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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada, Derekdy Lavvar Tesisi (Soma, Manisa) tikiner girisinden
Komir atig, alinan numune tzerinde anyonik (Akkim Akua 5220, Brentag Brentamer A 2030,
Susuzlandirma, Brentag Brentamer A 2530, Bifloc An 254, Minefloc Lot X 4119, 3F Sedifloc 750
T1k1r.1.er, AHM), katyonik (Snf 5980 Sl ve 3f Sedifloc 408 C) ve noniyonik (Snf Fa 920)
Flokiilant, .. N . .. ..

Coktiirme flokiilantlar kullanarak katilarin ¢okelme davranislar1 incelenmistir. Flokiilasyon

deneyleri alt1 pervaneli jar test cihazinda yapilmistir. C6kelme testlerinde flokiilant
tipi ve flokiilant miktarinin lavvar tesisi ince boyutlu artiklarin flokiilasyonu
lizerine etkileri belirlenmistir. Flokiilasyon etkinligi 6l¢iitii olarak ¢okelme hizi ve
bulaniklik degerleri dikkate alinmistir. Anyonik flokiilantlarin 6zellikle diistik
polimer konsantrasyonlarinda daha etkili oldugu tespit edilmistir. Minefloc Lot X
4119 anyonik flokiilant, ¢okelme hiz1 ve bulaniklik acisindan diger flokiilantlara
gore daha iyi bir flokiilasyon performansi gdstermistir.

The Effects of Different Anionic, Cationic and Non-ionic Flocculants on the Settling
Characteristics of the Coal Preparation Fine Tailings

Keywords Abstract: This study investigates settling characteristics of the samples taken from
Coal tailipg, the thickener feed of Derekdy Coal Preparation Plant (Soma, Manisa) using anionic
Dewatering, (Akkim Akua 5220, Brentag Brentamer A 2030, Brentag Brentamer A 2530, Bifloc
glholccgflr;irt, An 254, Minefloc Lot X 4119, 3F Sedifloc 750 AHM), cationic (Snf 5980 SI, 3f
Settling ’ Sedifloc 408 C) and non-ionic (Snf Fa 920) flocculants. Flocculation tests were
carried out at jar test apparatus with six mixing paddles. In the settling
experiments, the effects of flocculant type and dosage on flocculation of the fine
tailings of coal preparation operation were determined. The settling rate and
turbidity values were considered as the flocculation performance criteria. It is
shown that the anionic flocculants were more effective especially at low flocculant
dosages. Minefloc Lot X 4119 anionic polymer showed a better flocculation
performance compared to other flocculants from the point of the settling rate and
turbidity.
1. Giris acisindan normal sedimantasyon yontemleri istenilen
basariy1 gostermemektedir. Bunun nedenleri ise kati
Kati-sivi ayirimi, cevher ve komiir hazirlama orani, tane sekli, ylizey ozellikleri ve yogunluk gibi
tesislerinde 6nemli ve tamamlayici bir siirectir. Pek katinin  dzellikleri ile swinin viskozitesi ve
¢ok cevher ve komiir hazirlama islemi sulu ortamda yogunlugudur [1, 2]. Boyle sorunlarin ¢déziimiinde
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, zenginlestirme koagiilasyon ve flokiilasyon basarii  sekilde
islemleri sonrasi elde edilen iiriinlerden suyun kullanilabilmektedir.
kismen veya tamamen uzaklastirilmasi gerekmekte
ve bu islem kati-sivi ayrimi ydntemleriyle Kémiir hazirlama tesislerinde kati-sivi  ayirimi
gerceklestirilmektedir. ¢okeltme tanklarinda (tikiner) gerceklestirilir.
Ince taneli, 6zellikle 50 um tane boyutunun altindaki Burada amag tekrar kullanilmak iizere berrak bir sivi
kat1 tanelerin kati-sivi ayirnminda ytksek c¢okelme ve yogunlugu yiliksek bir camur elde etmektir. Ancak
hizi1 ve dolayisiyla yiliksek kati orami elde etmek islem karmasik ve sorunludur. Bu durumun nedenleri
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arasinda siispansiyon icerisinde farkli boyut, sekil ve
agirhktaki kati1 taneciklerin varligi, tanelerin farkli
kolloidal davranislari, ortam ile ilgili degiskenler,
¢Ozeltiye gecen iyonlar ve biitiin bunlarin birbiriyle
olan etkilesimleri sayilabilir [3].

