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OZET

Bu calismada, genel anlamda herhangi bir su veya attk su icerisinde askida duran kati
tanelerin, 6zel anlamda ;se bir mermer isleme tesisi atik suyunda bulunan mermer
tozlarinin ¢oktiiriilmesinde kullanilan flok Ulamlarin (polimerlerin) genis bir ¢cercevede
tamunu yapilmakta ve ayrica flokulant seg¢iminde ve dolayisiyla flokiiiasyon
Isleminde etkili olan parametreler ele alinmaktadir.

Anah'ar Kelimeler: Mermer tozu, flokulant, atik su aritimi

DESCRIPTION OF FLOCCULANTS USED IN CLEANING OF WASTE WATER
OF MARBLE PROCESSING PLANT

ABSTRACT

In this work, flocculants used for settling of suspended particles In any water or
wastewater and especially suspended marble powders present in a wastewater of
marble processing plant are presented. In addition, parameters which may influence
flocculation process and the selection of the flocculant are evaluated.
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1. Giris

MTA raporlanna gore Tiirkiye 5 milyar metrekiip mermer rezervi (Gortiniir
+ Muhtemel + Miimkiin) ile diinya mermer potansiyelinin yaklasik %40'ma
sahiptir ve Afyon'daki mermer potansiyelinin Turkiye'deki payr ise
%12.2'dir [1]. Afyon bolgesinde yaklasik 50 si biiyliik caph entegre tesis
olmak tizere toplam 400 civarinda mermer igleme tesisi vardir [2]. Afyon
bolgesindeki isletmelerde mermer blok ve plakalarmin kesilmesi ve
parlatiimasi sirasinda ortaya cikan mermer tozu miktan yilda yaklasik
150.000 ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir [3], Onen¢ (2001)'in
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calismasma gore 1 m™liik (yaklasik 3 ton agirliginda) bir blokun islenmesi
sirasinda aciga cikan toz miktari, bloktan elde edilecek plaka kalinligina
bagli olarak, blok agirliginin %30-40" 1 arasinda degismektedir [4],

Mermer isletmelerinde ince boyutlu toz atiklar katrak veya S/T gibi blok
mermer kesiminden, yan kesme ve bas kesme makinalannin kullannmindan
ve bunun yaninda silme ve cilalama iglemlerinden ortaya c¢ikmaktadir [4].
Meydana gelen bu tozlarin iri boyutlu olanlar1 ( 0.1-2 mm) atik havuzuna
giderken kanallarda yercekimi (gravitasyon) kuvvetiyle kendiliginden
¢okmektedir. Daha ince boyutlu (-0.1 mm) olanlar ise su igerisinde askida
kalmaktadir. Askida kalan bu ince boyutlu mermer tozlan ise genelde
¢oktiirme tankinda flokiilant ilavesiyle coktiiriilebilmekte ve boylece kati
tanelerden arindirilmis veya askida kati miktari en aza indirilmis temiz su
elde edilebilmektedir. Bu su ise yeniden mermer islenmesinde
kullanilabilmektedir.

Yapilan arastirmaya gore Afyon bolgesinde aritma sistemi olan 30'a yakin
mermer isleme tesisi bulunmakta ve farkli tiir mermer tozlarinin (Traverten,
Afyon beyaz, Aksehir siyah mermer vb.) islendigi bu tesislerde, genelde
yiiksek molekiil agirlikli orta anyonik (anyoniklik derecesi %20 civarinda)
flokiilant kullanilmaktadir [5]. Bu calismanin temel amact mermer
sektoriinde atik su antma islemleriyle ilgilenenlere flokiilantlar ve
dolayisiyla  flokiilasyon  (serbest tanelerin  bir araya  getirilerek
kiimelestirilmesi) hakkinda temel bilgiler vermek ve bu sayede onlarin daha
verimli ve bilincli ¢calismasina katki saglamaktir.

