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Ozet

Bu calsmada, komur hazirlama tesis atik sularinin koaggdasile ¢okturilmesinde
farkh tip koagulantlarin ¢oktirme verimi Uzerindekkisi arastiriimis ve elde edilen
sonugclar birbirleriyle mukayese edilerek en uyguoaddlant tipi belirlenmeye
calisilmistir. Koagulasyon testlerinde koagulant tipi ve taik ortam pH’si, kargtirma
suresi ve hizi gibi parametreler test edgtini Her bir deney sonrasi siispansiyonun
turbiditesi olculerek koagulasyon verimleri hesaptastir. Demir silfat, aliminyum
sulfat ve demir klorur ile yapilan koagulasyon ddadanden elde edilen sonuclara gore
koagulasyon verimlerinin sirasiyla; %67.21, %88Vv&l %94 oldgu tespit edilmitir.
Deneyler sirasinda koagulantlarin tiketim miktantmtan yola c¢ikarak slem
maliyetleri de tespit edilgir. TUm bu sonuglar siginda demir klortrin dier
koagulantlara gore daha verimli ve ekonomik @iduoelirlenmjtir.

Anahtar kelimeler Kémur, koagulasyon, koagulant, demir stlfat, dektorir.

Investigation of the effects of different coagulares for
dewatering of coal plant tailings

Abstrct

In this study, the effects of different types ohgudants were investigated on the
precipitation of coal preparation plant wastewatensd the results were compared with
each other to determine the most suitable coagutgpe. In coagulation tests,
parameters such as type and amount of coagulardjanEH, mixing time and speed

* Mehmet Faruk ESKBALCI, eskibal@istanbul.edu.thttp://orcid.org/0000-0001-9163-7899
Mehmet Furkan OZKAN, ozkanmfurkan@yahoo.ctiips://orcid.org/0000-0001-6489-2229

43



ESKIBALCI M.F., OZKAN, M.F.

were tested. After each test, the turbidity of slispension was measured and the
coagulation efficiencies were calculated. The ltssaf coagulation experiments with
iron sulphate, aluminum sulphate and ferric chleridhowed that the coagulation
efficiencies were; 67.21%, 88.71% and 94%, respelsti During the experiments, the
costs of the coagulants have been determined fremconsumption amounts of the
coagulants. All these results indicate that irofhocide is more efficient and economical
than other coagulants.

Keywords:Coal, coagulation, coagulant, iron sulphate, ircmoride.

1.Giris

Linyit, 1s1l dezeri disuk, barindirdgl kil ve nem miktari fazla oldw icin genellikle
termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir gneammaddesidir. Son yillarda arama
faaliyetleri sonucunda tilkemiz linyit rezervleri deemli olctide arttiriingtir. Ulkemiz
linyit rezerv ve Uretim miktarlart acisindan dunydicesinde orta dizeyde
degerlendirilebilir. Toplam dinya linyit komur rezemn yaklasik %3.2'si tlkemizde
bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin ik kisminin 1sil dgeri disik
oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana cikadk. Ulkemiz linyit
rezervinin yaklaik %46's1 Agin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir [1].

Uretilen komurlerin  kullaniimadan o©nce tesislerdér llizi islemden gecmesi
gerekmektedir. Bunlar arasinda, ylkamas yéeme, coktirme, susuzlandirma vb.
bulunmaktadir [2]. Kémuir hazirlama tesislerindeguipnan proseslere $la olarak
icerisinde ¢ok ince boyutta mineral maddelerdersasiu(komur, kil, kuvars vb.) atik
sular ortaya cikmaktadir. Bu atik sularingdadan cevreye birakilmasi énemli ¢evre
problemlerine yol agcmaktadir. Bunu dnlemek igirtidsavi ayirimi yaparak mimkun
oldugunca kati icefii distik su elde etmek ve bu suyunda tesiste tekrar rkirthasini
saglamak 6nem arz etmektedir. Susuzlandirgi@mleri cevher hazirlama ve komur
yikama tesislerinde en maliyetilemlerden birisidir [3]. Susuzlandirmgleémi tikiner
denilen buyik havuzlarda flokilasyon ve koagulasyghi klasik yontemler ile
uygulanabilmektedir [4-5]. Bu her iki yontemde t@@eciklerin ¢cokmesini hizlandirici
ilave kimyasallar kullaniimaktadir. Ancak bgieim, stispansiyon icerisindeki farkh
sekil, boyut ve girliktaki tanelerin varfgl, her bir tanenin farkl koloidal davragnive
ortamdan kaynaklanan gigkenler nedeniyle karmyek bir yapi arz etmektedir [6-8].