Kolloidal sistemlerde askida bulunan taneciklerin
yluzey yiukleri ve zeta potansiyelleri taneciklerin
davranis bicimlerini etkilemektedir. Kolloidal boyutlu
tanecikler, bulunduklar: siv1 icinde daima elektriksel
bir yilizey yiikiine sahip olduklarindan, tanecigin
ylzey yiikiine zit yukli iyonlar tanecik cevresinde
birikir ve tanecik yiizeyinde zit iyonlarin derisimi en
biiytktiir. Yiizeyden uzaklastikca zit iyon derisimi
azalir. Tanenin zeta potansiyeli artik¢a taneler arasi
itme kuvveti artmakta ve daha dengeli bir ¢ozelti
olmaktadir. Koloidal taneler ancak kararsiz oldugu
durumda birlesebilir [4, 5].

Kati-sivi  ayirimin  verimli ve ekonomik olarak
gerceklestirilmesi; flokilasyon teknigi ile ilgili
flokiilant tipi, flokilant miktari, siispansiyon pH'’si
gibi parametrelerin belirlenmesine ve minerallerin
karakterizasyonuna bagldir [6-8]. Tesis atiklar
icindeki ¢cok ince taneli slispansiyonlarin, 6zellikle kil
icerikli malzemenin, kati-sivi ayiriminda en ¢ok
kullanilan yéntem flokiilasyon teknigidir [9, 10]. Bir
sispansiyondaki kati1 tanelerin en iyi sekilde
flokiilasyonunu saglamak icin gerekli flokiilant
miktari, katinin yiizey alaninin yarisini kaplayacak
miktardaki dozaj oldugu belirtilmektedir. Ortama bu
dozajdan fazla flokiillant verilirse yani tanelerin
ylzeyine fazla miktarda flokiilant adsorplanirsa o
zaman taneler arasi koprii olusumu engellenmektedir
[11]. Bu durum flokiilasyon basarisini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Ince boyutlu kat1 taneleri iceren siispansiyonlar séz
konusu oldugunda, kati-sivi ayirimi amaciyla
katilarin tikinerlerde ¢okelmesi ¢ok yavas olmaktadir.
Bu da gerekli tikiner boyutlarim1 artirmakta veya
mevcut Kkapasitenin azalmasiyla sonuglanmaktadir.
Cokelme islemine yardimci olarak, islem sirasinda
polimerik flokiilantlarin  kullanilmasi1  ¢oktiirme
isleminin etkinligini artirmakta ve bdylelikle ince
boyutlu taneler i¢in daha verimli bir kati-sivi ayrimi
saglanabilmektedir.

Ince boyutlu lavvar tesisi atik sularimin flokiilasyonu
ve ¢okelme davranislariyla ilgili hem yurti¢i hem de
yurtdisinda yapilmis c¢alismalar mevcut olup, yurt
icinde yapilan calismalarin sayisi olduk¢a sinirhdir.
Akdemir vd. [12], ince taneli komiiriin
susuzlandirilmasinda (flokiilasyon ve filtrasyon)
yaygin olarak kullanilan polimerik yapidaki
flokiilantla  kire¢ ve  gazyagimin  etkilerini
incelemislerdir. Sabah ve Cengiz [13] tarafindan
yapilan bir ¢alismada; komiir, kaolinit, ilit, muskovit,
kuvars gibi mineral maddelerden olusan komiir
hazirlama tesisi atifinin ¢okelme davranisina
poliakrilamitlerin iyonik gruplarinin etkisi
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incelenmistir. GLI Tuncbilek-Omerler lavvar tikiner
girisinden alinan numune iizerinde, 4 farkh tipte
anyonik flokiilant ve Na*, K*, Ca*? elektrolitleri