2. Flokiilantlar
2.1. Flokiilantlarin Tanmim ve Ozellikleri

Flokiilantlar organik esasli polimerler veya polielektrolitlerdir. En onemli
ozellikleri cok yiiksek molekiil agdiklarina sahip olmalaridir (molekiil
agirliklart  20.000.000 g/mol'a kadar c¢ikabilmektedir). Flokiilantlar1 en
genel manada sentetik ve dogal flokilantlar olarak iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Dogal flokiilantlar nisasta, regine, aljinat (deniz yosunu) veya
cesitli bitki ve sebze tohumlarindan elde edilen dogal organik maddelerdir
[6]. Fakat bunlarin molekiil agirliklar sentetik flokiilantlara gore ¢ok dusuk
ve flokiilasyon Kkabiliyeti daha zayiftir. Bu ylizden pratikte en c¢ok
kullanilanlar sentetik flokiilan ti ardir. Sentetik flokiilantlar sivi, emiilsiyon
veya kati (graniil) olarak tlic farkh fiziksel formda {iretilebilmektedir
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Mermer atik su aritiminda genelde kat1 graniil haldeki sentetik flokiilantlar
kullanilmaktadir.

Sentetik Flokiilantlar: Sentetik olarak elde edilen en 6nemli ve en yaygin
flokiilant poliakrilamid (PAA) ve onun tirevleridir (Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3).
PAA akrilamidin sulu polimerizasyonu ile elde edilmektedir. Poliakrilamid
esas itibariyle iyonik olmayan (non iyonik) bir flokiilant olup poliakrilamidin
bazi amid gruplarinin (-NH,) bazik ortamda (mesela NaOH ile) hidroliziyle
veya akrilikasit (CH,=CHOOH) ile kopolimerizasyonu (birarada
polimerlesmesi) sonucu anyonik poliakrilamid (mesela sodyum poliakrilat)
elde edilebilmektedir (Sekil 2.2). Mermer tozlarinin flokiilasyonunda
kullanilanlar ise genellikle bu tiir anyonik flokiilantlardir. Gerek hidroliz ve
gerekse kopolimerizasyon reaksiyonlart kontrol edilebilmekte olup, bu
sayede istenilen anyoniklik derecesinde (negatif yiik yogunlugunda) ve
istenilen molekiil agirhginda flokiilant elde edilebilmektedir [6].
Poliaknlamid'den anyonik flokiilant tiiretildigi gibi uygun bir katyonik
monomer (genellikle dimetil-aminoetil akrilat veya metil akrilat gibi
akrilamidin amin tiirevleri) ile kopolimerizasyonu sonucu katyonik PAA
yani katyonik tiir flokiilant elde edilebilir. Flokiilantm yapisina giren bu
amin tirevleri polimerizasyon sonucu kuaterner amin formuna
dontismektedir. Katyonik bir PAA'in agik kimyasal formiilii Sekil 2.3'de
verilmistir. Anyonik PAA de oldugu gibi karboniklerde de polimerizasyon
reaksiyonlar1 kontrol edilerek istenilen katyoniklik derecesinde ve molekiil
agirhginda PAA elde edilebilir.

Yukarida anlatilan PAA esashi bu flokiilantlardan baska kullanilabilecek
diger tiir flokiilantlar da vardir [6]. Bunlar; I) Noniyonikler: Polivinil alkol
(PVA), Polietilen oksit (PEO); 1I) Anyonikler: Sodyum polyestren stlfonat,
2-AkriJamido-metilpropan ile siilfonik asitin kopolimerizasyonundan elde
edilen drinler, 1II) Katyonikler: Polietilen emin, Polidiaiydimetilamonyum
klorit (Catfloc).