Flokilasyon ve koagulasyon yontemleri ayni amadciléakilmasina karn aralarindaki
fark, koagulasyonda siuspansiyona iyon ilavesi isi-&ivi ara ylzeyinde ajan
elektriksel yuklerin kanlikli olarak azaltiimasi sonucu itme kuvvetleriretkinliginin

yitirilmesi iken, flokulasyonda c¢oOzeltiye yuksek hakil agirlikli polimer ilavesiyle
tanelerin salkimlgtiriimasini sglamaktir [7]. Stspansiyon icerisindeki tanelerigilib
bir elektrik yukleri vardir. Bu yukinsareti ve miktar tanelere gore @gklik

gosterebilmektedir ve bu taneler arasi etkibele 6nemli rol oynamaktadir [9].

Bu calsmada 6zel bir madencilik firmasinin kémur hazirlateaisinden alinan atik

sularinin koagulasyonunda farkli tip koagulantlagtkisi aratirilmis, ayrica verim ve
maliyet bakimindan da bir birbirleri ile mukayeskl@istir.
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2.Malzeme ve metod

2.1 Malzemeler

Bu calsmada kullanilan kémdur atik su numunesi Marmara dgil@ekirdg ili sinirlan
icerisinde faaliyet gosteren 6zel bir madencilikmiasindan elde edilgtir. Komdar
hazirlama tesis atiksu numunelerinin ¢okturgldtikiner giris Gnitesinden pulp halinde
alinan numuneler laboratuara g kg'lik plastik bidonlar icerisinde getirilrtir.

Koagilasyon deneylerinde koagulant olarak piyagaggin olarak bulunan aliminyum
sulfat [Al2(SQy)3.16H0], demir siilfat [ FeS©O7H0] ve demir klorir [FeGl 6H0]
(analitik saflikta) kullanilmgtir.

Aliminyum sulfat “alim” olarak ifade edilen ve sukialayca ¢dzunebilen bir biktir.
Alim ile koagulasyon diilk pH’larda (pH<4) genellikle yik nétralizasyonue il
gerceklgirken noétral pH’larda (pH 6-8) siyirma mekanizmdsi gerceklemektedir.
Cuinki digik pH’larda siispansiyonda bol miktarda serbest Alonlari bulunurken
orta ve yuksek pH’larda hidroksilli Al bijgsi olan Al(OH): c¢okelei olusmaktadir.
Alimin sudaki hidrolizi sonucu odan aliminyum hidroksit genellikle AD3.xH>O
formundadir ve amfoterdir. Fe®@HO formuli ile go6sterilen demir silfat,
endustriyel atik sularin aritilmasinda ve zirailijelerde gubre olarak kullanilan bir
koagulanttir. Su ile etkin reaksiyonu pH 5-10 gmalda olmaktadir. Fegl 6H0
formuli ile gosterilen demir klorirde demir +3gaeliklidir. Demir klorurin su ile
etkin reaksiyonu pH 6-9 arginda sg@lanmaktadir. Co6zelti formu korozif 6zgd
sahiptir. Fe( etkili bir koagulant olmasinin yani sira suda bidf sonucu oldukcga
aktif ve geng bir yliizey alanina sahip Fe(QHl)oklari olusturmaktadir.

