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QLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI
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OLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Statik Testler

Ne kadar asit ve nétralizasyon potansiyeli var? Drenaj kimyasini etkileyen fiziksel, kimyasal minerolojik 6zelliklerin
egilimleri nedir? (Asit drenaji olacakmi? AP-NP tepkime oranlari? Drenaj kimyasi? Sorularini cevaplamaz)

Tam Sulfird pirit varsayar, piriti stlfata okside edip Fe hidroksitlerin ¢dkeldigini, tim tepkimeleri anlik dengeye
geldigini farzeder...

pH Analizi

Asinma pH (abrasyon pH),

Durulama pH (Rinse pH),

Ezilmis pH (crushed pH),

Macun pH (Paste pH)

ABA Testler

Sobek (Sobek vd., 1978), standart ABA

Modifiye Sobek (Lawrence ve Wang, 1997)

BC Research Inc. Initial (Duncan ve Bruynesteyn, 1979)
Net Asit Uretimi (NAG) testi (Miller vd., 1997)

Lapakko Nétralizasyon Potansiyeli (Lapakko, 1994)
Sobek ABA yéntemi icin Peroksit Siderit Diizeltmesi (Skousen vd, 1997)
Net Asit Uretim (NAG) Testleri

Tek ilaveli NAG testi

Seri-sirali NAG testi

Kinetik NAG testi

Metal Lici veya Coziinebilir Bilegsen Analizi Testleri (Kinetik NAG testi ¢oziinebilir bilesen analizlerini de
saglar)

Kolay ¢ézunebilir bilesenler neler? Sahaya 6zel statik denge sinirlari nedir? Asit-Nétralizasyon tikenme siniri nedir?
Gibi sorulari cevaplamaya yardimci olur...

EN 12457/1-4, (Van der Sloot vd., 1997)

ABD EPA Toksisite Karakteristik Sizinti Prosedirt (TCLP, Yontem 1311)
British Columbia Ozel Atik Cikarma Prosediirii, SWEP (MELP, 1992)
ASTM D 4874-95 Kolon Testi (Metal Lici icin)

USGS Field Leach Test (Hageman, 2007)

SPLP (EPA 1312)

Kinetik Testler

Asit ve nétralizasyon oranlan? Jeokimyasal etkilesim? Birincil ve ikincil mineral ¢6ziinme-¢okelmeleri? Zamanlama?,
Drenaj kimyasi? Etkin kirleticiler? Senaryo odakli olasi etkiler ve 6nlem tasarimi? gibi sahaya 6zel sorulari yanitlayabilir.

Statik test sonuglari ve siniflamasinin gegerliligi ve onayi, silfir oksidasyon ve asit olusum oraninin tanimlanmasi,
noétralizasyon orani ve tiikenmenin tanimlanmasi, NP varliginin tanimlanmasi, AKD’nin zamansal yapisinin anlasiimasi,
AKD kontrol yontemlerinin secimi ve gelisimi, drenaj su kalitesi tahmini ve hafifletme yontemlerinin karsilastiriimasi gibi
konu basliklarinda sahaya 6zel bilgiler saglayabilir.

Testler isletmenin teknik ve ekonomik olarak sirdurulebilirliginde tasarlanan 6nlem yapilarinin gecerliliginin sahaya 6zel
saglanmasinda kritik 6neme sahiptir. CED yapilandirmasi dahil isletmeniz stresince mevcut en iyi tekniklerin saha
6zelinde yapilandirmasinda karar ve uygulama karar destegdi saglhyoruz. Destek yapisinda saha ve isletmeye en uygun
testlerin secimi, tasarlanmasi, yapilmasi, jeokimyasal modellerle testlerin gecerliliklerinin sinanmasi, isletme Uniteleri
bazinda ampirik ve mekanistik jeokimyasal modellerle (PHREEQC) ileri seviye uzmanlikla desteklenen olasi drenaj
kimyasi ve 6nlem yapilari (izolasyon, kimyasal-fiziksel bariyerler, gaz bariyerleri ile oksidasyonu énleme...), aritma
senaryolarina gére aritma tesis tasarimi ve igletim sureclerini yapilandirmada karar destegi sagliyoruz.
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Isletmeye baslama, kapasite arttirma yada kapanisg agsamasinda hangi testlerin igletmenin teknik ve ekonomik olarak
surdurdlebilirligini garanti altina almada yararli olacagi hakkinda ayrintili bilgi icin uzmanlarimizdan bilgi talebinde

bulununuz.
Kolon Testi (Tremblay and Hogan, 2000)

