FLOKULASYON DENEY 1

1. GENEL BILGILER

Granul formdaki polimerler neme kaduyarl oldgu icin uzun sire @i acik kaplarda birakilmamal
ve nemli ortamlarda tutulmamalidir. Aksi taktirde granibeasinda topaklanma ghar. Granil formdaki
polimerleri saklama siresi asgari 1 yildir. Emulsiyon yanekiformundaki polimerlerin dayanma siresi
ise asgari 6 aydir. Emilsiyon formundaki polimerler kullandara 6nce homojenizasyon icin
karistiriimahdir.

2. FLOKULANT GOZELT iSI HAZIRLAMA
Granduller formdaki polimerlerle sulu ¢ozeltiler hazirlanirlesagidaki hususlara dikkat etmek gerekir.
Bunlar;

e Sulu ¢ozelti hazirlanirken polimerin her tanesinin 1slanmasina 6zen giwkrnile bunun
icin polimer kargim halindeki suya yayayavg ilave edilmelidir.

» Sulu ¢ozelti hazirlanirken yardimci dispersanlarin kullaniimasi tavsilie ed

e Polimer ile sulu ¢ozelti hazirlanirken bir mekanik veya hakalnstirici ile ttrbilans
olusturacaksekilde bir kargim saglanmalidir.

« Polimerin suda tamamen ¢6zinmesi i¢in gerekli sire, yani polinser gdzeltisinin kagim
suresi yaklark 60 dakikadir. Boylelikle etkili bir floktlant ¢ozeltisi hazirlagmiur.

e Cozelti hazirlanirken ¢ok hizl biekilde karstinlmamali, kargtiricinin hizi maksimum 10
m/sn.

2.1. Stok Cozelti Hazirlama
Deneyler icin 6nce belirli bir kati/sivi oraninda stok ¢ozedtzirlanir. Daha sonra bu stok ¢ozeltiden
seyreltik cozeltiler Uretilecek sedimantasyattemlerinde kullanilir. Hazirlanan flokilant ¢ozeltilerinin
konsantrasyonu genellikle %0,05-%0,3 arasindg@siole Bu oranlar yapilacakseé goére tayin edilebilen
buyukluklerdir.
Ornegin; % 0,5 lik bir stok ¢ozelti hazirlamak icin;
1000 criliik behere 497,5 ml su konulur.
» Terazide bir kgit veya cam lamel tzerinde 2,5 gr toz halindeki flokilanttan tartilir.
« Daha sonra igerisinde 497,5 ml su olan behere, baknda V- formunda olacaksekilde
karistinlarak, yavg yavg ilave edilir.
e Flokulant + suyun cok hizli katirlmamasina 6zen gosterilmelidir; yanisia turbllans
olmamalidir.
« Bugsekilde yaklaik 60 dakika kastiriimalidir.
» Emulsiyon formunda olan polimer ile ¢Ozelti hazirlamak igin gerekli kéayim siresi ise yakjak
20 dakikadir
» Dabha sonra bu stok ¢ozeltiden gereken miktarda numune alinarak daha bégralei icin gerekli
olan seyreltik ¢ozeltiler Uretilir.
Not: Busekilde elde edilen stok ¢ozeltinin kullanilabiliclstiresi yaklgik 2 aydir.



Suispansiyondlave Edilecek Polimer Cézeltisinin Birimlendirilimesi :

1 ppm = 1 g/m = 1 mg/litre
(")rneg“in; %0,1’lik bir polimer ¢ozeltisi;
1 kg/n? ya da 1 gflitre ya da 1 mg/ml polimer igerir.

%0,01'lik bir polimer ¢ozeltisi ise;
0,1 kg/nf ya da 0,1 g/t ya da 0,1 mg/ml polimer icerir.

Sedimantasyon Deneyvi icin Flokilant Dozaji Ayarlama :

Sedimantasyon deneylerinde fazla miktarda polimer dozaji gerekitr@imlar;
 SUspansiyonun kati orani yiksekse
 SUspansiyondaki kati partikillerin ince tane orani yuksekse
e Suspansiyonun isisi dikse

susuzlatirilacak katinin tirtine gore gerekli olan dozaj 80-300 gr/ton (kuru ) aradefida.