Tesisten alinan proses suyu ve laboratuarda klalasebeke suyunun kimyasal
analizleri yapilarak katyon ve anyongaeleri belirlenmgtir. Atik numunesinin tane
boyut d&ilim analizi Malvern Mastersize 2000 model cihag Kimyasal analizi Axios
SST-Max XRF cihazi ile ve mineralojik analizi isggeku D/Max-2200/PC XRD cihazi
ile yapiimstir. Isil deser analizleri de yapilarak numunenin alt ve Udt dsgerleri
tespit edilmgtir.

Farkli iyon konsantrasyonlarinin atik numunesinirzgy yuku tzerinde bir etkisinin
olup olmadgini aratirmak icin saf su, proses suyu yebeke suyu icerisinde zeta
potansiyeli dlcimleri Brookhaven Zetaplus, USA naartihaz kullanilarak 1% kati
oraninda gerceksérilmi stir.

2.2 Metod

Tesisten gelen numunelerin PKO’ nini belirlemekn igincelikle kati-sivi ayirimi
yapilarak serbest su uzaytimlmis ve daha sonra @al kurutma ile tim malzeme
kurutularak homojen hale getirilgtir. Tesisten getirilen numunenin PKO'n1 %3 olarak
tespit edilmg ve yapilan tim deneylerde bu oran baz alinarakkKiRap icerisine 30 gr
kurutulmus atik numunesisebeke suyu ile birlikte konulup kamriimis ve deney
numuneleri hazirlanrgir.

Cogu kolloidal maddeler negatif ytzey yiklerine sablduklarindan dolayi ¢oktirme
islemi genellikle koagulant olarak +3 ghlikli aliminyum ve demir kullanilarak
gerceklatiriimektedir. Bu elementlerin sulfat veya klortlesikleri suya eklendiinde
sudaki alkalinite ile birlgerek metal hidroksitleri okturmaktadir. Olgan metal
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hidroksitler normal pH degerlerinde az ¢6zinen ve c¢okebilen 6zellisahiptirler.
Koagulasyon deneylerinde reaktif tipi ve miktamtamn pH’sI kargtirma stresi ve hizi
gibi farkli isletme parametrelerinin stispansiyonun ¢okme daurdéizerindeki etkileri
aragstirimistir.

Koagiilasyon deneyleri 150x90x85 mm boyutlarindaO1&6® hacimli pleksiglastan
imal edilmi bir reaktor icerisinde gerceklailmistir. Her bir deney dncesinde atik
suspansiyonlari bir manyetik kstrrici yardimiyla 500 devir/dk hizla 30 dk boyunca
karistirilarak homojen hale getirilrytir.

Koagilasyon deneylerinde her deneyin 10,20,30 ve dékikalarinda stspansiyon
yuzeyinin 2 cm gggisindan alinan numunelerin bulanikhkgdderi turbidimetre ile
NTU cinsinden o6lctulmgtir. Koagulasyon deneyleri icin uygulanan paragletrTablo
1'de gorulmektedir.

Tablo 1: Koagulasyon deney parametreleri.

Koagulant| Karistirma Karistirma Hizi Dozaj pH
Suresi (dev./dk) (cm?)
(dk)
AISO4 0.67-1-2.5-5- | 100-150-200-2504 10-15-20-25- | 6-7.56(d@.pH*)-
10 300 30 8-9
FeSQ 2.5-5-10-15-20| 150-200-250-300-10-15-20-25- | 6-7.65(dg.pH*)-
350 30 8-9
FeCk 1.15-2.5-5-10- | 100-150-200-250- 10-15-20-25- | 6-7.56(d@.pH*)-
15 300 30 8-9
*Suspansiyona hicbir pH ayarlayici ilave edilmeksidlcilen pH dgeri
Deney sonuglarl yapilan turbidite oOlgumleri ile gddendirilmistir. Turbitide
uzaklgtirma verimi Formdl 1 ile hesaplangtir;
R(%) = ¥ X1L0C (1)

0

Burada; b, koagulasyon siemleri 6ncesinde stspansiyonun ilk tdrbiditesi, T
belirlenmg ¢cokme suresi sonundaki tirbiditesidir.