Bircok etki altindaki hem birincil hemde ikincil mineral tepkimeleri ile olusan sahaya 6zel proje ve saha hidrolik,
hidrojeolojik, iklim gibi veriler ile desteklenen drenaj kimyasini proje Uniteleri bazinda tahmin edebilir. Amag¢ ve hedef
veri gerekliligine bagh olarak drenaj kimyasi veya birincil tepkime oranlari, element salinimi, asit ve nétralizasyon
tepkimeleri gibi HCT testinden saglanan bilgiler saha kosullarina 6zgl pasa, kazi gold, tiketiimis cevher malzemesi,
kapali ocak sizinti, doldurma, susuzlastirma gibi faaliyet bazinda farkli malzeme parga boyutu, oksijenli-oksijensiz (EH),
asit ve noétr pH degiskenligi gibi senaryolar kolon testi ile simule edilebilir ve gerekli hedef bilgiler saglanabilir.
Laboratuvar ortaminda farkh 6lgek degerleri yaninda sahada gergek birebir 6lgekleme ile ¢alisilabilir.

Jeokimyasal model tahmin senaryolarini, dogrulama ve gecerliligini farkli igletme Uniteleri ve adimlarinda deneysel
verilerle destekleyebilir.

Nem Hiucresi Testi (Sobek vd., 1978; ASTM, 2003)

Oksijenli hava kosullarinda farkl pH kosullarinda birincil tepkime oranlari ve element salimi tahmini, asit ve nétralizasyon
tepkimelerinin anlasiimasi, ABA verilerinin yorumlanmasinda sahaya 6zgu NPR kriterleri, AP-NP tikenme sureleri gibi
bilgiler saglar... Olasi drenaj kimyasini vermez, asiri tepkisel sartlarin benzetimini yapar.

Arazi Lisimetre Testi (LISITEST)

Sahada depolama, kazi alanlarinda yagis veya ylizey-yeralti sularinin stizilmesine baglh olarak biriktirilen su kalitesinin
ayni ortamda zamanla degisimini dikkate alan bir testtir. Sezonluk ya da birkag yillik yapilandirilabilir. Hem sizinti
miktarini hem de su kalitesinin anlasiimasini ve ileriye yénelik benzetim modellerinde deneysel veri sagladigindan CED
ve kontrol ¢alismalari icin tahmin saglamada ¢ok yararhdir.

Duvar yikama istasyonu (Morwijk Enterprises, 1995; Morin and Hutt, 2006; Price, 2009)

Acik ve kapali ocaklardaki duvar ile etkilesimde olabilecek sularin uzun dénem davranisinin ve su kalitesine etkisinin
anlasilmasini saglayabilir. Diger kinetik testlerde etkin veri saglanamayan 6zel bir durumu HCT testine benzer bir yapida
benzetmek igin kullanilir.

Saha Test Pedleri

Kolon testinin saha sartlarinda gergcek Olgeklerde uygulanmasini temel alir. Drenaj kalitesinin saha sartlarinda
belirlenmesinde kullanilr.

Unite bazh (depolama, susuzlastirma, kazi golii, kapali ocak gibi) tam élgekli saha izleme verileri

izleme noktasi dzelliklerinin testlerle karsilagtirilabilir ve farkliliklarin éngérilebilir (butiinin temsili, homojenlik, 1si
farkhhgi, izolasyon ve diizenli iklimsel faktérler gibi) olmasi durumunda birincil mineral ayrisma orani, metal salinim
egilimleri, ¢ozunurlik kisitlamalari, ikincil mineral ¢okelimine bagl izolasyon, Unite bazli drenaj kimyasi, drenajda
ongorilen Kkirleticiler ile korelasyon gibi cok 6nemli bilgiler saglayabilir. Madenin g¢alisma 6mri boyunca toplanan
operasyonel drenaj izleme verileri genellikle kapatma planlarinin gézden gegciriimesinde danisilan tahmin verilerinin ana
kaynaklarindan birisidir.

Yeni Gelistirdigimiz Testler
Depolama Etkinligi Testleri (DEPOTEST):

Saha Uniteleri bazinda 6rnegin pasa veya cevher atigi depolamada AKD olusmasi durumunda Ustten yagis suyunun
oksidasyon etkinligini azaltma gibi kuru yada su izolasyonu testleridir. Maksimum 6 hafta slren test ile olmamasi yada
yetersiz yapilandirilmasi durumunda yillik aritma maliyetine karsilik kati-sivi-gaz izolasyonu olmasi durumundaki azalan
maliyetleri karsilastirma gibi 6ngdériler saglar. Bu durum daha isletme asamasinda uzun yillar strecek ¢evre koruma
etkinliginin teknik ve ekonomik boyutunu kurulum, isletme ve kapanis sonrasi ddnemde hesaplamaya yardimci olur.