Kémur Hazirlama Tesisi Atiklari icin Deneylerde Kullanilacak Polimer Tipleri :

* Nonyonik (2300)

 Zayif anyonik (2510)

* Orta anyonik (2515 veya 2520)

» Guclu anyonik (2530 veya 2540)
* ZayIf katyonik (611 BC)

» Guclu katyonik (853 BC)

2.2. Flokillasyon Deneylerine Bgamadan Once Siispansiyon vélam ile ilgili Bilinmesi Gereken
Hususlar

1) Suyun sertli olcllecek;
(Sertlik <5°dH’dan kicukse polimer etkisi zayif olur ve i ¢okelme
saglanmadg gibi kotl bir berraklik elde edilir; zira polimer molekiilte
kolloidal taneciklerle etkilgmi zayiflar. Bu durumda tavsiye edilen
husus; suyun sergiini artirmak icin stspansiyona kire¢ sitl veya jips
ilave edilir. Stuspansiyondaki suyun seitli 1°dH artirmak icin ilave
edilmesi gereken CaO miktari 10 mg/lI'dir. Aygekilde ilave edilmesi
gereken Ca(OH)miktari ise 13,2 mg/I'dir.)

Sertlik 6lgimu:

Suyun sertli ile ilgili olarak sudaki inorganik iyonlarin (C§ Mg*™) énceden bilinmesi flokilasyon

testleri icin dnem arz etmektedir. Bu nedenle atik suyun bé&rsatindan yeterli miktarda numune



alinarak sertlik ve iyon tayini icin 6lcumleri yapilir. 8dr ve divalent katyonlarin (C4 Mg™)
tayininde volumetrik yontemler kullantlir.

II) Suyun iletkenlgi 6lculecek;
(Suyun iletkenlginin 6nceden bilinmesi elektrokinetik potansiyel
Olcumleri ve/veya flokilasyon testleri icin 6nemlidir. Bu neéealik
suyun berrak kismindan yeterli miktarda numune alinarak ilétkenl
olcumleri yapilir.)

Tletkenlik 6lguimii:

Iletkenlik 6lgimu icin kullanilan apar&ekil 1'de gosterilmitir.

Sekil 1. HANNA Dist4 Plus model iletkenlik élciim cihazi.

IIl) Stspansiyonun pH’si dlculecek;
(Bu islem numunenin alingi yerde pH 0&lgen turnusol el ile
yapilacak. pH= 6-9 arginda en etkili polimer tipi genellikle zayif
anyonikten orta anyonilde kadar olan polimerlerdir. pH>3 ise gugcli
anyonik 6zellgi olan polimer tipi tercih edilmelidir (%40 anyonik veya
daha fazla). Dgilk pH aralginda (pH=4-6) gecerli olan polimer tipi zayif
anyoniklik 6zellgi gosteren polimer tirleridir. Cok daha sdi pH
degerlerinde, 6zellikle siispansiyonda buyukeige sahip olan Al, Cu,
Cr gibi metal katyonlarinin mevcudiyetinde ¢ok zayif anyoniklik gostere
polimerlerin etkili olup olmady da kontrol edilmelidir. pH'nin 1 veya
daha aag! oldugu ¢ok asidik ortamin mevcudiyetinde ise gucli katyonik
polimer kullaniimalidir).

pH 6lcimu:

pH olcimi turnusol kadi veya dijital pH metreler yardimi ile yapilabilggkil 2). Dijital pH metre

ile yapilan pH 6lcimusagidaki gamalardan olgur.



Sekil 2. pH-metre

a) Saf su kabina daldinigvaziyette bulunan pH metre elektrodu bir pecete ile temezék pH
Olcimu yapilacak stspansiyona daldirihr,

b) pH metrenin dijital ekranindaki pH geri sabitleninceye kadar beklenir,

c) Sabitlenen pH dgeri siispansiyonun pH’ini gosterir,

d) Olcum sonrasinda pH metre probu cikarilarak saf suyla yikanir ve sdfisa kakrar konur.

3. JAR-TESTILE FLOKULASYON DENEY 1
Flokilasyon deneyleri, ayni anda 4 veya daha fazla beher ifgngalmkani sglayan, hiz ve zaman
ayarll Jar-Test cihazind&dkil 3) gerceklgtirilir. Testlerde, tzeri milimetrik olaraksaretlenmg 800 ml’'lik

beherler kullanilir.