kullanilarak ~ katilarin  ¢okelme  davranislarini
belirlenmistir [3]. Oner [14] tarafindan yapilan
calismada, Konya-llgin komiiriiniin flokiilasyon

ozellikleri anyonik (A-130 ve A-150), katyonik (C-521
ve C-577) ve iyonik olmayan (N-100) polimerler
kullanilarak arastirilmistur.

Bu calismada, Ciftay-Ozdoganlar A.S. Derekdy Lavvar
Tesisi tikinere beslenen ince boyutlu tesis atifinin
susuzlandirilmasinda coktiirme performansini
artirmak amaciyla farkli anyonik, katyonik ve
noniyonik flokiilantlar ile flokiilasyon testleri
gerceklestirilmis, siispansiyondaki kati tanelerin
¢cokelme hizlar1 ve siispansiyonun bulaniklik degisimi
incelenmistir. Ticari 6l¢ekte kullanilan farkli anyonik,
katyonik ve non-iyonik flokiilanlardan lavvar tesisi
atitk suyun dogal pH’sinda kat1 taneleri en iyi
coktiirme performansi gosteren flokiilant
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Numune

Deneysel calismalarda kullanilan numune, Ciftay-
Ozdoganlar A.S. Derekdy Kémiir Lavvar Tesisi (Soma,
Manisa) tikiner girisinden 4 giin boyunca belirli
araliklarla temsili olarak alinmistir. ince boyutlu artik
kémir numunesinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
kimyasal ve mineralojik testler gerceklestirilmistir.
Numunenin Kkimyasal ve mineralojik testleri,
akreditasyon sertifikasina sahip MTA Genel
Midirligli laboratuarlarinda yaptirilmistir.  Artik
kémir numunesinin kuru baza gore fiziksel ve
kimyasal analiz degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tikiner girisi komir artik numunesinin yas elek
analiz sonucu Tablo 2’'de gosterilmistir. Tikiner girisi
atik numunesinin dso ve dso tane boyutunun sirasiyla
70 pm ve 20 um altinda oldugu goriilmektedir (Tablo
2). Artik numunesinin mineralojik bilesimini
belirlemek icin, temsili alinan numuneye X-Isinlari
Difraktometre (XRD) analizi yapilmistir. XRD analizi
sonucunda numunenin komir ile birlikte kuvars
(Si02), kalsit (CaCo0s3), Klorit
((Mg,Fe,Al)6(Si,Al)4010(0OH)s), mikroklin (KAlSi3Os)
ve beidellit (NaO.5Al2(Sis.5Alos5)010(OH)2.n(H20))
icerdigi belirlenmistir (Sekil 1).

2.2. Yontem

Flokiilasyon deneylerinde ticari olarak kullanilan 9
farkl flokiilant test edilmistir. Bunlardan 6 tanesi
anyonik (Minefloc Lot X 4119, Brentamer A 2030,
Brentamer A 2530, BIFLOC AN 254, Akkim Akua END
5220, Sedifloc 750 AHM), 2 tanesi katyonik (Sedifloc
408 C, Snf 5980 SL) ve 1 tanesi de non-iyonik (Snf FA
920 PwQ) flokiilanttir (Tablo 3).
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Flokiilasyon deneyleri, 6 karistiriciya sahip hiz ve
zaman ayarly, Velp marka JLT6 model jar-test
cihazinda gercgeklestirilmistir. Deneylerde, {tizeri
milimetrik  isaretlenmis 600 ml'lik beherler
kullanilmistir. Flokiilasyon deneylerinde kullanilmak
tizere her bir flokiilant icin yeterli miktarda %0.1'lik
stok ¢cozelti hazirlanmistir.