“Kuru izolasyon i¢in, oksijen tasinim bariyeri, oksijen tiketim bariyeri, tepkime inhibisyonu ve sivi taginim bariyeri gibi
alternatifler vardir. Bu bariyerler dogal toprak (kil silt, I&s, organik madde igerikli), islenmis toprak (kil, polimer modifiye
kil, atik karistinlmis toprak...), oksijen tiiketen malzemeler (organik ¢iritilebilecek malzemeler, atik turba, kanalizasyon
¢amuru, N-viro toprak, endistriyel gamurlar, kompost, ¢op glbre, saman tirleri, silaj, seltloz atik gamurlari...), nem ve
sizinti bariyerleri (sentetik, asfalt, betonlasma, ince malzeme ile olusturulabilen astarlar...), kimyasal ajan ve inhibitorler
(kdl, toprak, kiregtasi, kireg, alkali gamurlar...) olabildigi gibi sahaya 6zel uygun sartlari destekleyen malzemelerle
yapilan uygulamalar da olabilir.”

Sizinti Sulari Aritma Testleri (Siztest):
Desarji gereken sularin aritma sureglerinin ve donanimlarinin tasarim, boyutlandirma, kurulum, isletim ve yénetimi ile
ilgili belirsizlikleri azaltan veriler saglayan testlerdir. Suyun miktarina ve kalitesine gére degdisen zamanlamada teknik ve
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ekonomik analiz yapmayi saglar. Drenaj kimyasina gore teorik hesaplar yaninda deneysel test verileri ile onay alinarak
olasi aritma maliyetleri belirlenir. Alttaki grafikte aritmada nétralizasyon igin gerekli teorik ve ampirik hesaplamada

kullanilan maliyet karsilastirmasina bir 6rnek verilmektedir.

E Ar-Ge Miihendislik Tasarim San. ve Tic. Ltd. Sti. 5
Tasarim igerigi: Asit Kaya Drenaji Tanimlama/Onlem, Test ve Karar Destek Yazilimi Gelistirilmesi Projesi Kapsaminda Olusturulmustur.
D.E.U. Tinaztepe Yerlegkesi Dogus Cad. NO: 207/AG DEPARK Beta Binasi Ofis:B33-D Buca izmir, 0232 4540032



E-a\RuOc

QLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Statik Testlerde Dikkate Alinan Ornek Hesaplama Parametreleri