3. Bulgular

Tesisten alinan proses suyu ve laboratuarda kldtaggbeke suyunun yapilan kimyasal
analiz sonuclari Tablo 2’de verilgtir. Test sonuglarina bakiglinda proses suyu

icerisindeki katyonlarin sodyum, magnezyum ve kalsi oldyu gorulirken anyon

olarak da buylik oranda sulfat ve klor'un varlgorulmektedir.

Malvern Mastersize 2000 model cihaz ile yapilak atimunesinin tane boyut giam
analizi sonucunda numunenin ortalama tane boyusy )(d5 mikron olarak tespit
edilmistir.  Axios SST-Max XRF cihazi ile yapilan numunenkimyasal analiz
sonuclarl Tablo 3'de verilmiir. Yapilan analiz sonucunda numunenin kizdirma
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kaybinin %30 oldgu tespit edilmgtir. Bu sonu¢ numune icerisinde énemli miktarda
karbonlu bilgik yani komur bulundgunu gostermektedir.

Tablo 2: Proses suyu gebeke suyunun kimyasal analiz sonuglari.

Anyon/Katyon Tipi Proses Sebeke Suyu,ppm
Suyu,ppm

Florar 0.1 0.1
Klorar 93.5 29.1

Anyonlar | Bromur 0.1 0.1
Nitrat 0.1 1.8
Sulfat 1537.8 41.7
Sodyum 291.0 19.8

Katyonlar | Potasyum 17.6 2.5
Magnezyum 209.4 6.4
Kalsiyum 111.9 45.2

Tablo 3: Numunenin kimyasal analizi

Bilesik | SiO, | Al.Os | F&Os | MgO | CaO | KO | TiO; | NaO | K.K.
% 38.07| 13.23 | 7.63 | 3.02] 285 211 053 020 30

Rigaku D/Max-2200/PC XRD cihaz! ile yapilan minejdd analiz sonucunda numune
icerisinde; linyit, kuvars, muskovit, montmorilldnklorit, serpantin, kalsit ve dolomit
gibi minerallerin varlgl tespit edilmgtir. Isil deser analizleri de yapilarak numunenin
alt ve Ust 1sil dgerleri belirlenmgtir. Alt ve Gst 1sil dgerleri sirasiyla 802 kcal/kg ve
820 kcal/kg olarak bulunnmgtur. Atik numunesinin saf su, proses suyweeeke suyu
ile yapilmg zeta potansiyeli 6lcim sonuclari Tablo 4’de vergin

Tablo 4: Komur atik numunesinin zeta potansiyefietteri

Su Tipi pH(dgal) | Zeta Potansiyeli | iletkenlik (mS/cm)
(mV)
Saf su 6.09 -17.53 0.5
Sebeke suyu 7.8 -22.12 1.3
Proses Suyu 7.66 -24.17 6.4

Tablo 4’de goruldgu gibi atik numuneleri her G¢ su igcerisinde neggiitey yukine
sahiptir. Deneylerde kullanilan stspansiyonlatetkenlik deerlerine bakildiinda
proses suyu icerisinde gdirlerine gére daha fazla iletkenlik 6lgulghir. Bu sonuclar
proses suyunun girlerine goére oldukca tuzlu olgunu gostermektedir. Proses su
icerisinde elde edilen negatif yik o6zellikle sdlfagonunun minerallerin zeta
potansiyelleri Gzerindeki etkisini aciklamaktadir.
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3.1. Aliminyum silfat [Ab(SQy)3.16H:0] ile yapilan deneyler
Aliminyum siilfat ile yapilan koagulasyon deney sgau Sekil 1'de verilmitir.