Cozeltinin pH'min saptanmasinda HANNA marka HI

swivi-kat1 ara ylzey yiiksekliginin zamana bagh
degisimi  kaydedilmistir.  Flokiilasyon islemine
takiben 15 dk bekledikten sonra, dereceli pipet
yardimiyla hava-sivi ara yilizeyinin yaklasik 4 cm
derinlikten 20 ml numune alinip bulaniklik degeri
tiirbidimetre yardimiyla tespit edilmistir.

Tablo 1. Numunenin kuru baza gore fiziksel ve kimyasal
analiz sonugclari

9321 model pH metre kullamlmistir. Flokiilasyon Kat1 orani (siispansiyon hali) (%) 17.32
deneyleri sonrasinda bulaniklik o6l¢ciimleri WTW pI:I (stspansiyon hali) 79

oy Kil (%) 59.77

{narka. Turb 550 model tiirbidimetre (bulaniklik Toplam kiikiirt (%) 068

olger) ile yapilmustir. Karbon (%) 10.51

Ugucu madde orani (%) 29.72

Lavvar tesisi tikiner tanki girisinden alinan yaklasik Altisil degeri (kcal/kg) 1772
100 It numunenin orijinal halde kati orani Ustisil degeri (kcal/kg) 1870

%17.32’dir.  Flokiilasyon  testleri %5  kati dso tane boyutu 70um

konsantrasyonunda erceklestirilmistir. Bu Gergek yogunluk (g/cm?) 2.008
y ereexics 3 $i02 51.4

bakimdan stok numune, %5 kati konsantrasyonuna ALO3 23.6
seyreltilmistir. Her bir deney icin 600 ml'lik behere, Ca0 143
her seferinde karistirilarak homojen olarak 500 ml Fe203 3.2
numune alinmistir. 500 ml numune igeren beherler, K20 1.7
jar-test cihazina yerlestirildikten sonra, 300 d/dk MgO 1.6
hizda 2 dk siireyle karigtirma islemi yapilmistir. Daha TiO: 0.6
sonra siispansiyona flokiilant ¢ozeltisi ilave edilmis Nf{zo 0.3
ve 100 d/dk hizda 2 dk siireyle karistirildiktan sonra, Diger 3.3

Tablo 2. Numunenin tane boyut dagilimi ve kiil analiz degerleri (havada kuru baza gore)

Tane boyutu Miktar Kiil Kiim. Elek Alti Miktar ~ Kiim. Elek Ustii Miktar Dagilim Kiil
(tm) (%) (%) (%) (%) (%)
+300 3.87 8.83 100.00 3.87 0.61

-300+212 2.58 15.82 96.13 6.45 0.73
-212+150 3.33 24.80 93.55 9.78 1.48
-150+106 5.82 29.88 90.22 15.6 3.10
-106+75 3.36 36.54 84.4 18.96 2.19
-75+53 6.1 39.63 81.04 25.06 431
-53+45 1.01 42.53 74.94 26.07 0.77
-45+38 4.26 45.97 73.93 30.33 3.49
-38+25 3.31 48.34 69.67 33.64 2.86
-25 66.36 67.95 66.36 100.00 80.46
Toplam 100.00 56.04
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Sekil 1. Tikiner girisi artik numunesinin XRD analizi sonucu
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Tablo 3. Deneysel calismalarda kullanilan flokiilantlar ve 6zellikleri