Parametre Birim Hesaplama
Covellit salfard Cu-S % %Cu-S = %Cu x 32.07 / 63.54
Pentlandit sulfard (Ni-S) % %Ni-S = %Ni x 32.07 / 58.7
Galen sulfurd (Pb-S) % %Pb-S = %Pb x 32.07 / 207.19
Sphalerit stlfurd (Zn-S) % %Zn-S = %Zn x 32.07 / 65.37
Toplam Cu+Ni+Pb+Zn-S (Toplam-CNPZ-S) % Toplam-CNPZ-S = %Cu-S + %Ni-S + %Pb-S + %Zn-S
Baryum-bagh sulfat-sulfuri (S-BaS04) % %S-BaS04 = Ba (ppm) x 0.0001 x 32.06 / 137.37
#S ({ BIEIT ATTeE Sk el % del-S = %Toplam-Salfur - %SUIfit—sUIf[].r - %Baryum bagh sulfat-silfir - %Toplam
(Cu+Ni+Pb+Zn)-S
Toplam Asit Potansiyeli (T-AP) kg CaCO3/t T-AP = %Toplam-Silfir x 31.25 = %S x Ma(CaCO3) x 1000 kg / (100 x Ma(S))
Slfit Asit Potansiyeli (S-AP) kg CaCO3/t S-AP = (%Sulfit-Sulfur + %del-S) x 31.25
del-S Asit Potansiyeli (del-S-AP) kg CaCO3/t del-S-AP = %del-S x 31.25
Toplam CaCO3 (T-CaCO3) % T-CaCO3 = %C x 8.33
Toplam NP (CO3-NP) kg CaCO3/t CO3-NP = %C x 10 x 100.09 / 12.01 = %C x 83.34
Inorganik NP (Inorg-NP) kg CaCO3/t Inorg-NP = %C02 x 10 x 100.09 / 44.01
Ca NP (Ca-NP) kg CaCO3/t Ca-NP = (%Ca x 10000) x (100.09 / 40.08) / 1000
Ca+Mg NP (CaMg-NP) kg CaCO3/t CaMg-NP = (%Ca + %Mg) x 10000 x (100.09 / 40.08) / 1000
Ayarlanmis NP (Adj-NP) kg CaCO3/t Adj-NP = Sobek NP - Kullanilamayan NP
Toplam Net Notralizasyon Potansiyeli (TNNP) kg CaCO3/t TNNP = CO3-NP - T-AP
Sobek NP Toplam Net Nétralizasyon Potansiyeli (Sob.TNNP) kg CaCO3/t Sob.TNNP = Sobek-NP - T-AP
Ayarlanmis TNNP (Adj-TNNP) kg CaCO3/t Adj-TNNP = Adj-NP - T-AP
Sulfit Net Notralizasyon Potansiyeli (SNNP) kg CaCO3/t SNNP = CO3-NP - S-AP
Ayarlanmis SNNP (Adj-SNNP) kg CaCO3/t Adj-SNNP = Adj-NP - S-AP
Inorganik Karbon Net Nétralizasyon Potansiyeli (ICNNP) kg CaCO3/t ICNNP = Inorg-NP - T-AP
Toplam Net Potansiyel Orani (TNPR) birimsiz TNPR = CO3-NP / T-AP
Sobek NP Toplam Net Potansiyel Orani (Sob.TNPR) birimsiz Sob.TNPR = Sobek NP / T-AP
Ayarlanmis TNPR (Adj-TNPR) birimsiz Adj-TNPR = Adj-NP / T-AP
Slfit Net Potansiyel Orani (SNPR) birimsiz SNPR = Sobek NP / S-AP
Ayarlanmis SNPR (Adj-SNPR) birimsiz Adj-SNPR = Adj-NP / S-AP
Inorganik C-Karbon Net Potansiyel Orani (ICNPR) birimsiz ICNPR = Inorg-NP / T-AP
Maksimum Potansiyel Asidite (MPA) kg H2S04/t MPA = %Toplam-Sulfur x 30.6 = %Toplam-Sulfur x (98.076 / 32.06) x 10
Sulfit MPA (S-MPA) kg H2504/t S-MPA = (%SUilfit-Sulfur + %del-S) x 30.6
del-S-MPA kg H2504/t del-S-MPA = del-S x 30.6
ANC = (HCl hacmi x HCl molaritesi)-(NaOH hacmi x NaOH molaritesi) x B x 49 /
Asit Notralizasyon Kapasitesi (ANC) kg H2504/t ornek agirlig (g)
B = (HCl molaritesi x blank HCl hacmi) / (NaOH molaritesi x blank igin titre edilen
NaOH hacmi)
Ayarlanmis ANC (Adj-ANC) kg H2S04/t Adj-ANC = ANC - Kullanilamayan ANC = Adj-NP x 0.98
Net Asit Uretim Potansiyeli (NAPP) kg H2S04/t NAPP = MPA - ANC
Ayarlanmis Net Asit Uretim Potansiyeli (Adj-NAPP) kg H2S04/t Adj-NAPP = MPA - Adj-ANC
Ayarlanmis Net Notralizasyon Potansiyeli (Adj-NPR) birimsiz Adj-NPR = Adj-ANC / MPA

Ne kadar asit ve notralizasyon potansiyeli var? Drenaj kimyasini etkileyen fiziksel, kimyasal minerolojik
ozelliklerin egilimleri nedir? (Asit drenaji olacakmi? AP-NP tepkime oranlari? Drenaj kimyasi? Sorularini

cevaplamaz)

Tum Salfurd pirit varsayar, piriti stlfata okside edip Fe hidroksitlerin ¢okeldigini, tim tepkimeleri anlik

dengeye geldigini farzeder...
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Kinetik Testlerde Dikkate Alinan Ornek Hesaplama Parametreleri
Laboratuvar kinetik test degerlendirmelerinde 6nerilen hesap denklemleri (test ve sahanin durumuna gére hesap yapisi
degisebilir, burada verilenler érnektir)

Asit Uretimi

Asit Uretim Orani (mg
CaCOgs/kg/hafta) =

Siilfat Uretim Orani (mg/kg/hafta) =

Kalinti Toplam-S (%) =

Kalinti Sdlfiir-S (%) =

Siilfat Uretim Orani Yiizey Alani
Olarak (mg/m2/hafta) =

Asidite (mg CaCOs/L) x Sizinti Suyu Hacmi (L) / Numune Agirhigi (kg)

Silfat (mg/L) x Sizinti Suyu Hacmi (L) / Numune Agirligi (kg)

{[Baslangi¢ Toplam-S (%) - ((Kiimiilatif Siilfat Uretim Orani (mg/kg) x 32.06 / 96.06) /
10000)] / Baslangi¢ Toplam-S (%)} x %100

{[Baslangig Siilfiir-S (%) - (Kimdulatif Stlfat Uretim Orani (mg/kg) x 32.06 / 96.06) /
10000)] / Baglangig Siilfir-S (%)} x %100

Siilfat Uretim Orani (mg/kg/hafta) / Yiizey Alani (m2/kg)

NP Molar Orani

Karbonat Molar Orani =
Feldspat Molar Orani =

[(Ca (mg/L) / 40.08) + (Mg (mg/L) / 24.31)] / (SO4 (mg/L) / 96.06)
[(Ca (mg/L) / 40.08) + (K (mg/L) / 2*39.1) + Na (mg/L) / (2* 22.99)] / (SO4 (mg/L) / 96.06)

