%.86

6.5uperfloc

A1%0:4.25/135=3,15

4,25/80 =5,31

7 «Superfloc

A11G:4.25/145=2,9%

4,25/65 =6,54

Tablo:23—Demirklorﬁr ile flokiilanlarain beraber kulla-

nilmasi sonucu meydana gelen kati yogunlasgtir-

ma oranlari.
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_SEKiL:DemirrklorL‘nr ile flokllanlarin beraber kullamim egrisi.
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645.16-Baryunklor (Ba012.2H20).i1e flokiilanlarin bera-

ber kullanilmasiyla yapilan flokiilasyon deneyi:

Deneylerde kullanilan baryumklor %20'lik ola-

rak hazirlanmis olup, 5ml'dir.

Flokiilan Cinsi: Flokiilan miktarifml):

l.Magnafloc 342 teeveseeecescscesese 80
2.8uperfloc N10O: ivverieeeeoeceseess 70
5.Magnafloc 155 :..ceeececcanscscnss 50
4,Magnafloc 333 :eeeeeesssscssscsess 90
5.Magnafloc 351 :feeeecescecesseccsos 80
6.8uperfloc Al30:.ceeeeceescscocacss 60

7osuperf100 Allo:..otoo.n.oooooootot 40

%%AM% AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
(DK) 1 > 3 4 5 6 7

0 185 175 155 195 185 165 145
5 130 105 100 135_. 110 120 90
30 125 85 85 115 90 95 60
60 110 70 70 100 75 80 45
90 105 60 60 90 65 75 35

Tablo:24~Baryumklor ile flokiilanlarain birlikte kulla-

nilmasy durumundaki ¢dkme miktarlari.
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SEKIL 35. Baryumklor» Flokilanlarin  coktirme egrisi
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BaCl .2H20 ile flokiilanlarin beraber kulla-
nilmalari sonucu meydana gelen kati yoZunlastirma oran-

lari tablo:25'te gdriilmektedir.

Plokilan Cinsi Flokﬁlasyqndan Flokiilasyondan
dnceki agirlak/ sonraki agielik/
hacim orani (%) hacim orani (%)

1.Magnafloc 342 :4,25/185=2,3%0 4,25/105=4,04

2.5uperfloc N100 :4,25/175=2.43 ‘ 4,25/60 =7,08
§.Magnafloc 155 :4,25/155=2,74 4,25/60 =7,08
4,Magnafloc 333 :4,25/195=2,18 4,25/90 =4,72

SeMagnafloc 351 :4,25/185=2,3%0 4,25/65 =6,54"

6.Superfloc A130 :4,25/165=2.57 4.25/75 =5.60

7 .Superfloc Al1l0 :4,25/145=2,93 4,25/35 =12.,14

Tablo:25-Baryumklor ile flokiilanlarin beraber kullanil-
masi sonucu meydana gelen kati yoZunlagtirma

oranlari.

Aluminyumkloriir ve Baryumklor ile yapilan
deheylerde ,flokiilanlarla beraber kullandiklarinda bun-
larin sadece salkimlastirma olayina yardimeci olduklari
gérilmistir. Ayrica ,¢ok berrsk bir list sivi zonu olus-

turmaya yardimci olduklari tesbit edilmigtir.
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6,6~-FLOKULASYON DENEYLERT (2,GRUP):

Bu gruptaki deneyler, 100 ml pulp numunesi
alinarak 250 ml'lik meziirlérde yapilmastar,
Numunenin kati orani %2,52 'dir. Deneylerde kullanilan
flokﬁlanlar %0,01'1ik olarak hazairlanmistar.

Bu gruptaki deneylerde‘, degigik flokiilan
cinslerinin pulp'e katilmasiyla meydana gelebilecek
ayraisma miktarlapinin tesbitine ¢alisilmistar,

Bu grupta; Polietilenoksit ve Nigasta ile
¢okme deneyleri yapilmistir. Deneylerde kullanilan
polietilenoksit %0.01'lik, nigasta ise %10'luk (10gr./

100ml) olarak hazirlanmistir,

6eH,1~Pulp'un Cokmesi:

Konsantratdor artik pulp'unun. ¢dkiisii 1000ml'lik
mezlirde gdzlenmigtir, Kati orani %2,52'dir.Pulp'un ¢okii-
gline ait veriler tablo:26'da, ¢bkme egrisi ise sekil:36'

da goriilmektedir.