Flokiilantlarin Siniflandiriimasi: Flokiilantlar 2 ana smiflandirmaya tabi
tutulabilir. Birincisi iyonik veya iyonik olmayan (non-iyonik) formlarina
gore yapilan simniflandirma (Tablo 1) ve ikincisi ise molekiil agirliklarina
gore yapilan siniflandirmadir (Tablo 2). Flokiilantlarin yiikk yogunluklari
diger ifadeyle anyoniklik veya katyoniklik derecesi gbzoniine alindiginda
Tablo 1 icerisinde de yeniden bir alt simiflandirma yapmak miimkiindiir.
Mesela zayif anyonik, orta anyonik ve giiclii anyonik gibi. Burada zayif
anyonik polimer zincirindeki anyonik mer yani grup (mesela Na-akrilat)
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sayisinin az olmasini ifade eder ve bu saymin artisina gore orta ve giicli
anyonik floku lan £ olarak isimlendirilir.

2.2 Flokiilantlarin Kullammm Amaci: Flokiilasyon

Flokiilantlarin mermer atik sularinin aritiminda kullaniminin temel amaci
sulu atik havuzlarinda veya tankinda ¢cOkmeden askida duran mermer

~~-CH;-CH—)-,

C=0

NH;

Sekil 2.1. Poliakrilamid (PAA) esash non-iyonik flokiilantin yapisi.

Polimerin Hidrokarbon
zincirinden olusan ana omurgasi

=---CH:~CH—)«  popisiyonel grup

_ (C=0)-0
€=0  (c=0r0

(C=0)-0° c=0ro

Sekil 2.2. PAA esash anyonik flokiilant (Na-Poliakrilat)'m yapisi (Mermer
tozu flokulasyonunda kullanilan).
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~- - CHy~CH—)-,
|

CH,

CH;~N'-CH; CI

CH;,3

Sekil 2.3. PAA esash katyonik bir flokiilant olan Kuaterneraminli
Poliakrilamid'in yapisi.

tanelerini bir araya getirip gravitasyon kuvvetini artirarak c¢okelmesini
saglamak ve boylece kat1 tanelerden arindirilmig veya askida kat1 miktar1 en
aza indirilmis temiz su elde edebilmektedir.

Tablo 1: Flokiilantlann iyonik/non-iyonik formlaria gore siniflandirilmasi.

Flokiilant Tipi Iyoniktik Derecesi
Noniyonik
Anyonik Zayif Anyonik, Orta Anyonik, Gliclii Anyonik
Katyonik Zayif Katyonik, Orta Katyonik, Giiclii Katyonik
Tablo 2 : Flokiilantlann molekiil afiirliklanna gore siniflandirilmasi.
Molekiil Agirhg (g/mol) Genel Tamimlama
10 milyon ve tstii Cok yiiksek
1-10 milyon Yiiksek
200.000 -1 milyon Orta
100.000-200.000 Diisiik
50.000-100.000 Cok diistik
50.000'den az Cok cok diigiik

Bir sv1 igerisindeki disperse kati tanelerinin bir araya getirilmesi
(topaklanma, salkimlagsma veya floklasma) ortama katilan yiiksek molekiil
agulikh  (uzun  hidrokarbon  zincirli) organik  polimerler veya
polielektrolitlerin taneler arasinda bir koprii olusturmasiyla (Sekil 2.4) veya
iyonik (anyonik veya katyonik ) polimerlerin "elektrostatik yilkk yamama
(electrostatic charge patch)" yontemiyle (Sekil 2.5) diger bir ifadeyle yiik
noétralizasyonuyla  gergeklestiriliyorsa buna  flokiilasyon — denir  [6].
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Flokiilasyonda iki mekanizmadan soz etmek miimkiindiir I) Polimer koprii
tesekkiilil ile flokiilasyon (kopriilenme flokiilasyonu) ve I11) Elektrostatik ylik
yamama (electrostatic charge patch ) yontemiyle flokiilasyon. Mermer atik
su antiminda kullanilan yiiksek molekiil agirikli anyonik flokiilantlar
gozoniine alindiginda, flokiilasyon isleminin agirlikli olarak polimer koprii
tesekkili mekanizmasiyla gerceklesebilecegi sOylenebilir.