Asit Notralizasyonu ve NP
Tuketimi

Alkalinite Uretim Orani (mg
CaCOzs/kg/hafta) =

Karbonat Orani NP Tiiketimi (mg
CaCOg/kg/hafta) =

hesapta dikkate alinan tepkime
denklemleri:

Feldspat Molar Orani Toplam NP
Tuketimi (mg CaCO3/kg/hafta)=

hesapta dikkate alinan tepkime
denklemleri

pH 6'da Teorik NP Tuketimi (mg
CaCOs/kg/hafta) =

hesapta dikkate alinan tepkime
denklemi:

Notral pH'da Deneysel A¢ik Sistem
NP Tuketimi (mg CaCOs/kg/hafta) =

hesapta dikkate alinan ardisik
tepkime denklemleri:

pH 6.5 Uzerinde Teorik Kapali
Sistem NP Tuketimi (mg
CaCOg/kg/hafta) =

hesapta dikkate alinan tepkime
denklemi:

Kalan NP (%-orjinalden kalan) =

Alkalinite (mg CaCOs/L) x Sizinti Suyu Hacmi (L) / Numune Agirhigi (kg)
Karbonat Molar Orani x Teorik NP Tiketimi (mg/kg/hafta)

2H* + SO42 + (CaxMg1x) COx(s) <=> XCa + (1-X)Mg + SO42 + H2CO3
2H* + SO42 + 2(CaxMgi1x)CO3s) <=> 2xCa + (2-2X)Mg + SO42 + 2HCOz

Feldspat Molar Orani x Teorik NP Tuketimi (mg/kg/hafta)

2H* + SO42 + 6H20 + CaAl2Si20s => Ca + SO42 + 2AI(OH)3z + HaSiO4
2H* + SO42 + 6H20 + 2KAI2Si208 => 2K + SO42 + 2AI(OH)3 + 4H1SiOa
2H* + SO42 + 6H20 + 2NaAl2Si20s => 2Na + SO42 + 2AI(OH)3 + 4H4SiO4

Slilfat Gretim Orani (mg/kg/hafta) x 100.09 / 96.06

2H* + SO42 + CaCOs (s) <=> Ca*? + SO42 + H2CO3

Teorik NP Tiketimi (mg/kg/hafta) + Alkalinite Uretim Orani (mg/kg/hafta) - Asidite Uretim
Orani (mg/kg/hafta)

2H* + SO42 + CaCOsz(s) <=> Ca*? + SO42 + H2CO3
Devaminda H2COs + CaCOs) <=> Ca*? + 2HCOs-
eksi notralize edilmemis asitlik

[Teorik NP Tiiketimi (mg/kg/hafta) x 2] - Asidite Uretim Orani (mg/kg/hafta)
2H* + 2CaCOs() <=> 2Ca*? + 2HCOs-
eksi notralize edilmemis asitlik

{[Baslangi¢ NP (t CaC0O3/1000 t) - (Kumdlatif NP Tiketme Orani (mg/kg) / 1000)] /
Baslangi¢ NP (t CaC03/1000 t)} x %100

Metal Lici

Metal Ayrisma (Li¢) Orani
(mg/kg/hafta) =

Kalinti Metal (%) =

Metal derisimi (mg/L) x Toplanan Sizinti Suyu Hacmi (L) / Numune Agirhigi (kg)

{[Baslangi¢ Metal icerigi (mg/kg) - Kimiilatif Metal Lic Orani (mg/kg)] / Baslangic Metal
Igerigi (mg/kg)} x %100

E Ar-Ge Miihendislik Tasarim San. ve Tic. Ltd. Sti. 7

Tasarim igerigi: Asit Kaya Drenaji Tanimlama/Onlem, Test ve Karar Destek Yazilimi Gelistirilmesi Projesi Kapsaminda Olusturulmustur.
D.E.U. Tinaztepe Yerlegkesi Dogus Cad. NO: 207/AG DEPARK Beta Binasi Ofis:B33-D Buca izmir, 0232 4540032



Kinetik Kolon Testi Ornek izleme Prosediirleri (PHREEQC Jeokimyasal Model Girdileri icin gereken yapi dikkate alinarak tasarlanmistir)
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QLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Kolon Testi Genel Yapisi

Aciklama

|Ham Su |Drenaj Sizintisi | Kolon Malzemesi

izleme Parametreleri

Raporlamada Gerekli Diizenli Gézlem, Olgiim ve Analiz 6zellikleri

Test malzemesi

izleme sikhgi (haftalik)

Test ortami oda-saha hava sicakligi
Eklenen Su Miktar

Sizinti Miktarn

Temas suresi

Yikama Sikhigi

Genel malzeme durumu notlar

teste baslama 6ncesi ve tamamlanma sonrasinda kuru malzeme agirhgi élgtimelidir.

her hamsu ekleme, sizinti alma, élgim, 6rnek alimi gibi iglermlerle ilgili tarih ve saat kaydediimelidir.

haftalik drnek alimi sirasinda 6lgiimelidir.

testin uygulamasinda hamsu kalite ve verilen miktarlarda, farklilik olmugsa not olarak belirtimelidir.

ham suyun eklenmesinden itibaren sizmanin tamamlanmasina kadar gegen zaman ve su miktar kaydedilmelidir (@kim hizi).