250 , Karnistirma Stresi  _g 0 67 dk 200 | Karigtirma Hizi —=—100 d/dk
200 —e25dk 150 —¢—200 d/dk
. ——5 dk § —#— 250 d/dk
> 150 10 dk z —e—300 d/dk
Z g 100 - :
}1_-!— 100 - -§
5 2
£ 50- . = 50 -
= Dosaj:1260g/t  pH:7.56 Dosaj:1260g/t pH:7.56
o {Kanstrma hiziZR0didk e o | KanstrmasiresiliSmin
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
(a) Cokme Stresi (dK) (b) Cokme Stiresi (dk)
—o—pHE
250 | Reaktif Miktari ®—630 ght 2501 pH
—4—945 gt i —#—pH8
pH:7.56 Dosaj:1850g/t
2007 Kanstirma hizi:150d/dk—s— 1260 g/t || . 200 ] Karistirma nizi:150 didk — —e—pHo
=) Karistirma suresi: 1.15d 2 aristirma surest. 1.
E 150 ¥ K 1575 git E 150 —s—pH
;f —e—1890 gt || 7,56
£ 100 S 100 -
£ ¢
P 50 - = 50 -
0 b | 0 g sy
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
(c) Cokme Siresi (dk) (d) Cokme Siresi (dk)

Sekil 1: Aliuminyum silfat ile yapilan deneylerd@arstirma suresi b)Kagtirma hizi
c)Reaktif miktari d)Ortam pH’sinikoagilasyona etkisi

Optimum kargtirma suresini belirlemek icin yapilan ilksaana deneylerde ger
parametreler olan reaktif miktari, pH ve kairma hizi sirasiyla 1260 g/ton, 7.56¢db
pH) ve 250 d/dk olarak sabit tutulgtur. Sekil 1(a) incelendiinde sispansiyonun
karistirma suresi arttikga 6lgulen bulanikhikggelerinde bir arty gozlendgi, en digik
bulaniklik sonuclarinin isel.15dk’lik kainrma siresi sonrasinda yapilan deneylerden
elde edildgi gordlmistir.  Optimum kagtirma hizini belirlemek icin yapilan
deneylerde dgier parametreler olan katwrma siresi, reaktif miktari ve pH sirasiyla
1.15dk, 1260 g/ton ve 7.56(glml pH) olarak sabit tutulmgtur.  Sekil 1(b)
incelendginde suspansiyonun kairma hizi ar@ginda bulaniklik dgerlerinde de bir
artis oldugu, en iyi sonuclarin ise 150 devir/dk kamma hizi ile yapilan deneylerden
elde edildgi goralmdstir.  Optimum reaktif miktarini  belirlemek igcin  ydgn
deneylerde gier parametreler olan katrma siresi, kagtirma hizi ve pH sirasiyla
1.15dk, 150d/dk ve 7.56(dal pH) olarak sabit tutulngtur.  Sekil 1(c)yi
inceledgimizde reaktif miktari arttikga farkli ¢dkme sunmehele elde edilen bulaniklik
deserlerinin digtigt, en iyi sonuglarin 1890g/ton reaktif miktarininullenildigi
deneylerden elde edilgli tespit edilmgtir. Optimum pH’y1 belirlemek icin yapilan
deneylerde gier parametreler olan kanrma suresi, kagtirma hizi ve reaktif miktari
sirastyla 1.15dk, 150d/dk ve 1890 g/ton olarak tsabtulmuwstur. Sekil 1(d)
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incelendginde pH 7.56(dgal pH) da yapilan deneylerde en sdi bulaniklik
sonuglarinin alingh, ortamin asidik veya bazik olmasi durumunda réakkoagile
etme Ozellginin azaldgl tespit edilmgtir.