Sekil 3. Velp JLT4 Jar-Test cihazi.
Cssitli tipte polimerlerin (=flokulantlarin) kullanildn flokiilasyon deneylerinde;

* Beher, jar-test cihazina yegieildikten sonra, 150 D/D hizda 2 dakika sureyle fama
islemine tabi tutulur. pH ayarlanmasi vslemler bu esnada gerceddigilir. Bu islemi miteakip
slispansiyona uygun dozajda standart flokllant ¢ozeltisi ilavie. €@liitimum bir kargtirma siresi
ve hizindan sonra katirma slemine son verilerek milimetrik olarakaretlenmg beherin tGzerinde
iki sabit nokta referans alinmak suretiyle araylzey yKlk&ein zamana b&i degisimi belirli
zaman araliklarinda kaydedilir. Cokelme hizi, araylizey vyilikgek zamana b#i olarak
degisimini gosteren dgrunun giminden Sekil 4) bulunur (DIN 23007, 1985).



» Cokelme glemi tamamen bittikten sonra (flokilasyateimini miteakip 15 dakika beklendikten
sonra), otomatik pipetSekil 5) ile yluzeyden yakiak 3 cm derinlikten yeterli miktarda alikot
alinarak suyun bulanikhk geri tespit edilir. Bulaniklik él¢ctimleri tirbidimetre cihada Sekil 6)

gerceklstirilir.
* Elde edilen veriler protokol Cizelgesinaitzarak ¢okelme hizi ve bulanikhirderi cizilir (Sekil

7).

Sekil 4. Flokulasyon gleminde zamana lga olusan zonlar.

Ara yizey yiksekligi

Zaman

Sekil 5. Otomatik pipet.



Sekil 6. Turbidimetre cihazi.

Praestol 2540
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Sekil 7. Karistirma hizinin ¢gbkelme hizi ve bulangdi etkisi

4. CALKALAYICI iLE FLOKULASYON DENEY i

Bu flokilasyon deneyinde 250-1000 ml kapasiteli silindirik mezungkakilir. Deneysel ¢calmalarin
hizli ve gavenli yapilabilmesi icin istenirse DIN 23007 stadde uygun olarak hazirlangne adet 500 ml
silindir mezlrd ayni anda katirabilen ekipmanlar kullanilabilirSekil 8).



Sekil 8. Calkalama aparati.

Bu deneyin gamalart:

I ASAMA: Sluspansiyon mezirlere yegteilir.

II. ASAMA: Test icin belirlenen fulokilant stok ¢dzeltiden cekile glispansiyona ilave edilir. Daha sonra

silindirlerin Gzeri kauguk tipa ile kapatilr.

[1l. ASAMA: Silindirlerin karigmasini sglamak icin ¢ikrik tam tur cevrilir. Busliem ilave edilen flokilantin
homojen olarak daldigindan emin olana kadar devam eder. Cevirme hareketi sayigsbiserisindeki
batln deneyler icin sabit tutulmahdir.

IV. ASAMA: Karistirma ki tamamlandiinda ¢evirmesglemi durdurulur ve sedimantasyon stresild@ir.
Cokme yukseklikleri zamana glaolarak kaydedilir.

V. ASAMA: Berrak kisimdan belirli bir seviye esas alinarak numaheir ve tirbidimetre ile bulaniigh
olculur.

Jar-Test cihazi ve calkalayici ile yapilan flokulasyganileri deneysartlarinin optimizasyonu igin farkh
deney parametrelerinde tekrarlanir. Bu deney parametridiiant tipi ve miktari, pH, kagtirma hizi,
karistirma suresidir.

5.SARTLARIN OPT IMiZASYONU ICIN YAPILACAK FLOKULASYON DENEYLER 1

5.1. Optimum Flokilant Tipi ve Dozajinin Belirlenmesi
» Her bir flokulant tipinden %0,2'lik stok ¢ozelti hazirla \mlen jojenin Uzerine % 0,2'lik
oldugunu ve ¢ozeltiyi hazirlagdin tarihi yaz



» Daha sonra bu stok cotzeltiden %0,1'lik 250 ml ¢6zeltiyi bolgjlede hazirla ve Uzerine
hazirladgin tarihi yaz.

e Her bir flokilant tipinden hazirlagin %0,1'lik c¢o6zeltilerden 3, 6, 9, 12 gr/l alarak
sedimantasyon deneylerini yap ve c¢okelme hizlarini tespreledgerekli olan grileri cizerek
optimum flokulant tipini ve dozajini belirle.

» Deney sonucunda berrak kisimdan numune alarak turbidimetred&likedlcimu yap ve ¢oken
kati kisimlarin hacimlerini not et.