Polimer Koprii Tesekkiilii ile Flokiilasyon: Uzun zincirli (yiiksek molekiil
agirlikli) polimerler bu zincirleri sayesinde birden fazla tane {izerine
adsorplanabilmekte ve boylece taneler arasinda bir kopri tesekkiil ederek
taneler birbirlerine baglanmakta yani flok olusturmaktadir (Sekil 2.4).
Flokiilasyonda  Polimer koprisii tesekkiilii fikri ilk kez 1952 yilinda
Ruehrwein ve Ward (1952) [7] tarafindan ortaya atilmis ve bu tarihten sonra
da blylik kabul gormiistiir. Koprii tesekkiilii ile flokiilasyon olusumu igin
polimerlerin oldukca yiiksek molekiil agirliklarinda (genellikle birkag
milyon g/mol degerinde) olmalan gerekir [6]. Bu yiiksek molekiil agirligi
sebebiyle bir tane tizerine birkac noktadan adsorplanabilmektedir. Bu
yontemle elde edilen floklar biiyiik boyutlu olup ¢cokelme hizlan yiiksektir.
Gerek literatiirde, kalsit mineralinin flokiilasyonu konusunda yapilan
calismalardan ve gerekse bu makalenin de bir bolliimiinii teskil ettigi proje
caligmasindan elde edilen sonuclara gore su degerlendirmeyi yapmak
miimkiindiir[13,17,18]; silispansiyon pH sinin 6'dan biiyiik oldugu sartlarda
hem mermer tozunun ve hem de yiksek molekiil agirlikli anyonik
polimerlerin aym yiizey yiikiine sahip olmasina ragmen iyi bir flokiilasyon
meydana gelmekte olup bu durum polimer koprii tesekkiili ile flokiilasyon
mekanizmasinin sistemde etkin bir rol oynadigin1 gostermektedir (Sekil 2.4).

Elektrostatik Yiik Yamama (Electrostatic Charge Patch) Mekanizmasi
ile Flokiilasyon: Polimerlerin  kullanildigr  flokiilasyon proseslerinde
yukarida agiklanan polimer tesekkiilll ile flokiilasyondan baska bir yontem
daha ortaya konmus ve buna da "Elektrostatik Yiik Yamama (Electrostatic
Charge Patch)" yontemi denilmistir [8]. Bir siispansiyonda ortamda mesela
negatif yiizey yiikiine sahip kat1 taneler ile ona zit yikli kuvvetli katyonik
polimer molekiilleri oldugunu diistinelim. Bu yonteme gore katyonik polimer
elektrostatik cekim kuvvetleriyle tane ylizeyinin sadece bir boliimii tizerine
adsorplanarak (yani tane lizerine adeta yamanmis olarak) o kismin ylizey
yukinii tersine gevirir ve pozitif yapar. Sonra tanenin bu pozitif kismi ile bir
baska tanenin negatif kismu arasindaki elektrostatik cekim kuvvetiyle
taneler biraraya gelerek flok olustururlar (Sekil 2.5).
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2.3 Flokiilant (Polimer) ile Kati Tane Arasindaki Etkilesim
Mekanizmalari

Bir polimer molekiiliniin siispansiyondaki herhangi bir kat1 ylizeyine
adsorpsiyonu sartlara bagh olarak su ii¢ bag yapma mekanizmasindan biri
veya birkagi ile ger¢eklesmektedir [6,9,101; 1 ) Elektrostatik bag, 1I )
Hidrojen bag1 ve 111 ) Kovalent bagi.