Ticari ad1 Sarj tipi Iyon aktivitesi Molekiil agirlig Etkin pH aralig
Minefloc Lot X 4119 Anyonik Orta Yiiksek 6.0-8.0
AKUA END 5220 Anyonik Orta Yiiksek 6.0-8.0
Bifloc AN 254 Anyonik Orta Yiiksek 6.0-8.0
Brentamer A 2030 Anyonik Orta Yiiksek 6.0-8.0
Brentamer A 2530 Anyonik Orta Yiiksek 6.0-8.0
Sedifloc 750 AHM Anyonik Orta Yiksek 4.0-13.0
Snf 5980 SL Katyonik Orta Yiiksek 2.5-4.5
Sedifloc 408 C Katyonik Orta Orta 4.0-13.0
Snf FA 920 PwG Non-iyonik - Cok yiiksek 6.0-8.0

3. Bulgular ve Tartisma

Derekdy lavvar tesisi tikiner girisinden alinan
numune icerisinde yer alan marn ve kil
minerallerinin zeta potansiyel egrileri Sekil 2’de
gosterilmistir.

10

pH

13 14

Zeta potansiyeli (mV)

Sekil 2. Tikiner atik numunesinde bulunan kil ve marnin
pH’ya gore zeta potansiyel egrileri

Marn pH 4.2’ye kadar pozitif yik ve bu pH
degerinden sonra negatif zeta potansiyeline sahiptir.
Ancak kil minerali 6l¢iilebilen biitiin pH degerlerinde
negatif yiizey yiiki tasimaktadir (Sekil 2). Bu
bakimdan marnin sifir yiikk noktas1 pH 4.2 iken, kil
mineralinde ise sifir ylik noktasi gorilmemektedir.

Soma boélgesi komiiriiyle yapilan c¢alismalarda zeta
potansiyeli Olglimlerinde, Olgllebilen pH 3-11
araliginda komiiriin negatif bir zeta potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir. Tiim pH degerlerinde
ylzey yiikiiniin -19 mV ile -45 mV arasinda degistigi
ifade edilmektedir [15].

Literatiirde ayrica linyit komiiriiniin zeta potansiyeli
Olciimlerinde, Olgiilebilen pH 3-11 araliginda
komiiriin negatif bir zeta potansiyeline sahip oldugu
ve artan pH ile komiiriin negatif potansiyeli de arttig1
belirtilmistir. Komiir yiizeyi hidroksil ve karboksil
gruplari ile kapli olmasindan dolay1 bu gruplar suda
negatif yiik tasidiklarindan komiir yiizeyi de negatif
zeta potansiyeline sahiptir ve ortama hidroksil
adsorplanmasindan dolayr koémiir yiizeyindeki
negatif yiikk de artmaktadir [16]. Ayrica komiir lavvari
(Tungbilek-Omerler) killeriyle daha énce yapilmis
calismalarda, tiim pH degerlerinde yilizey yiikiiniin -
25 mVile -32 mV arasinda degistigi ve denge pH’sinin
8-8.5 civarinda oldugu dl¢tlmiistiir [17, 18].
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Lavvar tesisi tikiner girisi slam numunesinin cesitli
anyonik, katyonik ve non-iyonik flokiilantlar ile
flokiilasyonu tlizerine anyonik karakterli flokiilantlar
Akkim Akua 5220 (F1), Brentag Brentamer A 2030
(F2), Brentag Brentamer A 2530 (F3), Bifloc AN 254
(F4), Minefloc Lot X 4119 (F5), 3F Sedifloc 750 AHM
(F6), katyonik karakterli flokiilantlar Snf 5980 SL
(F7) ve 3F Sedifloc 408 C (F8) ve non-iyonik (iyonik
olmayan) flokiilant Snf FA 920 PwG (F9) kullanilarak
flokiilasyon deneyleri gerceklestirilmis ve deneylerde
c¢okelme hizlar1 ve bulaniklik degerlerinin degisimi
gozlenmistir (Sekil 3-8). Bu testler numunenin
orijinal pH degeri olan 7.9'da yapilmistir. Flokiilasyon
deneylerinin gerceklestirildigi pH 7.9'da slam
numunesinde  bulunan  komir, kil, kuvars
minerallerinin ve anyonik polimerlerin ayn yiizey
ylkiine sahip olmalarina karsin, bu minerallerin
ylizeyine adsorplanmis bazi metal iyonlar: (Ca*2, Mg*2
vb.) ile anyonik polimer zincirindeki negatif aktif
gruplar (karbonil, -CO0-) arasinda bir kovalent bag
(katyonik koprii) olusumu ile polimer adsorbsiyonu
gerceklestigi  soylenebilir. Literatiirde o6zellikle
kaolenitin poliakrilamid esasli anyonik flokiilant ile
flokiilasyonunda poliakrilamid (PAA) ile kaolenit
yluzeyindeki Ca*? iyonlar1 arasinda bdyle bir bag
olusumu ifade edilmektedir [19].

