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CAM SANAYi ATIKLARININ UGUCU KUL iLE KOAGULASYONU

The Coagulation of Glass Industry Tailings with Fly Ash
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OzZET

Bu c¢alismada; Trakya Cam Sanayi (Mersin-Tarsus) flotasyon tesisinden alinan atik Uzerinde
koagulasyon/flokilasyon deneyleri yapilmistir. Koagullant olarak Afsin-Elbistan ugucu kuli ve alim
kullanilmis ve slispansiyon Jar-Test deney aletinde 30 dakika sireyle karistiriimistir. Daha sonra 5, 10, 15,
20, 25 ve 30 dakikallk zaman araliklarindaki ¢oékme davranislari arastirilmistir. Yapilan galismalar
sonucunda koagulant olarak ugucu kiliin aliimiin yerine kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: atik, koagtlasyon, ugucu kil, alim, Jar-Testi.

ABSTRACT

In this study; coagulation/flocculation tests were carried out using solid tailings taken from flotation plant of
Trakya Glass Industry (Mersin-Tarsus). Alum and fly ash were used as coagulants and the pulp was mixed
in Jar-Test apparatus for 30 minutes. Then, sedimentation behavior of the particles was investigated at 5,
10, 15, 20, 25 and 30 minutes periods. After the experiments, it was determined that fly ash can be used
instead of alum in the plant as a coagulant.
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1. GIRiS

Ugucu kuller genellikle termik santral
yakinlarindaki atik depolama alanlarina
yigilmaktadir. Dinyada olusan ugucu kilin

%10’dan daha azi dolgu maddesi, yol, baraj ve
kopru yapimi, briket, tugla ve gimento imalati, atik
su aritiminda koagllant ve adsorbant olarak
kullaniimaktadir. Son yillarda katki maddesi ugucu
kal olan ¢imentolar yuksek kaliteli Grin olarak
endustride kullaniimaktadir (Reed ve dig., 1976;
Rudolf & Savo, 2004.). Ugucu kil; yiksek karbon
icerigi, birim hacimdeki genis ylzey alani ve
icerdigi Al, Fe, Ca, Mg ve Si gibi elementlerden
dolayr birgok organik kirleticiyi uzaklastirma
kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle ugucu kiiller etkili
bir koagilant ve adsorbant olarak kullaniimaktadir
(Cheremisinoff, 1988; Vandenbusch ve Sell, 1992).
Endustride  kullanilan  baglica  koagulantlar;
aliminyum silfat [Alx(SO4)3.18H,0], aliminyum
klorit [AICI;.6H,0], ferrik klorit [FeCl;.6H,0], ferro
sulfat [FeSO,. 7H,0] ve polialiminyum Klorittir
[Al(OH)15(SO4)0_1250|1_25]n. Bunlarin d|§|nda SOdyUm
aliminat (NaAlO;), sénmis kire¢ [Ca(OH),] ve
magnezyum karbonat (Mg,COj) tuzlari da
koagulant olarak kullaniimaktadir (Douglas, 1974;
ipekoglu, 1997).

Son yillarda atik gamurlarinin uzaklastiriimasi ve
aritiimasinda 6nemli arastirmalar yapilmaktadir.
Atik gamurlarinin aritiimasinda koagtlant olarak
alim ¢ok yaygin bir sekilde kullaniimasina ragmen
alim gamuru olarak bilinen tesis
attk camurlarinin  susuzlandiriimasinda ciddi
sorunlarla kargilasilmistir. Ugucu kuller genellikle
kiiresel pargaciklar igerirler ve taneciklerin boyut
araliklari  0.5-0.1  mm arasindadir. Yapisal
Ozelliklerinden dolayr ugucu killerin koagulant
olarak polimer ile ya da tek basina kullanim
olanaklari hizli bir bigimde artmaktadir (Zhao,
2004). Genel olarak flokillantlarin  molekil
agirliklari arttikga daha iyi flokilasyon ve daha
fazla ¢okelme hizlari elde edilmektedir. Mineral
sUspansiyonlari flokiile olma derecelerine gore
Sekil 1-3'de belirtilen farkli rejim ve zonlarda
cokelirler (Gaudin, 1967; ipekoglu, 1997).

Bu calismada Afsin-Elbistan Termik Santrali ugucu
kdlinin Trakya Cam Sanayi (Tarsus-Mersin)
flotasyon tesisi kati atiklarinda koagilant olarak
etkinligi, ticari olarak kullanilan aliminyum siilfat
(alim) ile karsilastinimigtir. Ugucu kilin disuk

maliyette olmasi ve kimyasal yapisi nedeniyle
koagulant olarak kullanimi incelenmistir. Konu ile
ilgili olarak Bayat ve Kilig (1999) Trakya Cam
sanayi atik sularindaki partikillerin ¢okelmesini
elektriksel ortamda incelemislerdir. Ayrica Fan ve
dig. (2003) yaptiklari arastirmada silfirik asit ile
ugucu kal katkili koagilant kullanimini bulaniklik
gidermek amaciyla aragtirmiglardir.
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Sekil 1. Cokelme ve flokllant etkisi (Gaudin, 1967,
Ipekoglu, 1997).