Aliminyum sulfat ile yapilan deneylerden elde edileeriler siginda optimum deney
sartlarinin 1.15 dk kagtirma suresi, 150 devir/dk katrrma hizi, 1890 g/ton reaktif
miktari ve dgal pH (pH=7.56) oldpu, bu kaullarda yapilan deney ile siispansiyonun
turbiditesi balangi¢ dgeri olan 551 NTU’dan 65 NTU ¢gerine %88.71 koagulasyon
verimi ile dGuraldgl tespit edilmitir.

3.2.Demir silfat [ FeS@.7H20]
Demir sulfat ile yapilan koagulasyon deney sonudekil 2’de verilmitir.

600 , KaristirmaSiresi  _g 55 gk 600 - Karigtirma Hizi =— 150 d/dk
500 X Dosaj:556g/t —4+—5dk 500 | Dosaj:556g/t —4— 200 d/dk
pH:7.65 5«10 dk ~ pH:7.65 3¢
S 400 [§ \Karistirma hizi:250d/dk 2 400 - Karistirma siiresi: 5dk 250 a/dk
E —#—=15dk || £ —%— 300 d/dk
- - ; 300
g 500 20dk | 2 —o— 350 d/dk
8 200 S 200+
35 =
= 100 - 100 -
0 ey 0 iy
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
(a) Cokme Siresi (dk) (b) Cokme Siresi (dk)
600 Reaktif Miktari w278 gl 600 pH ——PpH6
—A— 417 glt
500 pH:7.65 g 500 Dosaj:556g/t —=—pH8
- Karistirma hizi:250d/dk ¢ 996 9/t Karistirma hizi250d/dk
=) 400 - arigtirma stiresi:5dk  —k— 695 g/t § 400 & Karistirma siresi:sdk  —*—pH9
z
< 300 —o—834git || £ ——pH 7,65
g ] ~ 300 P
3 200 - S 200
5 8
100 | £ 100
0 e ! 0 iy
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
(c) Cokme Suresi (dk) (d) Cokme Suresi (dk)

Sekil 2: Demir sulfat ile yapilan deneylerde a)larma siresi b)Kagtirma hizi
c)reaktif miktari d)Ortam pH’sinin koagulasyonaisitk

Optimum kargtirma suresini belirlemek igin yapilan ilksaana deneylerde ger
parametreler olan reaktif miktari, pH ve kairma hizi sirasiyla 556 g/ton, 7.65fab
pH) ve 250 d/dk olarak sabit tutulgtur. Sekil 2(a) incelendiinde siispansiyonun
karistirma suresi arttikca farkli ¢cokme strelerinde tgubulaniklik dgerlerinde bir
artis gozlendgi, en diguk bulanikhik dgerlerinin ise 5 dk'lik kagtirma suresi
sonrasinda yapilan deneylerden elde egilgoruimdstir. Optimum kagtirma hizini
belirlemek icin yapilan deneylerdegdr parametreler olan kanwrma siresi, reaktif
miktari ve pH sirasiyla 5dk, 556 g/ton, ve 7.6%@opH) olarak sabit tutulnstur.
Sekil 2(b) incelendiinde en iyi sonuclarin 250 devir/dk kgrrma hizi ile yapilan
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deneylerden elde edigli goralmistir. Optimum reaktif miktarini belirlemek icin
yapilan deneylerde ger parametreler olan kamrma suresi, kagtirma hizi ve pH
sirasiyla 5dk, 250 d/dk ve 7.65¢# pH) olarak sabit tutulnstur. Sekil 2(c)yi
inceledgimizde en iyi sonuglarin 20 dM(556 g/ton) reaktif miktarinin kullanilgh
deneylerden elde edilgli tespit edilmstir. Optimum pH’y1 belirlemek icin yapilan
deneylerde ise ger parametreler olan kanrma siresi, kagtirma hizi ve reaktif
miktari sirasiyla 5dk, 250 d/dk ve 556 g/ton olasdbit tutulmugtur. Sekil 2(d)
incelendginde ise pH 7.65 (dw@al pH) da yapilan deneylerde en iyi sonuclarincagin
tespit edilmgtir.