Anyonik flokiilantlar ile yapilan deneylerde 30 g/t
kat1 dozajina kadar ¢okelme hizlar1 artmis, bu dozaj
degerinden sonra ise ¢okelme hizlar: sabit kalmis ve
bir artis gozlenmemistir (Sekil 3). Cokelme hizlarinin
30 g/t kat1 dozajindan sonra sabit kalmasi ve ayrica
bulaniklik degerlerinin de bu dozajdan sonra bir
miktar artis gostermesi agisindan  anyonik
flokiilantlar icin optimum dozajin 30 g/t kat1 oldugu
soylenebilir. Yiiksek molekiil agirliga sahip anyonik
flokiilantlar, sahip olduklar1 uzun hidrokarbon
zincirleri vasitasiyla tanelere tutunarak taneler arasi
kopri  olusturmak  suretiyle flok meydana
getirmektedirler. Kaolinit tipi kil minerallerinin
bulundugu sistemlerde ise yiizeylere hidrojen bagi ile
tutunarak durayll haldeki kolloidal taneciklerin
duraysiz olmasini saglarlar [19, 20].

Katinin yiizey alaninin yarisini kaplayacak sekilde
ilave edilen flokiilant dozaji, optimum dozaj olarak
ifade edilmektedir [21]. Optimum dozajdan daha
yuksek dozajlarda tanelerin ytlizeyinde flokiilantlarin
tutunabilmesi icin hi¢ bosluk kalmamaktadir. Bu
durum kopri tesekkiili ile flokiilasyonu olumsuz
yonde etkilemektedir [10]. Bu durum flokiilantlarin
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asir1 dozajda sterik engeli olarak da bilinmektedir
[22, 23].
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50 3F SEDIFLOC 750 AHM
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Sekil 3. Farkli anyonik flokiilantlar varliginda flokiilant
dozajina bagh elde edilen ¢okelme hizi egrileri (Kat1 orani:
%5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 °C, Karistirma hizi: 100 d/dk)

Deneylerde anyonik flokiilant dozajinin artmasiyla
bulaniklikta azalma meydana gelmis, fakat ¢okelme
hiz1 agisindan optimum dozaj olarak belirlenen 30 g/t
kat'dan daha yilksek dozajlarda siispansiyonun
bulanikliginin azalmadigr goézlenmis ve birbirine
yakin degerlerde oOl¢lilmiistiir. Genel olarak anyonik
flokiilantlarin tamaminda en disik bulaniklik
degerleri 50 g/t kati flokiilant dozajinda 68-97.7 NTU
araliginda gerceklesmistir  (Sekil 4). Brentag
Brentamer A 2030 (F2) ve Brentag Brentamer A 2530
(F3) flokiilantlarin varhiginda 10 g/t kati dozajinda
diger flokiilantlara gore kati tanelerin daha yiiksek
cokelme hiz1i gostermesine karsin, bulaniklik
degerleri bu dozaj degerinde diger flokiilantlara gore
oldukca yiiksek elde edilmistir.