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calismada halihazirda ¢alismakta olan Trakya
Cam Sanayi flotasyon tesisi kati atigi kullaniimigtir.

Tesisten ¢ikan pH deg@eri 7.4, %3-4 kati igerikli,
tane boyutu 0.075 mm’nin altinda olan atik, lamelli



tiknerlerde ¢oOktlirme iglemine tabi tutulmakta ve
daha sonra tesis atigi Larox filtrede susuzlandirilip
(max. %25-30 nem) stok sahasina
gonderilmektedir. Buradan da gimento veya tugla
sanayine verilmektedir. Ancak susuzlandirma
maliyeti ylksektir. Kullanilan numunenin kimyasal
bilesimi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Trakya Cam Sanayi flotasyon tesisi kati
atiginin kimyasal bilesimi

Bilegen %
SiO, 81.6
Al,O; 9.8
F6203 1.0
TiO, 0.6
CaO 2.6
MgO 0.8
Na,O 0.1
K,0 3.5
Kizdirma kaybi 0.8
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Sekil 4. Trakya Cam Sanayi flotasyon tesisi kati atiginin
tane boyutu dagilimi

Sekil 4’de numunenin elek analizi sonuglari
asagida verilmis olup numunenin tane boyutu (dg)
0.05 mm'dir. Tesiste tiknere beslenen pllpln
kati-sivi orani %15’i gegmedigi igin serbest ¢okme
islemi gerceklesmektedir. Laminer akis
kosullarinda gergeklestirilen ¢dékme isleminde

Stokes kanunu gecerlidir. Cokelen tanenin hizi
sabit ve ivmesi sifirdir. Coékelmede tanecik hizlari
onemlidir ve tanecik yogunluklarina bagli olarak
asagidaki formil ile g¢Okelme katsayisi (dg/da)
hesaplanabilir. Burada pa=agir mineral yogunlugu,
pe=hafif mineral yogunlugu, p= akiskan yogunlugu
ve s=V alinir. Girdapli akim sartlarinda ise s=1
alinir (Gaudin, 1967; ipekoglu, 1997).

dyld, = (Pa=P)s )

B

Koagtlant olarak alim ve Afgin-Elbistan Termik
Santrali ugucu kalG kullaniimistir. Ugucu kulin
icerisindeki CaO orani ve su igindeki ¢dziinme
orani en 6nemli parametreler olup her iki oraninda
artmasi koagulasyon isleminin veriminin
artmasinda Onemli etkiye sahiptir. Bu calismada
kullanilan ugucu kalin kimyasal bilesimi Cizelge
2'de verilmigtir. Atik bashca kuvars, kil ve feldspat
minerallerini igermektedir.

Cizelge 2. Afsin-Elbistan Termik Santrali ugucu kulu
kimyasal bilesimi (Bayat, 1998).

Element (%)
SiO, 15.14
Al,O4 7.54
F3203 3.30
Ca0O 23.66
MgO 4.50
KO 0.28
Na,O 0.57
TiO, 1.03
SO; 13.22
Cd 8
Pb 80
zn’ 80
Cu 40
Cr 298
Ni 119
Mn 219
Kizdirma Kaybi 2.31
"mg L’
2.2. Metot

Statik ¢okelme deneyleri Sekil 5’de sematik olarak
verilmigtir. TUum deneysel ¢alismalarda ayni anda 6



adet 1L’'lik beheri karistirabilen ve karistirma hizi
0-120 dev/dk araligina ayarlanabilen Jar-Test
dizenegi (Six Paddle Stirrer-Phipps & Bird Inc.)
kullaniimistir (Sekil 6). Deneysel ¢alismalarda %2,
%3 ve %4 kati igerikli Trakya Cam Sanayi cevher
hazirlama tesisi atiklari kullaniimigtir. Her deney
icin 6 adet 0.9 L'lik sispansiyon hazirlanarak 1
L’lik beherlere konulmustur. Koagilant olarak
kullanilan ugucu kil miktarlari sirasi ile 1.0 g/L, 3.0
g/L, 5.0 g/L, 7.0 g/L, 9.0 g/L, 11.0 g/L hazirlanarak
beherlere ilave edilmigtir. Deney numuneleri Jar-
Test cihazinda 30 dakika karistirildiktan sonra
cihaz durdurularak 30 dakika serbest ¢cokelmeye
birakilarak 5’er dakikalik araliklarda ¢okelme
durumlan izlenerek kaydedilmigtir. Ayni iglemler
allim icin de tekrarlanmistir. Alim
konsantrasyonlariigin ise 50 g alim 1 litre saf
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Sekil 5. Statik gokelme deney dizenegi
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Sekil 6. Jar-Test Cihazi

suda ¢ozilerek stok ¢ozelti hazirlanmigtir. Daha
sonra beherlere sirasi ile 0.3 g/L, 0.6 g/L, 0.9 g/L,
1.2 g/L, 1.5 g/L ve 1.8 g/L konsantrasyonlarinda
alim ilave edilmistir. Benzer sekilde ve slrelerde
karistirma ve ¢okelme islemleri yapilmigtir.