C8kme zamanl Ayrismis su seviyesi
m

(saat)
0 1000
1l 500
2 400
5 580
4 260
5 350
6 340
"/ 535

Tablo:26~Normal pulp'un ¢dkme verileri,
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$EKiL 36 - Konsantrator pulprunun cokme edrisi.
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6.6.2-Flokiilanlarin sabit oranlarda: kullanilmasi ilé

yapilan flokiilasyon deneyleri:

1)—Kullan11an flokiilan miktarlari:S5ml'dir.
Flokiilan Cinsi:
l.Superfloc Al110
2.Magnafloc 351
3.Magnafloc 155
4.Superfloc N10O
5.Magnafloc %33
6.5uperfloc Al30
7«Magnafloc 342

Kati orani :%2.52

COKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)

ZAMANT

(DK) 1 2 3 4 5 6 v
0 105 105 105 105 105 105 105
5 95 90 95 90 70 105 90
10 90 60 70 75 55 100 75
15 80 45 65 60 50 95 60
20 70 40 50 45 45 80 55
25 60 35 45 40 40 55 50
30 55 35 40 35 40 45 45

Tablo:27—Flokﬁlanlar1n Sml kullanilmasi ile elde edilen
¢okme miktarlari.
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SEKIL:37_ 5 ml. Flokilanlarin kullanm: sonucunda olusan cokme edrisi-
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2)-Degisik cins flokiilanlarin kullanilmasi

ile yapilan deneylerde kullanilan flakiilan miktarlleml.
Flokiilan Cinsi:

l.Superfloc A110

2.Magnafloc 351

%eMagnafloc 155

4.Superfloc N10O

5.Magnafloc 333%

6.Superfloc Al130

.7.Magnafloc A42

Kati orani :%2.52

GOKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
ZAMANT
(DK) 1. 2 3 4 5 6 7
0 110 110 110 110 110 110 110
5 20 50 20 50 65 85 20
10 15 45 15 45 40 80 15
15 15 45 10 45 35 75 10
20 10 40 10 40 30 65 10
25 10 40 10 40 25 55 10
30 10 40 10 35 20 50 10

Tablo:28-Flokiilanlarin 10 ml kullanilmasi ile elde edi-

len ¢dkme miktarlari.

CBkine efrisi sekil:38'de goriilmektedir,
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SEKiL:BBJOml,Flokijlcnlorm kullanmi sonucu olusan cokme egrisi.
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3)-Degisik cins flokiilanlarin kullanilmasa

ile yapilan flokiilasyon deneylerinde kullanilan

flokiilan miktari:25ml‘'dir,

Flokiilan’ .Cinsi:
1l.8uperfloc Al10
2.Magnafloc 351
3.Magnafloc 155
4,Superfloc N10O
5.Magnafloc 33%
'6.Superfloc A13%0
7.Magnafloc 342

Kati orani :%2.52

GOKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
Z%%%§I 1 2 5 4 5 6 -7
0 125 125 125 125 125 125 125
5 15 60 15 65 65 95 10
10 10 45 10 35 45 80 10
15 10 40 10 35 40 75 10
20 10 40 10 35 35 70 - 10
25 10 35 10 30 35 65 10

50 10 35 10 30 35 60 10

Tablo:29~Flokiilanlarin 25ml1 kullanilmasi ile meydana

gelen ¢okme miktarlarai.

Ctkme efrisi sekil:39'da gdriilmektedir.
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Flokiilanlarin sabit oranlarda kullanilmasi ile

meydana gelen kati yogunlastirma oranlari (%) tablo:30°'
da goriilmektedir.

Flokiilasyondan
onceki aZirlik/
hacim orani (%)

Flokiilasyondan
sonraki agirlik/
hacam orani (%)

Flokiilan Cinsi

KULLANITAN FLOKULAN MIKTARI:5ML

1l.Superfloc Al1l0 :2,52/105=2,40 2.52/55=4,58
2.Magnafloc 351 :2.52/105=2,40 2.52/35=7,20
3.Magnafloc 155 :2.52/105=2.48 2.52/40=6,30
4,8uperfloc NiOO :2,52/105=2,40 2.52/35=7,20
S5.Magnafloc 333 :2,52/105=2,40 2,52/40=6,3%0
6.Superfloc A130 :2,52/105=2,40 2.52/4525,60
7.Magnafloc 342 :2,52/105=2,40 2.,52/45=5,60
KULLANILAN FLOKULAN MIKTART :1OML
1.Superfloc A110 :2,52/110=2,30 2,52/10=25, 20
2.Magnafloc 351 :2.52/110=2,30 2,52/40= 6.30
z,Magnafloc 155 :2,52/110=2,%0 2.52/10=25,20
4 ,Superfloc N1DO :2,52/110=2,30 2.52/%35= 7,20
5.Magnafloc 333 :2.52/110%2,30 2.52/20=12,60
6.Superfloc A130 :2,52/110=2,30 2.52/50= 5,04
7 .Magnafloc 342 :2,52/110=2,30 2,52/10=25,20