Ham suyun eklenmesi sonrasi kolondan sizmanin tamamlanmasina kadar gegen sire kaydedilmelidir (6rnek alimindan bagimsiz).

haftalik yikanma sikhigi test prosediriine gore not alinmalidir, degisim varsa kaydedilmelidir.

biyolojik aktivite, renk degisimi, aerobik-anaerobik sartlarda degisim, atmosfere agik-kapal devamhhgi,

1s1, 151K, toz... maruz kalma, malzemede eksilme, malzeme hareketi-dokiilmesi, yer degistirmesi... raporlanmalidir.

test sonunda malzeme kurumaya birakilip saklanmaldir, ikincil gékelen mineral tanimlamasi igin uygun 6rnek alinmaldir..

x

X

Ham suda

her ekleme 6ncesi ham suyun pH, EC, EH, DO, %DO, sicaklik dlgilmelidir.

Sizinti ¢ézeltisinde

Fiziksel Olgiimler
Anyonlar
Katyonlar
Alkalinite

Asidite
TOC

pH, EC, EH, DO, %DO, Temperature, Turbidity,
S04, NO3, NO2, Cl, F, Br, POA4... (hepsi ayni yontem ile él¢ilmelidir, drnek lon Chromatography)

K, Ca, Mg, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, U, Zn,... (Om.: EPA 200.8 yéntemi ile élctilmelidir)

X X X X X X

Test Kati Malzeme Sonug Analizi
Rietveld XRD

ince kesitte optik mikroskopi

Kolon Testi ASTM C702/C702M-11, ASTM E 2242, ASTM E877 ve EPA method 1627 temel alinarak saha kosullarinin farkli tepkime sartlarinda temsilinin saglanmasi1 amaci ile kurgulanmigtir.

Mineral ayrismasina bagh sizinti suyundan ¢ékelmis ve askida kati mineral malzeme biriktirimelidir

analiz laboratuvarinin gerekliliklerinde érnek hazirlanmaldir.

Sizinti ¢ozeltisi 6lgiimleri atmosfere kapali sartlarda akim hiicresinde gergeklestiriimelidir.

Ham suyun (saf su, ultra saf su, deiyonize su) 5-10 haftada bir katkisini belirleme icin sizinti 6rnegi ile ayni yapida full suit 6l¢iim ve analizleri yapilmalidir.

PHREEQCI ile yapilacak jeokimyasal model caligmalarinda sahayi yansitan olabildigince eksiksiz test, 6lciim ve analiz paketleri ile galima sonuglan dogrudan etkilemektedir.

Olgiim ve analizlerde anyon-katyon denge hatasi <%10 ve tutarlilik en é6nemli grekliliklerdendir.

Analizler yiizde hatanin azaltilmasi ve tutarlihigin saglanmasinda anyonlar ve katyonlar icin ayri iki yontemle sinirlandirilmig toplu analizlerin yapilmasi hatayi azaltirken tutarlihgr arttirmaktadir.

Malzemenin hareket ettirme bazl birbirine mekanik olarak siirtiinmesi ¢oézinurligi arttirabildiginden test kogullarinda yanlis yorumlara neden olabilmektedir.

Ham suyun pH, sicaklik, EH, DO gibi degerlerinde degisim test standardina goére kolon malzemesinin ¢oézinirligi Gizerinde direkt etki yapabilir.

Test kati malzeme sonug analizi; mineral ¢é6ziinme ve ikincil gokelme iiriinlerinin tip ve miktarini belirleme, tepkime vermeyen, sinirli veren mineralleri belirleme, kontrol ve model girdi ve ¢iktilarini

dogrulama amach kullanilmaktadir.

Test minimum 20 hafta isletilmeli ve son 10 haftada pH, siilfat, Ca, Mg, alkalinite, asidite gibi analizlerde saglanan stabilite sonrasi sonlandiriimahdir.

Su kalitesi 6l¢iim cihazlarinin, élgiimler (pH, ¢6ziinmiis oksijen ve doygunlugu,...) 6ncesinde kalibrasyonlari mutlaka yapiimahdir.