Elektrostatik Bag: Ozellikle iyonik (katyonik veya anyonik) pol i meri erin
kendisine zit yiikli taneler arasindaki elektrostatik cekim kuvvetleri
araciligryla meydana gelen bir bag tiiriidiir (Sekil 2.6). Bunun yaninda
sispansiyon pH'sina bagh olarak (diisiik ve yiiksek pH'larda) iyonik
olmayan (non iyonik) polimerlerin yapisinda da, hidroliz reaksiyonlari
sonucu iyonizasyon meydana gelebilmektedir [6,11]. Bu sebeple orijinal
haliyle non iyonik formdaki polimer ile tane yiizeyi arasinda da elektrostatik
etkilesim miimkiindiir.
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askida duran Mermer tanesi

ol
O

Su

yuksek molekiil agirlikli Flokiilant ilavesi

Floklarin ¢kelmesi

Sekil 2.4: Potimer Koprii Tesekkiilii ile mermer tozlarimin flokiilasyonu ve

ardindan coktiiriilmesi.
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Sekil 2.5: Elektrostatik yik yamamasi (Electrostatic charge patch)
yontemiyle flokiilasyon.

Sekil 2.6: Anyonik flokiilantin pozitif yikli kati yilizeyine elektrostatik
¢cekim kuvvetleri yardimiyla adsorplanmast.

Literatiirde genel anlamda, bir flokiilasyon isleminde elektrostatik
kuvvetlerin ihmal edilemeyecegi ifade edilmistir [10].

Hidrojen Bagi: Polimer molekiili ve mineral ylizeyi arasinda olusan

hidrojen bag1 (H-bag) iki sekilde gerceklesebilir [9,11,12].

a) Polimerin karbonil (-C = O ) grubundaki oksijen ile mineralin ylizey
hidroksilleri (OH) veya ylizeydeki su molekiilleri arasinda olusan H

bagidir (Sekil 2.7 a).
b) Polimerin "-NH," (amid) grubundaki H ile mineral yiizeyindeki

oksijenler arasinda olusan H bagidir (Sekil 2.7 b).
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Hidrojen bag1 6zellikle non iyonik polimerlerin adsorbsi y onunda ve polimer-
tane arasindaki elektrostatik itme kuvvetlerinin cok yiiksek olmadigi
ortamlarda daha etkin olarak ortaya ¢cikmaktadir.

0 0 i HO'M
7 e
a) M-OH + R-C o R-C
AN AN
NHz NH!
0 0
4 7
b) M-OH + R~ < R-C
AN \
NH, NH; ...0-M

Sekil 2.7: Polimer molekiilii ile mineral arasinda H-bag1 olusumu.

Kovalent Bagi: Mineral (veya kat1 tane) yiizeyindeki ¢ok valansli metal
iyonlart mesela Ca" ile polimer zincirindeki negatif yiike sahip aktif gruplar
arasinda giiclii bir kovalent bagi olusumuyla polimer adsorbsiyonu
gerceklesebilir [9-10]. Literatiirde ozellikle kaolenitin poliakrilamid (PAA)
ile flokiilasyonunun izahatinda PAA ile kaolenit yiizeyindeki Ca™ iyonlari
arasinda boyle bir bag olusumu ifade edilmektedir [9]. Bu tiir bag
olusumunun yine CaCO” ile anyonik flokiilantlar arasinda da gerceklestigi
ifade edilmektedir [13].

Kat1 partikl

Anyonik flokiilant

Sekil 2.8: Siispansiyondaki kat1 partikiil (mineral) yiizeyindeki Ca™ iyonu ile
anyonik flokiilant arasindaki kovalent bag (katyonik koprii) olusumu.
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2.4. Flokiilasyon Isleminde Etkili Olan Parametreler

Flokiilant Dozaji: Literatiirde bir slspansiyondaki disperse olmus Kkati
partikiillerin en iyi sekilde flokiilasyonunu saglamak icin gerekli flokiilant
dozajmm (optimum dozaj), katimin ylizey alanminin yarisimi  kaplayacak
miktardaki dozaj oldugu ifade edilmektedir [10]. Sayet ortama bu dozajdan
daha fazla miktarda flokiilant verilirse yani taneler lizerine fazla miktarda
flokiilant adsorplanirsa o zaman taneler arasinda koprii olusumu engellenir.
Culnkil asagidaki sekilde de gorildiigl lizere (Sekil 2.9) tanelerin yiizeyinde,
bir bagka tane yiizeyine adsorblanmis flokiilant zincirinin bir kisminin bu
tane tuizerine de tutunabilmesi (adsorblanabilmesi) icin yeterince bosluk
kalmamakta ve bu da flokiilasyonu engellemektedir. Bu durum flokiilantlarin
asin dozajda sterik engeli olarak da bilinmektedir. Diger yandan
siispansiyona optimum dozajdan daha diisiik miktarda flokiilant verilmesi
flokiilasyon iglemini olumsuz yonde etkileyecektir.