3. SONUGLAR

%2 kati konsantrasyonlu ugucu kil ve alim ilaveli
stispansiyonun yukseklik zaman egrileri
incelendiginde alim ilaveli stispansiyonun ¢okelme
suresi 25-30 dakika arahidinda degisirken ugucu
kil ilaveli suspansiyonun ¢okelme  suresi
30 dakikada gerceklesmektedir (Sekil 7-8).
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Sekil 7. %2 kati konsantrasyonlu ugucu kil ilaveli
suspansiyonun ylkseklik-zaman grafigi
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Sekil 8. %2 kati konsantrasyonlu alim ilaveli

stispansiyonun yukseklik-zaman grafigi



Bu nedenle daha yuksek %kati oranlarinda
denemelerin yapilmasi gerekli gértilmustur. Ugucu
kil miktarinin ise 5 g/L’lik de@erin Gzerinde oldugu
degerlerde  ¢Okelme  zamanlarinda  6nemli
azalmalar gorulmustir. Uygun c¢Okelme siresini
saptamak i¢cin %3 ve %4 kati konsantrasyonlarinda
da ¢okelme deneyleri yapilmistir. Her iki koagulant
icin de ¢Okelme sureleri 20-25 dakika araliginda
ve birbirine yakin degerlerde gergeklesmistir. %3
kati madde oraninda ugucu kil ile yapilan deneyde
9 g/L ugucu kil ilavesi ile ¢okelme suresinde
Onemli azalmalar gérilmastur (Sekil 9-12).
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Sekil 9. %3 kati konsantrasyonlu ugucu kil ilaveli
siispansiyonun yulkseklik-zaman grafigi
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Sekil 10. %3 kati konsantrasyonlu alim ilaveli

stispansiyonun yikseklik-zaman grafigi

Ucucu kil ile yaklasik 11 g/L katki degerinde 20
dakikada ¢okelme saglanirken, 1.8 g/L alim ilavesi
ile ayni surede ¢dkelme saglanmistir. Ugucu kulin
koagulant  Ozelligi  gdstermesinin  nedeninin
yapisinda bulunan ylksek miktardaki demir ve
aliminyum icerigine bagh oldugu distnilmektedir.
Ozellikle ucucu kilde ¢oziinen Fe™ ve Al
iyonlarinin  ¢okelme isleminde etkili oldugunu
belirtmiglerdir.
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Sekil 11. %4 kati konsantrasyonlu ugucu kil ilaveli
suspansiyonun yukseklik-zaman grafigi
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Sekil 12. %4 kati konsantrasyonlu alim ilaveli

suispansiyonun yukseklik-zaman grafigi



Elde edilen deney verilerine gore; ticari koagulant
olarak kullanilan alim yerine ugucu kil kullanimi
durumunda ayni c¢dkelme davranisinin elde
edilebilecegi ve alime nazaran daha ekonomik
olacagi dngoérulmektedir.

4. ONERILER

Ulkemizde ozellikle Afsin-Elbistan termik
santralinden yuksek miktarlarda ugucu kil atik
malzeme olarak agiga c¢ikmaktadir. Cevher
hazirlama tesislerinde nakliye haricinde hicbir
masrafi olmayan ugucu kiliin koagilant olarak
kullaniimasi susuzlandirma maliyetlerini
dusirmede 6nemli katkilar saglayacaktir.

Ugucu kil oldukga hafif ve porozitesi ylksek
(pozolan) Ozellikte bir maddedir. Bu 06zelliginde
dolayi yuksek SiO, icerikli cam sanayi atiklari ile
karigtinldiginda gimento ve betona katki maddesi
olarak yada yol-zemin iyilestirmede
kullanilabilecektir. Ayrica ugucu kulin icinde bir
miktar organik kdkenli madde olmasi ve bunlarin
agir metalleri adsorbe etme dzelliginden dolayi
cevresel agidan uygun 6zelliklerde gostermektedir.
Benzer bir galisma Bayat (2002) tarafindan ugucu
kdl kullanilarak yapilmigtir.

Genellikle atik sularini dogrudan alici ortama
desarj eden cevher hazirlama tesislerinin
koagulant olarak ugucu kilin kullanmasi gevre

kanunlarindaki  standartlara uygun calisma
kosullari saglayabilecektir.
Camis Madencilik A.S.de halihazirda %4 kati

icerikli flotasyon tesis atiginin koagilasyonunda
100 gr/ton alim kullaniimaktadir. Alimdn birim
fiyati (Merck) 30 Euro/kg’dir. Ugucu kdlin ise
nakliye masrafi disinda herhangi bir masrafi s6z
konusu degildir.

5. TESEKKUR
Yazarlar bu galismanin gerceklestiriimesinde

destek olan Camis Madencilik (Trakya Cam Sanayi
A.$.) yetkililerine tesekkir eder.
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