KULLANITAN FLOKULAN MIKTARI :25ML

1.Superfloc Al10 :2,52/125=2,01 2.52/10=25 20
2.Magnafloc 351 :2,52/125=2,01 2.52/35= 7420
z,Magnafloc 155 :2.,52/125-2,01 2.52/10=25,20
4,Superfloc N10O :2,52/125=2,01 2.52/30= 8,40
5.Magnafloc %33 :2.52/125=2,01 2.52/35= 7.20
6.Superfloc Al30 :2,52/125=2,01 2.52/60= 4,20
7,.,Magnafloc %42 :2,52/125=2,01 2.52/10=25,20

Tablo:30~-Ilokiilanlarin sabit oranlarda kullanilmasi ile

meydana gelen kati yofunlagtirma oranlari,
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6.6.3-Polietilenoksit ile vapilan flokiilasyon deneyi:

Polietilenoksit kullanilarak yapilan deney-
lerde;100ml pulp numunesinin {izerine degigik miktar~
larda polietilenoksit eklenmis ve ¢Skme gbzlenmistir,

Polietilenoksit %0,01'1ik olarak hazirlanmigtair.

Kullanilan flokiilan miktari:

(ml) (Gr.flokiilan/ton kat: )
Vit 10 eevnnninnna.... eee 397
V2 20 eeeeecnenan ceeeeee 794
V5 30 eeteeiiiniennadan +1101

...... eeeeo1587
V5: 50 eeeeccecnetecess.a1984

Kati orani :%2.52.

GOKME AYRIGMIS SU SEVIYESI (ML)
oML Vo Vs Vy V5
0 110 120 130 140 150
5 110 85 90 60 50
10 85 60 60 50 45
15 65 55 50 45 35
20 60 55 45 45 30
25 55 50 40 40 25
30 50 50 40 40 25

Tablo:31-Polietilenoksit'in kullanilmasi ile meydana
gelen ¢okme miktarlara.
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_SEKiL:AO_Polietilenoksit kullanimi sonucu  olusan ¢okme egrisi.
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6e6.4-Polietilenoksit ve flokiilanlarin karistirilmala-

r1__ile vapilan deneyler:

1)-Kullanilan polietilenoksit ve flokiilan miktar:i:
5mla5ml'dir. Pulp miktari:100ml 'dir.

Flokiilan Cinsi:
1l.Superfloc A110
2.Magnafloc %51
3.Magnafloc 155
4,Superfloc N10OO
5.Magnafloc 333
6.5uperfloc A130
7 .Magnafloc 342

Kati orani :%2.52'dir.

GOKME 'AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
ZAMANI
(DK) 1 2 3 4 5 6 7
0 110 110 110 110 110 110 110
5 100 110 100 ., 105 105 110 105
10 90 110 90 105 95 110 100
15 80 105 75 105 85 105 90
20 70 100 65 100 75 105 75
25 60 85 55 90 70 100 65
50 55 75 50 80 = 65 95 60

Tablo:32-Polietilenoksit ile flokilanlarin karistirila-
‘ rak  kullanilmasi sonucu elde edilen ¢okme
miktarlara.

Cokme efrisi gekil:4l'de goriilmektedir,
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6.6.5-Polietilenoksit ve Flokiilanlarin karistirilmalary .

ile yapilan deneyler:

Kullanilan miktariar:Polietilenoksit 10ml, Flokiilanlar .

10 ml'dir. Ust sivai zonu bverrak,.

Flokiilan Cinsi:
l.8uperfloc Al110
2e.Magnafloc 351
5eMagnafloc 155
4,.5uperfloc N10OO
5.Magnafloc 333
6.8uperfloc Al30
7Magnafloc 342

Ketr orani :9%2,.,52

GOKME AYRIGMIS SU SEVIYESI (ML)

Sy 1 2 3 4 5 6 7
0 120 120 120 120 120 120 120
5 60 85 70 95 100 115 70
10 55 70 60 90 95 110 60
15 50 65 55 70 5 105 55
20 45 60 50 60 70 100 50
25 40 60 45 60 65 80 45
30 40 55 45 55 60 70 45

Tablo:%3-Polietilenoksit ile flokiilanlarain karistiril-
| masi ile yapilan deneylerden elde edilen ¢Ok-
me miktarlari,

Cokme efrisi sekil:42'de gérﬁ}mektedir.
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©.6.,6~Nigasta ile yapilan flokiilasyon deneyi:

Deneylerde kullanilan nisasta %10'luk olarak

hazirlanmigstir, Kullanilan pulp miktari:100ml‘dir.

Kullanllan miktar:

Vl: 5
V2: 10
V3: 20
V4: 40
VB: 60
V6: 8cC
V7: 100

Kati orani :%2.52'dir.

COKME AYRISMIS SU SEVIYEST (ML)
Z%§§§I v, T, v, v, Vs Ve v,
0 105 110 120 140 160 180 200
20 90 75 85 115 125 180 200
40 0 55 70 80 105 180 200
60 65 50 65 75 80 180 200
80 55 45 65 75 75 75 65
100 50 40 60 70 20 75 65

Tablo:34~-Nigasta ile yapilan deneyde ¢Okme miktarlari.