Kanstirma Siiresi: En uygun karigtirma siiresi optimum flokiilant dozajimin
elde edilebilmesi icin, diger bir ifade ile tane yilizey alaninin yarisinin
flokiilant ile kaplanabilmesi icin gerekli olan siiredir. Bu siirenin fazla
tutulmas: flokiilantlarin tane yiizeyinde artmasini ve dolayisyla sterik engel
nedeniyle flokiilasyonu engellemektedir [10]. Bu siirenin gereginden az
olmast da flokiilant molekiillerinin siispansiyondaki tiim kati tanelerine
ulagabilme sansim1  azaltacagindan  flokiilasyonu  olumsuz  yonde
etkileyecektir.

Sekil 2.9 : Asint flokiilant dozajinda tanelerin yeniden disperse hale gelmesi
(Flokiilantlarin sterik engel olusturmast).
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Kanstirma Hizi ve Kesme Kuvveti: Yuksek karistirma hizi ve bunun
sonucunda ortaya cikan guliclii kesme kuvvetleri, olusmus floklar tlizerinde
olumsuz etki yapmakta ve floklarim pargalanarak kiiclilmesine neden
olmaktadir. Parcalanan bu floklarin ise yeniden bir araya gelmesi daha zor
olmaktadir. Bu sebeple floklar lizerinde olumsuz etki yapmayacak optimum
bir karistirma hizinin uygulanmasi gerekir.

Siispansiyon pH's1 ve Sicakhgi: Siispansiyon pH'sinin iki yonden biiylik
o6nemi vardir. Birincisi, pH flokiilantin ortamdaki aktivasyonunda 6énemli bir
rol oynamaktadir. Daha once de belirtildigi gibi non iyonik formdaki bir
polimer bile asidik ve bazik pH'larda + veya - yiikler kazanabilir. Yani
iyonik (yiiklii) forma dontisebilir [6,11]. Bu da polimer ile kat1 tane arasinda
elektrostatik etkilesimi arttirir. Ikincisi pH siispansiyondaki kati tanelerin
ylizey elektrik ylkii kazanip kazanmayacag lizerinde dogrudan belirleyicidir
(denklem 1). Siispansiyon sicakligi flokiilant molekiiliiniin aktivasyonunu
etkilemekte ve aynca flokiilantlann her sicaklikta sivida meydana getirdigi
vizkozite farkli olmaktadir [16]. Diger yandan polimerin kati1 tane lizerine
adsorbsiyonu sirasinda ortam sicaklifi bazen olumlu bazen de olumsuz etki
yaptig1 ifade edilmektedir [11].

Si-0° + H' &  -Si-OH + H  &-SiOH' (D

Flokiilantin Molekiil Agirhgi ve Yiik Yogunluktan: Molekiil agirhigi
yiiksek (polimer zincir uzunlugu fazla olan) flokiilantlar daha biiylik boyutlu
fakat daha poroz yapida floklarin olugmasini saglarken, diisiik molekiil
agirlikl flokiilantlar nispeten daha kiigiik boyutlu fakat daha saglam (daha az
poroz) floklar olusturur [6,14]. Iyonik flokiilantlar icin sahip olduklari
anyoniklik ve katyoniklik dereceleri yani yiuk yogunluklari dolayli olarak
flokiilantlann aktivasyonunda énemli rol oynamaktadir. Ornegin non iyonik
formdaki bir polimer ortamda daha yumaklagmis kiviimli halde bulunurken
iyoniklik derecesi arttiginda polimerler daha diiz ve uzun bir hal almaktadir
(Sekil 2.10). Bu durum ise taneler arasinda koprii olusumunu
kolaylastirmaktadir[9].