Sabit Tutulan Parametreler :
Karistirma Siresi : 2 dak
Karistirma Hizi : 500 D/D
Kati Orani 1 002,5
pH : kendi dal pH'sI

5.2.pH’nin Flokulasyona Etkisi
 Yukarida anlatilan deneyin heyamasi farkli pH’'larda yani 2, 4, 6, 8, 10'da yapilacak. deneyden
sonra yapilmasi gereken olgiimler bir 6nceki deneydeki gibi tekradlknac

Sabit Tutulan Parametreler :

Karigtirma Suresi : 2 dak
Karigtirma Hizi  : 500 D/D
Kati Orani 1 002,5

5.3. Karistirma Hizinin Etkisi
e Optimum pH, flokdlant tipi ve dozaji belirlendikten sonra 125, 250, 5000,10500 D/D

karistirma hizlarinda sedimantasyon deneyleri yapilacak.

Sabit Tutulan Parametreler :

Karistirma Siresi : 2 dak
Flokulant Tipi

Flokulant Dozaji :

Kati Orani 1 %2,5

5.4. Kanigtirma Siresinin Etkisi
 Karistirma suresi 15, 30, 45, 60, 90, 120, 160, 240, 300 saniye

Sabit Tutulan Parametreler :

Flokulant Tipi

Fokilant Dozaji :

Kati Orani 1 %2,5
pH

Karistirma Hizi



FILTRASYON DENEY I

1. GENEL BIiLGILER

Sanayinin gelimesiyle birlikte evsel ve endustriyel kirlilik kaynaklari olank sularin aritiimasi
konusu gtincel bir problem olarak keniza c¢ikmaktadir. Artan niufus ve geln teknoloji ile
beraber azalan su kaynaklari sebebiyle suyugerdede artmaktadir. Bununla birlikte suyun
kullanildigi zenginlgtirme ve dger sulu sireclerde, ayirma ve/veya susuzlandigieanierinin
kullaniimasiyla aritilan suyun tesise geri beslenmesi kaginiimagélahektedir.

Susuzlandirma yontemlerinden biride filtrasyondur. Suda ¢6zinmeyen kuwe takrtu gibi kati
maddeleri fiziksel olarak aritmak; su icerisinde tat, koku ve remkakl agta cikan organik
maddeleri kimyasal olarak artmak; bu arntigaraalariyla suyu tortusuz, renksiz ve berrak bir
gorinume kawvgturma klemlerine filtrasyon denir. Genellikle filtre olarak kullanilamtamin
delikleri ayrilmasi istenen kati tane ebadindan kicik olmaktaiveariyiltrasyon slemi ancak
baslangic anini takiben kati malzeme filtre ortaminda birikmeyeslabdé&ktan sonra
gerceklgebilmektedir. Endustriyel capta fitrasyateiminin gerceklgmesi laboratuvardakilieme
nazaran ¢gtli zorluklar icerir. Filtre edilecek malzeme miktari fadir ve daha kalin bir filtre keki
meydana gelmektedir. Bu kek arasindan yiksek hizla sivinin stzilebiimslaha yiksek
basinclar gereklidir. Bluyuk tonajlarda sispansiygeme tabi tutulagandan oldukcga buyik bir
filtre alani temin etmek gerekir.

Herhangi bir filtrasyon siemi icin en uygun filtre genel olarak maliyeti ensdi olandir. Bu
yuzden sisteme uygun filtrasyon yonteminin secilmesi gerekiektgltreler genel anlamda filtre
edilecek pulpu ortamdan ayiracak kuvvetin tiriine gore tge ayrilir. Bunlar;

o Vakum filtrasyon,

o Basing filtrasyon,

o Santrifij (Gravite) filtrayondur.
Suzilen kismin daha énemli ofglu hidrometalurjik §lemlerde genellikle basing tipi ve santrifj
filtreler kullaniimaktadir. Stzilen kisimdan ziyade filtre kekinbnemli oldgu ve buylik
miktarlarda konsantre pulplerinin filtre edifglicevher hazirlamaliemlerinde ise genellikle vakum
tipi filtreler agirhkh olarak kullaniimaktadir.

2. HLTRASYON DENEY i
2.1. Basingl Filtre Deneyi
2.1.1. Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Basincl pres deneyinde filtre pres, tirbidimetre ve nem tayin ciha&al&aniimaktadir.

Filtre Pres: Karistirma hizi ve pompa basinci ayarlanabilen filtrasyon ekipmargeksl (1).



Sekil 1. Filtre Pres.

Turbidimetre: Filtrasyon sonucu ¢ikan atik sularin bulaniklik élcimlerinde kullaaistac Sekil
2).

Sekil 2. Turbidimetre.