Cokme egrisi sekil:43'te gdriilmektedir,
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6.6,7-Poliakrilamid flokiilaninda karboksilik asit
tayini:
Flokiilasyon iglemlerinde kullanilacak anyo-

nik ve non-iyonik yapidaki poliakrilamid flokiilanlarin
karboksilik.asit igerikleri asagidaki ybntemle tayin
edilir, |

Anyonik poliakrilamid flokiilanlar igin yakla-
sik O.2gr. numune,non-iyonik flokiilanlar i¢in yaklasik
O.Bgr; numune O.lmg. hassasiyetli terazide tartilar.
Numune ig¢inde 5ml. etil alkol olan 400ml'lik behere
alinarak flokiilanin dagilmasi saflanir, Beher igerigi bir
manyetik karistiraci ile yavasga karigtirilirken ge-
- rekirse ¢dzlinme hizini arttirmak igin ¢dzelti 6OC°'ye
kadar asitilabilir. Goziinme flokiilanlarin anyoniklik
_derecesine ve mol agirlifina bagli olarak 30 dakika ile
4 saat arasinda olabilir.

Gozinmlis flokiilanin lizerine O,1N HC1l eklenerek
pH'sinin 3 veya daha dlisiik olmasa saglanir; Qﬁzeltinin‘
titrasyonu pH-metre kullanarak 5ml'lik mikro biliretteki
0.1N NaOH ¢6zeltisi 1ile yapalar.
pH=3,%=-7,0 arasindaki NaOH sarfiyatindan numunenin ak-
rilik asit igerigi hesaplanar,

Sarfiyat x Normalite x 72,065

%Akrilik Asit=
10 x Numune afirliga.

Benzer analiz flokiilan konmamig ayri bir kap-
ta uygulanarak pH=3%,%-7,0 arasindaki NaOH harcamasi,

tek damladan fazla ise yukariadaki sarfiyattan ¢ikar-
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tilarak hesaplama yapilir.

Birinci flokiilasyonda kullanilacak anyonik
poliakrilamid'in akrilik asit igerigi,¥4-20 arasinda
olmalidar, Ikineci flokiilasyonda kullanilacak non-iyo-
nik poliakrilamid'in akrilik asit iqerigi,%5'1n altinda
olmaladar,

Yapilan deneyler sonucunda kullanilan flokii-

lanlaran akrilik asit igerikleri ve cinsleri tablo:35'-

te gortilmektedir.

Flokiilan Cinsi pH Akrilik asit Flokiilanin
igerigi (%) yapisi

Superfloc A110: 8,73 14,41 Anyonik
Magnafloc 351 : 8,21 4e3%2 Non~iyonik
Magnafloc 155 : 8,23 16.72 Anyonik
Magnafloc %%% : 8,17 1.44 Non-iyonik
Superfloc N100O: 8,28 1.15 Non-iyonik
Magnafloc 342 : 8,03 18,73 Anyonik
Superfloc Al130: 8.76 17.42 . Anyonik

Tablo:35~-Flokiilanlarin yapisal 6zellikleri.
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7-KOMPLE _KIMYASAL ANALIZ METODU:

Etibank Kirka Boraks konsantratdr tesis artik-
lari ve tesis kil'inin kimyasal analizi asagidaki metod
ile yapilmagtar,

105 c%'de etiivde kurutulmus numuneden ,platin
kroze ig¢ine yaklasik lgr. numune tartilar. 6-—8gr.Na2003
ilave edilir. Ince cam gubukla karistirildiktan sonra
Uzerini Ortecek kadar tekrar Na2CO3 ilave edilir ve 1000 -
c®tde 1/2 saat tutularak eritis yapll;r. Kroze 150ml si-
cak su igine alinir. 40ml derigik HCl yavas yavas ilave
edilir. Kroze tamamen temizlendikten sonra su ile yaka-
narak ¢ikarilair.Iicerisindeki demir'in yilikseltgenmesi
i¢in 1ml. HNO3 ilave edilir, Biraz kaynatilir,beher kum
banyosunda kuruluga kadar buharlastirilir, Burada asit'in
tamamen ortamdan uzaklastirilmasi gerekir.