Snf 5980 SL (F7) ve 3F Sedifloc 408 C (F8) katyonik
flokiilantlarinin anyonik flokiilantlara gore ¢okelme
hizlarinin daha yavas oldugu gézlemlenmistir (Sekil 3
ve 5). Bunun nedeni olarak katyonik flokilantlar ile
olusan floklarin boyutunun anyonik flokiilantlarla
olusan floklara gore daha kiigik olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. 3F Sedifloc 408 C (F8)
flokiilantta dozaj miktarinin 150 g/t kati'ya kadar
artirilmasina ragmen, cokelme hizi 25 mm/dk’'yi
gecmedigi goriilmistiir. Snf 5980 SL (F7) flokiilant ile
90 g/t kat1 dozajinda en yiiksek cokelme hizina (128
mm/dk)  ulasildiktan  sonra, dozaj degeri
artirlldiginda ¢okelme hizinda biiyiik bir dists
gozlemlenmistir (Sekil 5). Ancak Snf 5980 SL (F7) ile
yapilan flokiilasyon testinde elde edilen bulaniklik
degerleri diger katyonik flokiilanta (F8) ve anyonik
flokiilantlara gore oldukca diisiiktiir (Sekil 6).

Pozitif sarj tasiyan Snf 5980 SL (F7) ve 3F Sedifloc
408 C (F8) polimerlerinin negatif sarj tasiyan komiir
ylzeylerine adsorpsiyonu bakimindan elektrostatik
iliskinin bir avantaj saglayabilecegi disiiniilse de,
bunun ikincil bir éneme sahip oldugu elde edilen
sonuclardan anlasilmaktadir. Katyonik flokiilantlarla
yapilan flokiilasyonda belli bir dozaja kadar ¢okelme
hizi artmis, daha sonra sabit kalmis ve daha yiiksek
dozajlarda da c¢okelme hizi azalmistir. Katyonik
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polimerler ile flokiilasyonun daha ¢ok elektrostatik
yuk yamama yontemiyle gerceklestigi sdylenebilir. Bu
mekanizmanin polimer kopri tesekkilii
mekanizmasina gore flokiilasyon tzerine etkisi daha
azdir [22]. Buna dayanarak katyonik flokiilantlarin
flokiilasyon performansi anyonik flokiilantlara gore
daha diisiik olup, yeni olusan floklarin ¢okelme hizi
distktiir (Sekil 5).
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Flokiilant dozaji ( g/t kat)
Sekil 4. Farkli anyonik flokilantlar varliginda flokiilant
dozajina bagh elde edilen bulaniklik egrileri (Kati oran:
%5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 oC, Karistirma hizi: 100 d/dk)
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Sekil 5. Farkli katyonik flokilantlar varhiginda flokiilant
dozajina bagh elde edilen ¢okelme hizi egrileri (Kat1 orani:
%5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 oC, Karistirma hizi: 100 d/dk)
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Sekil 6. Farkli katyonik flokilantlar varhiginda flokiilant

dozajina bagh elde edilen bulaniklik egrileri (Kati orani:

%5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 oC, Karistirma hizi: 100 d/dk)

Snf 5980 SL (F7) flokiilant1 ile yapilan deneylerde
katyonik 3F Sedifloc 408 C (F8) ve anyonik
flokiilantlara gore bulaniklik degerleri daha diistiktir.
Ozellikle 80 g/t katrdan daha yiiksek flokiilant
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dozajlarinda bulaniklik degeri 50 NTU’nun altindadir
(Sekil 6).

Non-iyonik flokiilant olan Snf FA 920 PwG (F9) marka
flokiilantin dusiik dozajlarda etkisi olduke¢a az oldugu
ve yiiksek dozajlarda bile anyonik flokiilantlara gore
¢okelme hizinin yavas oldugu belirlenmistir (Sekil 7).
Non-iyonik flokiilantin varhiginda diisiik bulaniklik
degerleri ancak yiksek flokiilant dozajlarinda
gozlemlenmistir (Sekil 8). Non-iyonik flokiilantla
yapilan deneylerde diisiik dozajlarda flokiilasyon
performansinin diisiik olmasinin sebebi non-iyonik

formdaki polimer zincir yapisindan
kaynaklanmaktadir. Non-iyonik flokiilantin
yumaklasan kivrimli yapisi taneler arasinda kopri
olusumunu zorlastirmaktadir, dolayisiyla

flokiilasyonu olumsuz etkilemektedir [6].