Nem Tayin Cihazi: Filtrasyon sonucu ¢ikan kekin nem miktarinin ol¢ilmesinde kullanilacakt
(Sekil 2).
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Sekil 3. Nem Tayin Cihazl.

2.1.2. Basing filtrasyon glemi

* Filtre presin tankina filtre edilecek malzeme beslenir (maksimum 90 It).

» Cihaz angalterden acilir ve sta(tl) digmesine basilarak katirici calstirilir.

« Filtre edilecek malzeme homojeekilde kargsincaya kadar kagtirma slemine devam edilir.

« Karistirma slemi devam ederken, hidrolik kolu kullanarak sist@%0 bara set edilir ve
sikistirma Kiliti (vanasi) ile hidrolik kolu emniyete alinir (kilitlenir&acevrilir).

» Pulpun tank icerisinde homojen kdargindan emin olduktan sonraR) digmesine basilir,
pompalama vanasini agilir. Bu sayede filtrelere pllp otomatik olarak pompalanacakt

» Tanktaki filtre edilecek malzeme bitene kadar gy&m devam edecektir.

* Filtreleme glemi sirasinda ¢ikan atik sudan bulaniklik élgiima icin numune alinir.

* Daha sonra hidrolik kol kilidi acilr (sola cevrilir), ayri ayher filtre bezini acilarak
icerisindeki filtre kekleri bgaltilir. Bu keklerden nem tayini icin 6rnek alinir.

» Atik suyun bulaniki turbidimetre ile filtre kekin nemi ise nem tayin cihazi ile belineni

* Atik su yeterince berrak dise filtre presin plakalari Gzerinde filtre bezlerin gdzenekle
yeterince kiguk deldir. Filtre kekin nemi fazla ise uygulanan filtre basincsiddir. Bu
yluzden parametreler tekrar gbzden gegcirilerek deney tekrarlanir.

2.2. Vakum Filtre Deneyi
2.2.1. Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Bu deney sirasinda turbidimetre ve nem tayin cihazigindé vakum filtre cihazi kullanilacaktir.

Vakum Filtre : Vakum ile filtre yapabilen filtrasyon ekipmanid§ekil 1).
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Sekil 4. Vakum filtre.

2.2.2. Vakum filtrasyon lemi

» Suspansiyon tane boyutuna gore filtre kekinin ahpachtre kagidi vakum filtreye
yerlestirilir.

* Filtre edilecek malzeme yas@a vakum filtre haznesine dokulir (maksimum 2 It).

» Daha sonra vakum pompasi ve kronometretgalir.

* Atik suyun tamami filtre ka&ttan gecerek erlenmeyere gelinceye kadar vakglemine
devam edilir.

* Filtre kagid1 tUzerinde sadece filtre keki kalinca vakum pompasi ve kronometre wlurdur
Filtre islemi sirasinda gegen sure filtrasyon suresingtahur.

» Daha sonra filtre kadinin tGzerindeki kek baltilarak alinir.

» Erlenmeyerdeki atik sudan ve filtregdindaki filtre kekinden érnekler alinarak bulanikl ve
nem dgerleri belirlenir.

2.3. Santrifuj Deneyi
2.3.1. Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Bu deney sirasinda turbidimetre ve nem tayin cihazigindh santrifiij cihazi kullanilacaktir.

Santriftj : Gravitasyon ile kati-sivi ayrimi yapabilen filtrasyon ekipman§ekil 1).
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Sekil 5. Santrifuj cihazi.

2.3.2. Vakum filtrasyon islemi

* Filtre edilecek malzeme yas@a santrifilj tiplerine baltilir.

» Daha sonra santriftij cihazinin hiz ve zaman ayarlari yapilarak i

» Santriflj cihazi yiksek hizlarda (9000 rpm) donerek kati tanelerinfsatiipiniin geperine
yapsarak sividan ayrilmasi gar.

 Santrifllj slemi tamamlandiinda kapak acilarak santriflyj ttpleri ¢cikarilir.

 Santrifllj tiplerindeki berrak su e kaba bgaltilarak uzaklgtirilir. Cepere yagan kati ise
spatul ile ¢ikarilarak alinir.

» Atik sudan ve katidan ornekler alinarak bulanikli ve negedieri belirlenir.

3. DENEY SONUCLARININ DE GERLENDIRILMESI
* Filtre pres, vakum pres ve santrifij deneylerinde atik suyumitdi@ni ve kekin nemini

etkileyen parametreler nelerdir.
 Elde edilen suyun bulanikini ve kekin nemini dgtirmek icin neler yapilabilir.
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