Tekrar 10 ml. HC1 ilave edilerek yine kuruluga kadar bdbuhar-
lagtirilar,

Behere 100-150 ml. sicak su iiave edilir.10ml. derisik HC1l
ile asitlendirilerek kaynatilir,mavi bant slizge¢ kagZidin-
dan siiziiliir. Sicak %2'lik HC1l'li su ile yikanir, gdkelek
platin krozeye alimir ve firainda 1000¢°'de 1 Saat ya-
kilir. Daha sonra desikatorde sogutulur ve tartlllr.(Ti)
Geriye kalan sliziintli ise saklanlr.(sl)

Partildiktan sonra su ile hafif nemlendirilir. 4-5 damla
H,80, eklenir.(TiOz'nin etkilenmemesi ig¢in). Krozenin
3/4'iine kadar HF asit konur, silis SiF, halinde kurulufa
kadar ucurulur.Tekrarlfiiinda yakilir,desikatorde sogutu%

lur ve tartlllr.(Ta)
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Tl—T2=% SiO2 miktarini verir. Platin krozedeki bakiye
Na2003 ile tekrar eritis yapalar. HCl ile ¢¥ziilerek

Sl stizlintlistine ilave edilir ve 500ml'ye saf su ile ta-

mamlanair,

R205 Tayini:

500ml 'ye tamamlanan ¢dzeltiden 200ml. alinir,

5gr. kadar NH,Cl ilave edilerek kaynatilir, 3-4 damla
metil kirmizisa éklenir, ortam bazik oluncaya kadar

NH5 ilave edilir.(Klrmlzi renk kayboluncaya kadar). Bu
esnada ¢oktlirme meydana gelir,biraz bekledikten sonra
siyah bant slizge¢ kagidindan siiziiliir,%2'lik NH,C1'ld si-
cak su ile yikanir. ¢dkelek sabit tartima getirilmis pla-
tin krozeye konur,firinda 1 saat kaldiktan sonra desika-
torde sofutulur, tartilir. Iki tartim .ara51ndaki farktan

R2O3 miktari bulunur. Silizinti ise daha sonraki tayinler

igin saklanar.

R203 = A12051 FegOB& TiOQ& esecesesoeneee

FeEO3 Tayini:

500 ml'lik ana ¢b6zeltiden 25cc. nessler tipli-
ne alinir, ilizerine %10'luk KSCN ¢8zeltisi konur,(Kirmizi
renk oluncaya kadar). Diger bir nessler tiipline yine 25cc.
saf su alinarak bunun ilizerine %10'1uk‘KSCN konur ve
renkler ayni olana kadar standart Fezo3 ¢Ozetisi ile

titre edilir. Fego5 sarfiyati okunarak;

#Fe,0,= B X 0,002 x ©
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Burada:
S : Fe,)O5 Sarfiyati,
C : Konsantrasyon (gr./ml)

Ti0 5 Tayini:

500ml '1ik ana ¢&zeltiden 25cc. nessler tiipiine
alinir,iizerine lcc. H5P04 ve 2cc. ¥ 3'liik HéO2 ¢Ozelti-
“leri konur.(sari renk). Diger bir nessler tupline 25cc.
saf su alinarak {lizerine %3'liik H202 konur. Renkler ayna
oluncaya kadar standart ‘l‘iO2 GOzeltisi ile titre edilir.

‘I‘iO2 sarfiyatindan:

% TiO2= S x 0,0001 x C bulunur,

A1205 Tayini:

R203 miktarindan Fe205 ve T102 miktari g¢aikari-

larsa geriye kalan A12O5 miktaradir.

Ca0 Tayini.:

R205 slzintisliinden yapilir, G¢dzeltilerin hac-
ml 500ml. olana kadar buharlagtirilir,bir ka¢ spatiil
NH,C1l ilave edilir, isitilir.20ml. doymus (NH4)20204
konur, hizli calkalanir,l saat su banyosunda bekletilir,
alinir,Bir gece bekletildikten sonra mavi bant slizgeg
kagidindan siiziiliir. Okzalatli 1lak su ile: bir kac¢ defa
vikanir. Goékelek sabit tartima getirilmis platin kroze-
ye alanar, kurutulur, 1 saat slire ile firinda yakilar,

sogutulur, tartilir , tartim farkindan Ca0 miktari bulu-

nur,
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MgO Tayini:

Ca0'ten arta kalan siiziintiiye 40ml. %25'lik
(NH4)2HPO4 konur, HC1l ile asitlendirilir, tekrar NH5
ile ndtrallestirilir., NHB'ﬁn 30ml, fazlasi konuf, ¢8k-
me olusuncaya kadar hizla ¢alkalanir ve bir gece bek-
letilir, Mavi bant slizgeg¢ kagidindan sliziiliir, ¢8kelek sa-
bit tartima getirilmis platin krozeye konur,kurutulur,

1l saat éﬁre ile firanda yakildiktan sonra sogutulur,

tartilair, Tartim farkindan Mg2P207 miktari bulunur.

Buradan:

2Mg0

Mg2P207

formili ile MgO miktarai bulunur.