Ozellikle, pH ve ¢oziinmiis oksijen kalibrasyonlar hava sicakhgi ve basinci gibi dis etkenlere bagl degisebildiginden giin iginde degisen 6lgiim zamanlamalarinda ve yeni takilan problara bagh olarak tekrarlanmalidir.
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QLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Kinetik Testlerde dikkate alinan sartlara 6rnek bir test tasarimi

L isletme Saha Malzeme Test Test Test Parca
Kinetik Test Tasanmlar Test Kosullan iinitesi Sartlan Ozelligi Ortami Yapisi Sayisi Boyutu
Damlama Lig Kolonu Birincil mineral gozunmegl, ikincil mineral gokelmeﬁl (Jgoklmyasal model) ve sonug

drenaj kimyasi (saha alikonma siresi m3/kglyil)
Tip 1 atmosfere agik (atmosfer temasl kapall ocak ve pasa drenaji)

Benzetim 1 yagdis suyu malzeme etkilesiminin drenaj kimyasina etkisinin dlgekli benzetimi Al Bla-B2a g; Lab Suya Doymamig 1 Pasa-temsili
Benzetim 2 yeralti suyu malzeme etkilegiminin drenaj kimyasina etkisinin dlgekli benzetimi Al Bla-B2a g; Lab Suya Doymamig 1 KO Temsili

Tip 2 atmosfere sinirl kapal (kapali ocak igletme dénemi drenaji, isletme sonrasi pasa)
Benzetim 1 izolasyon etkinliginin drenaj kimyasina etkisinin élgekli benzetimi A2 B1b-B2b Cc2 Lab Suya Doygun 1 Pasa-temsili
Benzetim 2 yeralti suyu basmasi etkisinin drenaj kimyasina etkisinin élgekli benzetimi A2 B1b-B2b Cc2 Lab Suya Doygun 1 KO-Temsili

Su Basmali Li¢ Kolonu Birincil mineral ¢dziinmesi, ikincil mineral gdkelmesi (jeokimyasal model) ve sonug

drenaj kimyasi

atmosfere kapall (Isletme sonrasi Kapall Ocak, isletme sonrasi pasa) A2 B1b-B2b Cc2 Lab Suya Doygun 1 KO-Temsili
Duvar Yikama Testi kapali ocak igletim ve kapanis sonrasi Z%Sm Kinetik test verisi (HCT test amact ile Kapall Ocak Bla-B2a Kazi Duvari Saha Suya Doymamis 1 KO-Temsili
. . . Birincil tepkime oranlari; asit Uretimi & nétralizasyon tepkimeleri ve element salinimi . .
Nem Hiicresi Testi (HCT) Kapal Ocak Bla-B2a Kompozit Lab Suya Doymamisg 1 KO-Temsili

(drenaj kimyasini vermez)

E Ar-Ge Miihendislik Tasarim San. ve Tic. Ltd. Sti.

Tasarim igerigi: Asit Kaya Drenaji Tanimlama/Onlem, Test ve Karar Destek Yazilimi Gelistirilmesi Projesi Kapsaminda Olusturulmustur.
D.E.U. Tinaztepe Yerleskesi Dogus Cad. NO: 207/AG DEPARK Beta Binasi Ofis:B33-D Buca izmir, 0232 4540032



— —_—
A 4 = ] —
OLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Hazirlanan Teorik Hesap Tahmini Yazilim Yapisina Ornektir (tamamlanmasi sonrasi tiim paydaslarla paylasilacaktir)

Ornektir
Asidite Tahmini ve Nétralizasyon Maliyeti
Nétralizasyon Malzemesi
Sar renkli hiicrelerin varsayilan girdi verilerini saha drenaj kalitesi degerlerine gére ayarlayin. CaCo3 CaO Ca(OH)2
Notralizasyon malzemesi verilerini satin alinacak malzeme 6zelliklerine gore ayarlayin. 100.086 56.077 74.092
Notralizasyon malzemesi fabrika gikis verileri degiskendir, saflik ve verimliligini satin alma éncesi karsilastirma ¢ozeltisi ile test edin. Kirectasi Kireg Sonmiis Kireg
Notralizasyon malzemesi verimliligi Gizerinde nakliye, fiziksel ve kimyasal yapi dahil gok sayida etken vardir. Saflik 75% 95% 95%
Verimlilik 90% 95% 95%
Birim Fiyat (TL) 100 500 600
Havuz-Gol Girisi Kirectasi Kireg Sulu Kireg
. Tahmini . Tahmini o o - . o "
+ +
Parametreler pH Cr Fe+2 Fe+3 Al Mn Cu Zn Pb Cd Ni Co Sb Asidite Debi Asidite Esdeger Kiitle Esdeger Kiitle Esdeger Kiitle
birimsiz mg/L  mg/L  _mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L  _mg/L  _mg/L  _mg/L  mg/L mg CaCO3/L metrekiip/giin _ton CaCO3/debi Ton/debi Ton/debi Ton/debi
4 1 0 200 50 10 1 1 1 1 1 1 1 854 1000 0.854
Temel Varsayim ve Kabuller Debi Etkin Birim Kiitle 1.2652 0.5302 0.7005
y Debi Etkin Birim Maliyet % 126.5 % 2651 © 420.3