Demir sdlfat ile yapilan deneylerde elde edilenilgerisiginda optimum deney
sartlarinin; 5 dk kastirma suresi, 250 devir/dk katwrma hizi, 20 crh (556 g/ton)
reaktif miktari ve pH 7.65(d@l pH) oldgu tespit edilmjtir. Bu kosullarda yapilan
deney ile suspansiyonun turbiditesislagic dgeri olan 555 NTU'dan 83 NTU
deserine %85.05 koagtlasyon verimi ilesdiitiimistir.

3.2. Demir klorur [FeCk. 6H20]
Demir sulfat ile yapilan koagulasyon deney sonudekil 3'de verilmitir.

250 1 Karigtirma Suresi  —#—1,15dk 250 ¢ Karigtirma Hizi —=— 100 d/dk
\ —+—25dk Dosaj:541g/t pH:7.56 —*— 150 d/dk
200 - =5 dk 200 Karistirma siiresi:2.5dk  —¢—200 d/dk

—#—10 dk

= = —s— 250 d/dk
D o)

2 150 - —e—15dk | 2150 4\,

4 Z —0—300 d/dk
= : = ~

2 100 2100

=] ©

2 ~ 2

P 50 - P 50

Dosaj:541g/t pH:7.56
o J.Kanstirma hizi:250d/dk

‘ . ‘ . | O '
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
(a) Cokme Siresi (dk) (b) Cokme Siresi (dk)
. . - —o—pH6
250 1 Reaktif Miktari 270 ght 250 | pH P
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Sekil 3: Demir klorUr ile yapilan deneylerdgKarstirma suresi, b)Kagtirma hizi,
c)reaktif miktari, d)Ortam pH’sinikoagulasyona etkisi

Optimum kargtirma suresini belirlemek icin yapilan ilksaana deneylerde ger

parametreler olan reaktif miktari, pH ve kéirma hizi sirasiyla 541 g/ton, 7.56a&b
pH) ve 250 d/dk olarak sabit tutulgtur. Sekil 3(a) incelendiinde sispansiyonun

50



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 21(1), 43-52, (2019)

karistirma suresi arttikca farkli ¢cokme strelerinde tgubulaniklik dgerlerinde bir
artis gozlendgi, en dguk bulaniklik sonuglarin 2.5 dk’lik kagtirma suresi sonrasinda
yapilan deneylerden elde edfdigorulmistir. Optimum kagtirma hizini belirlemek
icin yapilan deneylerde gitr parametreler olan kanrma suresi, reaktif miktari ve pH
sirasiyla 2.5dk, 541 g/ton ve 7.56¢ab pH) olarak sabit tutulngtur. Sekil 3(b)
incelendginde kargtirma hiz arttikga bulaniklik gerlerinde abir argiolduzu en diguk
bulaniklik sonuclarinin ise 150 devir/dk kamma hizi ile yapilan deneylerden elde
edildigi gorulmistir. Optimum reaktif miktarini belirlemek igin ydgin deneylerde
diger parametreler olan kanrma suresi, kagtirma hizi ve pH sirasiyla 2.5dk, 150 d/dk
ve 7.56(dgal pH) olarak sabit tutulmgtur. Sekil 3(c)’yi inceledgimizde reaktif
miktar arttikgca bulaniklik dgerlerinde bir déme oldgu, 25 cni (676 g/ton) ve 30 cn
(811 g/ton) reaktif miktarlarinin en iyi sonuclarerdigi tespit edilmg, maliyet g6z
oniine alinarak bundan sonraki deneylerde 25(66g/ton) dgerinin optimum reaktif
miktari olarak alinmasina karar verikti.