Na20 ve K20 Tayini :

Ana ¢Szeltiden alinan belirli miktardaki nu-—
munenin, Fleynfotometre'de (Flamephotometer) iyonlarin
yakma esasina dayanilarak Yapilmistir. Fleynfotometre
kor ¢dzelti ile ayarlandiktan sonra Na20 tayini igin
digme o kademeye getirilir ve tiip icerisindeki numune
burada yakilir. Kor §6zelti ile ikisi arasindaki fark-
tan yakilan atomlarin sayisina gdre tesbit yapilir.
Ayni iglem diigmenin potasyum kademesine getirilmesi ile

yapllarak,NaQO ve K20 miktarlari bulunur.,

B205 Tayini:

400ml '1ik behere yaklasik lgr. tartim alinir,
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50ml. kaynamis saf su ve S5ml. derigik HC1l, 400ml‘lik
beherin iizerine ilave edilir, saat cami kapatilir ve
2-3 dakika kaynatilir., Ocaktan alinan numuneye bir kag
damla metil kirmizisi 11ave edilir, Daha sonra iizerine
6N NaOH qozeltlsl damla damla ilave edilerek metil kir-
mizisina karsi ndtrlegtirilir. Bu islemden sonra numu-
ne tekrar kaynatilir, kaynama isleminden sonra siyah
bant slizge¢ kapgidindan siiziiliir. Sicak su ile iyice yi-
kanir ve ¢dzelti 250ml’'lik balon jojede isaret ¢izgisi-
ne kadar saf su ile tamamlanir. Kendi halinde sogumaya
birakilir. Balon jojedeki ¢zeltiden 25 veya 50 ml.
analiz ¢dzeltisi alimir. Bir kag damla seyreltik HC1
¢6zeltisi ile asidik yapalir., Bu ¢Szelti iizerine bijre-
te konulan ayarla 0,5N NaOH q62e1tisinden damla damla
Bu esnada 8-10 damla fenolftalein damlatilar, 25—30
ml. kadar gliserin yoksa mannit ilave edilerek, 0,5N
NaOH rengini alana kadar titre edilir ve d&niim nokta-
sinda iglem tamamlanmis olur.

Bu iglemden sonra numune {izerine 20ml, kadar gliserin
ilave edilir. Renk defismiyorsa titrasyon _bitmistir.
Renk sariya ddnerse titrasyon iglemine devam edilir ve
sofgan kirmizisi rengi godriiliinceye kadar islem devam edi-
1lir,0,5N NaOH sarfiyatindan:

0,01741 x F x S(NaOH)

%B205‘ .lOO.Sf

T
Burada:

F : O,5N NaOH'an faktori,

S : 0.5N NaOH'an sarfiyata,(ml)
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Sf : Seyreltme faktorii,

T : Tartim ile alinan numune miktari (gr.)

Agiklanan kimyasal analiz metodu ile numune-

lerin kimyasal yapailmis olup, sonug¢lar asagidaki gibidir.

Tesis kili analiz sonuclari:

Cinsi : %
S102 :.o > 0 0 0 0 @ 11.79
AlpBzie...... . 2,20

Konsantrator artiginin analiz sonuglari:

Cinsi : %

8102 teeeeeres 11,75
A1205 leceeeees 007
| Fe203 teeesssss 0440
miO2 teeeesees 0,12

Cal tevovons oo 14,74
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8-ETIBANK KIRKA BORAKS TINKAT, KONSANTRATOR ARTIKIARI-
NIN DECGERLENDIRIIMEST:

Tinkal konsantratdr artiklarinin degerlendiril-
mesi amaciyle yapllén salkimlasma deneylerinin olumlu
sonu¢glar verdikleri tesbit edilmigtir,

| Degerlendirilmesi amaciyla , seramik sanayin-
de kullanilabilirligi iizerinde durulmustur,

Analiz sonug¢larandan hareketle numunenin pig-
me rengine bakilmistir. Pigme rengij; Numunenin 1050-1100
c%'de firinda 1 saat pisirilmesi ile elde edilmistir;

Bu sicaklikta numunenin saydam camsi bir renk aldigi
(Icerisindeki BZOB miktarindan dolayy ) gdriilmiistir,
Analiz sonuglari da g0z Onlinde tutularak, tinkal kon-
santrator artiginin seramik sanayinde sir hazirlamanan
bir kademesi olan frit hazairlamada kullanilabilecegi

sdz konusu clmustur.

Tinkal konsantratdr artiklarandaki B205 mik-
tarinin olumlu diizeyde olmasi nedeniyle bunun kul-
lanilmasi halinde ortama B205 ilavesine gerek kalma~
vacaktir. Ancak yapilan ¢aligsmalardan , tinkal konsant-
ratér artiginin SiO2 yoniinden ¢ok fakir oldugu gdril-
mistiir. Ancak bu eksikligin, kullanim sirasinda orta-
ma .S102 eklenmesi ile giderilebilecefi tesbit edil-
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9-~-SONUCTAR VE ONERILER:

Etibank Kirka Boraks Isletmesi Miiessesesi
tinkal konsantratori artiklarindaki kilin flokiilasyon
ile ayristirilmasi ve endiistride kullanilabilirlizi
lizerinde ¢alismalar yapilmistar.