Non-iyonik flokiilant kullanildiginda ancak yiiksek
dozajlarda  ¢dokelme  hizinin  yiikksek  oldugu
goriilmistiir. Ancak Snf FA 920 PwG (F9) ile yiiksek
dozajlarda elde edilen c¢okelme hizlar1 anyonik
flokiilantlar varlhiginda diisik dozajlarda ulasilan
¢okelme hizlarindan oldukga diisiiktiir (Sekil 3 ve 7).
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Sekil 7. Anyonik flokiilant (Minefloc Lot X 4119), katyonik
flokiilant (Snf 5980 SL) ve non-iyonik flokiilant (Snf FA 920
PwG) ile elde edilen ¢dkelme hizlarinin karsilastiriimasi
(Kat1 orani: %5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 oC, Karistirma hizi: 100
d/dk)
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Sekil 8. Anyonik flokiilant (Minefloc Lot X 4119 ), katyonik
flokiilant (Snf 5980 SL) ve non-iyonik flokiilant (Snf FA 920
PwG) ile elde edilen bulaniklik  degerlerinin
karsilastirilmasi (Kat1 orant: %5, pH: 7.9, Sicaklik: 25 °C,
Karistirma hizi: 100 d/dk)
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Flokiilasyon deneylerinde en iyi sonuc¢ elde edilen
anyonik flokiilant (Minefloc Lot X 4119), katyonik
flokiilant (Snf 5980 SL) ve noniyonik flokiilant (Snf
FA 920 PwG) kullanilarak elde edilen ¢okelme hizlari
ve bulaniklik degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 7 ve
8'de gosterilmistir. Anyonik flokiilant varliginda
katyonik ve non-iyonik flokiilantlara gore disiik
dozajlarda bile yiiksek c¢okelme hiz1 ve diisiik
bulaniklik degerleri elde edilmistir (Sekil 7 ve 8).

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, Derekody Lavvar Tesisi (Soma, Manisa)
tikiner girisinden alinan numune iizerinde anyonik
(Akkim Akua 5220 (F1), Brentag Brentamer A 2030
(F2), Brentag Brentamer A 2530 (F3), Bifloc AN 254
(F4), Minefloc Lot X 4119 (F5), 3F Sedifloc 750 AHM
(F6)), katyonik (Snf 5980 SL (F7) ve 3F Sedifloc 408 C
(F8)) ve non-iyonik (Snf FA 920 PwG (F9))
flokiilantlar kullanarak katilarin ¢okelme davranislar
incelenmistir. Cokelme testlerinde flokiilant tipi ve
flokiilant miktarinin lavvar tesisi ince boyutlu
artiklarin flokiilasyonu {izerine etkileri ortaya
konmustur.

Flokiilasyon deneyleri sonucunda, siispansiyonun
dogal pH’sinda anyonik flokiillantlarin varhiginda,
katyonik ve non-iyonik flokiilantlara goére cokelme
hizlar1 yiiksek olup, diisiik dozajlarda (30 g/t kati)
bile etkili bir sekilde flokiilasyon ger¢eklesmistir.

Minefloc Lot X 4119 anyonik flokilant ile yapilan
deneylerde bulaniklik degerlerinin diisiik ve ¢okelme
hizinin yiiksek olmasi acgisindan ve ayrica birim
fiyatimin  (2,25€/kg) diger flokilantlara (2,4-
2,8€/kg) gore daha ucuz olmasindan dolayi, lavvar
tesisi atitk suyunun flokiilasyonu i¢in en uygun
flokiilant oldugu belirlenmistir.
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