Optimum pH’y1 belirlemek icin yapilan deneylerdeseli parametreler olan katirma
suresi, kagtirma hizi ve reaktif miktari sirasiyla 2.5dk, 1&@k ve 676 g/ton olarak
sabit tutulmgtur. Sekil 3(d) grafgi incelendginde butin pH dgerlerinde ¢dokme
suresinin artina bgh olarak tarbidite dgerlerinin digtigu belirlenmgtir. pH 9 da
yapilan deneylerde ise ilk 30 dk’lik ¢cokme siuregsnien diguk turbidite dgeri elde
edilirken ¢cokme siresinin agtiile dgzal pH’da yapilan deney sonuclarinin da pH 9'da
elde edilen sonuclara ytgz tespit edilmgtir. TUm bu sonuglarsiginda optimum
deneysartlarinin; 2.5 dk kagtirma suresi, 150 devir/dk kanrma hizi, 676 g/ton reaktif
miktari ve dgal pH(7.56) oldgu tespit edilmjtir. Bu kosullarda yapilan deney ile
suispansiyonun turbiditesi langi¢c dgeri olan 566 NTU’dan 34 NTU @erine %93.99
koagulasyon verimi ile diirtlmustar.

Sekil 4’'de konvansiyonel koagulasyon deneylerinddlakulan 3 farkli koagulantin
optimum kagullarda yapilan deneylerinden elde edilen tarbidieserleri
karsilastiriimistir.

350
300 —e— FeS0,
250 —o— Al(SO4) 5

—— FeCl,

Tiirbidite, (NTU)
(2]
=
(e

Cokme siiresi, (dk)

Sekil 4: Uc farkh koagulant ile yapilan deneyletiirbidite deserleri

Sekil 4’de goruldigu gibi lavvar tesisi komuir artiklari Uzerinde; densulfat,
aliuminyum sulfat ve demir klortr gibi reaktifleeideisik sartlarda gercekkgirilen bir
dizi koagulasyon deneyleri sonucunda, demir klanidtiger reaktiflere gére daha glik
turbidite dgerleri verdgi gorulmustur.
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4. Sonugclar ve tartsma

Koagulasyon deneyleri sonucunda sispansiyonun pi’seaktif miktari koagulasyonu
etkileyen iki 6énemli parametre olarak ortaya cikmadk. Silspansiyondan komur
artiklarinin uzaklgtiriimasinda optimum pH gerleri aliminyum sdlfat icin 7.56(gal
pH), demir silfat icin 7.65(d@l pH) ve demir klorir icin 7.56(¢@al pH) olarak
belirlenmitir. Bu durum literattirde Bentli ve arka@daunin yaptgl bir calsmada elde
ettigi genellikle kdomur atiklarinin  ¢okturalmesinde gab pH'da ¢Okme hizinin
maksimuma ¢ikfii sonucuyla uyumludur. Cengiz ve arkglda komur atiklar Gzerine
yaptiklari floktlasyon ¢cajmalarinda dgiik karstirma hizlarinda yercekimi kuvvetinin
tanelerin ¢cokelmesinde daha etkin @daou belirtmglerdir ki bu da bizim cagmamizda
buldusumuz dgerler ile uymludur. Optimum reaktif miktarlari daasiyla 1890 g/ton,
556 g/ton, ve 676 g/ton olarak tespit editini Elde edilen tUrbidite uzakjarma
verimleride sirasiyla %88.71, %85 ve %94 olarakcgidesmistir. Deneylerde
kullanilan koagulantlarin tlketim miktarlari dikkat alinarak yapilan maliyet
analizlerinde ise aliminyum siilfat i¢in igin 78.7&/ton artik , demir sulfat icin 20.75
TL/ton artik ve demir klortr icin 21.86 TL/ton &tolarak hesaplanmtir. Verim ve
maliyet degerleri birlikte deerlendirildiginde ise demir kloruriin en iyi sonuglari
verdigi tespit edilmgtir.
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