¢alismalarain birinci kademesinde, tinkal
konsantrator artifinin ¢ékme karekteristigi belirlen-~
meye galisilmig,daha sonra ¢egitli salkimlagtirica
ve ¢Okmeyi kolaylegstirici kimyasal maddeler kulla-
nilmistir.

Galismalarin ikineci kademesinde ise,salkam
lastairilarak kazanilabilen kilin seramik sanayinde

kullanilabilirligi {izerinde durulmustur,

Deneylerden elde edilen sonuglar agafida Ozetlenmistir:

1-Tinkal konsantratdr artik numunesinin
normal haldeki ve doygun boraks ¢dzeltisi ile sey-
reltilmesi (1/1 oraninda) sonucunda icerisindeki ka-
t1 pargalarin ¢dkmesi 1000ml‘'lik (31.0cm) meziirde
gozlenmistir., Gdzlemlerde, seyreltme igleminin ¢okmeyi
olumlit ydnde etkiledigi gdrilmiistiir. Bunun nedeni;Sey-
reltik silispansiyonlarda pargaciklarin ¢Skelmesi diger
par¢aciklar tarafindan engellenmemesidir,

2-Degisik konsantrasyonlarda hazirlanan ki-
lin saf suda ve doygun boraks ¢ozeltisinde Qakmele—.
ri gbzlenmistir.G8kelmenin doygun boraks ¢ozeltisi ile
yapilan deneylerde daha.iyi olustuu ve kati yoRun-

lasmasinin daha fazla oldufu gdzlenmisgtir.
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5-I.Grup flokiilasyon deneylerinde;Superfloc
A130 (Anyonik), Magnafloc 351 (Non-iyonik), Magnafloc
155 (Anyonik), Magnafloc 333 (Non-iyonik), Superfloc
N100 (Non-iyonik), Superfloc A11l0 (Anyonik), Magnafloc
342 (Anyonik) yapilarda floklilanlar kullanilmis olup,
en iyi kati yogunlastirmanin ( %2.83'ten %17,00'ye yiik-
seltilmesi ile) 500-600 gr.flokiilan/ton kati kullenim
sonucu Magnefloc?42 (Anyonik) ile saflandigi ve ¢dkel-
mede, anyonik yapadaki flokiilan tiplerinin daha etki-

1i oldufu tesbit edilmigtir.

4-Tesis artiginin kritik ¢odkiis noktasina
kadar olan ¢dkiis hizi, yaklasik olarak,0.0060 cm/dak.'’
dan 0,20 cm/dakikaya ylikseltilmistir.(Yiiksekligi:3lcm,
ve i¢ g¢ap1:6.0cm'lik meziirde).G8ktiirme isleminde,Magna-
floc 342 (anyonik) kullanilmistair, Tabii pulp'un ¢dkii-
sline nazaran ¢dkelme hizia 33 kat arttirilmistair.

5-Tinkal konsantratoér artiginin saf su ile
seyreltilmesiyle yapilan flokiilasyon deneylerinde ka-
tinin daha iyi yogunlastigi gdzlenmistir. Saf su ile
seyreltme igsleminde, Superfloc Al30'un katiyi %1.80'
den #¥28.33'e kadar yogZunlastirdaZi tesbit edilmistir,
Ayrica pulp'un sef su ile seyreltilmesi,flokiilan miktar-
larinda da azalmalara neden almustur,

6-Aluminylim Siilfat (Ale(SO .18H2O), Demir-

4)3

klorir (Fe015.6H20) ve Baryumklor (BaCl 2H20) ile ya-

2.
pilan flokiilasyon-koagililasyon deneylerinde;Bu koagli~

lant maddelerin tek baslarana. ¢éktlirme igleminde
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etkili olmadiklari gdzlenmigstir. Ancak bu tiip madde-
lerin flokiilanlarla kullanilmasi durumunda, ¢dkmeye
etki ettikleri ve ortamdaki ¢ok kii¢iik parcacikla-

rinda salkimlasmasina neden olduklari gozlenmistir,

7-II,Grup flokiilasyon deneylerinde (kati ora-
ni1 %2,52);Superfloc A110 (Anyonik},Magnafloc 155 (An-
yonik),Magnafloc 342 (Anyonik) kullanilma31 ile kati-
nin %2.0l'den %25.20'ye kadar yoZunlastigi gdzlen-

mistir,

8-Polietilenoksit ile yapilan flokiilasyon de-~
neylerihde olugan salkaimlarin kiigiik boyutlu ve siki
bir yapiya sahip olduklari gozlenmistir.