Orta Anyonik Flokiilant

N\

Giiglii Any. Flokiilan

Sekil 2.10: Flokiilantin iyoniklik derecesinin flokiilant yapisina etkisi.

Non-Iyonik Flokiilant
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Kati Tane Boyutu ve Sekli : Siispansiyondaki katilarin tane boyutu ne
kadar kiiciik ve porozite orani ne kadar yiiksek olursa yiizey alanlart da o
oranda artacagindan bu durum dogrudan flokiilant tiiketimini de
etkileyecektir. Dolayisiyla optimum flokiilant dozaji belirlenirken katinin
tane boyut veya spesifik yiizey alani analizinin de bilinmesi gereklidirflO].

2.5. Flokiilant Seciminde G6zoniinde Bulundurulmsi Gereken Faktorler

Flokiile etme giicii (Flokiilasyon performansi): Flokiilantlarin kendi
karakteristigine ve suispansiyonun oOzelligine bagl olarak ortaya cikan
flokiilasyon kabiliyeti her zaman gozoniine alinmasi gereken bir faktordr.
Ozellikle maliyet unsurunun ikinci planda oldugu bilimsel amach
¢alismalarda bu faktor daha 6n plana ¢ikmaktadir.

Birim Maliyeti: Bir ton kat1 icin kullanilmasi gereken flokiilant miktarinin
parasal karsiligidir.  Flokiilantlar tiretim  kolayliklarina ve molekiil
agirliklarina gore fiatlandirilmaktadir [15]. Dolayisiyla bazen pahali bir
flokiilantin yerine aymi flokiilasyon performansina sahip daha ucuz fiath iki
ayrn flokiilant kullanmak daha ekonomik olabilir.

Kullamm Kolayhg:: Flokiilantlar kati graniil, sivi veya emiilsiyon olmak
uzere 3 farkli formda iiretilebilmektedir. Kullanim yerlerine gore hangi
formdaki flokiilantin daha pratik ve/veya avantajli oldugu tesbit edilmesi
gerekir. Mermer atik su artiminda ve diger bir cok atik su aritiminda
genelde granule haldeki flokiilantlar kullanilmaktadir. Bundan basgka
flokiilantlarin su igerisindeki ¢Oziinme hizlarmin nisbeten yiiksek olmasi da
avantaj saglamaktadir. Flokiilantlarin kullanim acisindan rahat ve kolay
kullanilabilir olmasi ekonomik acidan da fayda saglamaktadir [12].

Diger Faktorler: Diger faktorler Uretici firmalarla ilgili olanlardir. Bu
firmalarin sahalarinda deneyimli ve taninmis olmalari, yeterli teknik yardim
hizmeti verebilecek seviyede olmasi ve lretim kapasitesi acisindan yeterli ve
gerekli teknik alt yapiya sahip olmalart dikkate alinmalidir.

3.Sonug¢

Gerek Madencilik (Mermer, Komiir, Metal Madenleri vb.) sektoriinde ve
gerekse Kimya, Seramik vb. sektorlerde ortaya c¢ikan atik sularin
aritilmasinda  flokiilasyon yontemi yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Flokiilasyon isleminin basariyla  ve ekonomik  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi ve boylece yeniden isletmelerde kullanilabilecek temiz
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su elde edilebilmesi igin flokiilant seciminin c¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi icin de stispansiyondaki katilarin
(mermer tozu vb) ve suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tam olarak
tesbit edilmesi gerekmektedir.

4. Katki

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonunca kabul edilen "Afyon Bolgesinde Bulunan Mermer lsleme
Tesisi Atik Sularmmin Flokiilasyon Teknigi ile Aritilmasi ve Atik Sudaki
Mermer Partikiillerinin Cékelme Karakteristiklerinin incelenmesi" adh proje
kapsaminda desteklenmistir.
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