9-Nisasta 'ile yapilan flokiilasyon deneylerin-
de;¢8kmenin kayda deffer olmasina karsin,kullanilan ni-
gsasta wiktari ¢ok fazladar,

10-Yapilan g¢aligsmalar sonucunda,kati orani
(%) azaldaikga kullanilan flokiilan-koagiilant miktarlari-

ninda azaldifyr gdzlenmistir,

11-Tinkal konsantratdr artiklarinin deger-
lendirilmesi {izerinde yapilan ¢aligmelar sonucunda,
kilin:igerisindeki 3205 miktarindan dolayi seramik sa-
nayinde sir'in imalinde kullanilabilecefi ortaya

¢ikmistar.

12-Genel olarak +tim flokiilasyon iglemlerin-
de, flokiilanlarin seyreltilerek (%0,01-%0.001) kulla-
nilmasinin gerekli oldugu gdriilmiistiir. Aksi Thalde

ortam vizkozitesinin artmesaina neden olacafl ve bunun-
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da ¢dkelmeyi olumsuz ySnde etkileyecégi bilinmelidir.

13-Flokiilasyon islemlerinde kullanilacak
flokiilan cinsi,cevherin yapisina uygun olarak secilmeli
ve kullanilacak optimum flokiilan miktari laboratuvar
¢alismalariyla tesbit edilmelidir.

l4-Karka Boraks tinkal konsantratdr artikla-
rinin salkimlastirilarak kisa siirede ¢oktiiriilebilindigi
yapilan deneylerle tesbit edilmistir. Bununla birlikte
flokilanlarin maliyet analizlerinin yapllma51k ve ona
gore bir deBerlendirmeye gegilmesi zorunludur.

15-Tinkal konsantratdr tesis artiklarinin sal-
kamlagtirma isleminden sonra ya peletleme islemine tabi
tutularak ya da filtrepreslere verilerek kek haline

getirilebilme OJzellikleri ilizerinde ¢alisma yapilabilir,
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10-YARARTANITAN KAYNAKTAR:

1-0GUZ,M: "Fizikokimyasal Aritim".
TMMOB Ximya Mith. Odasi.
Ankara-1986
2-POSLU,K :"Parca Mekanipi.I-II"
Yiksek Lisans ders notlarai.
Eskiaehir—l987.
B—QELIK,I.A :"Recovery of the Borax in the waste slud-
ge of kirka tincal concentrator of Etibank".
Yiksek Lisans tezi
Ankara -1976
4-EMRULLAHOGLU,0.F :"Cevher hazirlamada, koyulastirma,
klasifikasyon,kdmiir hazirlama ve ¢dziimlii
problenmler",
Eskigehir-1984
5-0ZDAG,H :"Cevher zenginlestirme sonrasi iglemler®,
Yiksek Lisans ders notlarai.
Eskigehir-1987
6-GUNER,Y :"Seramik"-1987
7-CIKCIK,A :"Flokiilasyon ve Koagiilasyon".
Madencilik Dergisi,TMMOB Maden Miih. odasi
yayin organi.
Eylil-1986 o
8~ATAK,S :"Flotasyon ilkeleri ve uygulamasi'.
TTY.Maden Fakiiltesi.
Istanbul-1982
O-ATADEMIR,R :"Flotasyon Kimyasi'.
Yiiksek Iisans ders notlari,

Eskisehir-1987
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10-TEFEK,M :"Hematit'in Selektif Flokiilasyonu".
Tirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik 6,

kongresi,
Ankara-8ubat-1979
11-ATESOK,G :"Polimerlerin Cevher hazirlamadaki yeri
ve kullanim O0zellikleri",
Madencilik Dergisi.TMMOB Maden Miih.yayin
organit.
Eyliil-1987
12-ATLIED COLLOIDS LIMITED :"Magnafloc Synthetic Floc-
culants."”
England-1983%
13-SUMER,G :"Seramik Sanayi E1 Kitabi."
Ankafa~l977
14-KUZVART,M :"Industrial Minerals and Rocks.”
Newyorik-1984
15-PASIN,G-~ACAR,J :"Kilin Gida endilistrisinde kullanim
alanlarz.”
IT.Uluslararasi Kii Sempozyumu,.
Ankara- 24-27 Eyliil. 1985
16-CICI,M :"Maden-Dicle ¢ayi suyundaki afir metallerin
| kil ile tasfiyesi.”
II.Uluslararasi Kil Sempozyumu.
Ankara~ 24-27 Eylil.l985
17-GUL,R-BOYBAY,M :"Metallerin Kil ile Adsorbsiyonu.”
II.Uluslaiara31 Kil Sempozyumu,
Ankara- 24-27 Eylil. 1985
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18-POSLU,K-YESILKAYA,L :"-6mn'ye kirilmis Tinkal cevhe-
rinin su igerisinde kalma zamaninin asin-
dirmaya-yikamaya olan etkisinin etilidii."
Bitirme Odevi.

Eskisehir-1986