1. Drenajin asit potansiyeli tahmini pH ve ¢éziinmus metal verilerine gore yapilmigtir. Burada verilen tahmin,
noétralizasyona bagh olusmasi muhtemel baskin tepkimeleri dikkate almaktadir. Asidite laboratuvar sartlarinda
oldukga kisa zaman araliginda redoks sartlarin ylkseltgen oldugu veya yiikseltgen sartlara getirildigi ve pH 8.2 . . . .
degerini dikkate alarak belirlenir. Burada verilen hesaplamalara gore daha disuk asidite degeri verebilir. NOtr‘a | 1Za Syon |V|a | |yet|
2. Asidite tahmini suda ¢dziinmiis metalleri dikkate almaktadir. Drenaj kalitesi icin sahadan alinan numunenin
askida kati maddelerden uygun gézenek ¢apindaki filtreler (0.1, 0.2 veya 0.45 um) ile ayrilmig érnek analizlerini
yansitiyor olmasi gerekir. Sudaki askida kati maddeleride igceren parcalama numunelerindeki toplam metal igerigi
asit potansiyelini fazla tahmin edebilir.

3. Numune tasinma sirasinda ve laboratuvarda analize kadar gegen zamanda ylkseltgenerek icerdigi bazi £450.0
metallerin ¢kelmesine ve buna bagdl pH degisimine maruz kalabilir. Girdilerde saha pH degderi kullanilabilir ancak

analizler laboratuvar sartlarini yansittigindan varsa laboratuvar pH degerini kullanmak daha yararlidir. £400.0
4. Drenaj suyu redoks sartlari Fe ve Cu gibi sudaki ¢éziinmus metallerin davranisina bagli degisen asit potansiyeli £350.0
tzerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu konuda bilgiye sahip degilseniz analizlerden alinan verileri Fe+3 ve Cu+2

olarak toplam deg@erlerde oldugunu varsayin ve buna gére kullanin. Bu durum asiditenin fazla tahmin edilmesine £300.0
neden olabilir. £250.0
5. Notralizasyon kitlesi ve debiye (debi metal akis ylikini hesaplamada kullanilir) bagh degisen maliyet tahmini

tizerinde cok sayida degisken etkili olabilir. £200.0
6. Bu tahmin araci ile yapilan nétralizasyon malzemesi karsilastirmalarinda, tasarim ve isletim maliyetleri hesaba £150.0 L
katiimamistir. Drenaj sulari aritmasinin nasil yénetilebileceginden emin degilseniz, litfen daha fazla bilgi ve
tavsiye alin. £100.0 /_
7. Tahmin gereksinimleri ve maliyetleri sadece su kimyasi, debi ve nétralizasyon malzemesi verileri dahilinde . - - -
e £500
Hesaplamalarda kullanilan tepkimeler - T T !
Kiregtasi (CaCO3: 100.086 g/mol) CaCO3 + H2S04 +H20 = CaS04.2H20(k) + CO2(g) Kiregtasl Kireg Sénmis Kireg
Kire¢ (CaO: 56.077 g/mol) CaO + H2S04 + H20 = CaS04.2H20(k)
Sénmis Kireg (Ca(OH)2: 74.092 g/mol) Ca(OH)2 + H2SO4 = CaS04.2H20(k)
Dikkate alinan tepkimeler, olasi nétralizasyon potansiyelinin hesaplanmasina yardimci olur ancak aritma
sistemindeki gercek veya olasi tepkimeleri temsil etme yeterliligi tagimazlar. Sizinti sulari aritma tasarimi 6ncesi
aritma testlerinin yapilmasi onerilir.
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OLCUM, ANALIZ VE TEST LABORATUVARI

Ornektir

Anyon Katyon Yiik Denge Hatas1 (YDH) Tahmini

fyonik yiik dengesi hesaplamalarinda suda ¢éziinmiis ana anyon ve katyonlarin girimesi gereklidir. Ana anyon ve katyonlar yiizey ve yeralti sularindan yagis ve asit drenaji gibi karakteristiklerdeki gdzelti kimyasinda farkli igeriklerde degisim géstermektedir.
Altta belirtilen ana katyon ve anyonlar asit drenaji karakterizasyonu dikkate alinarak olusturulmustur. Listede yer almayan ancak analizlerle yliksek oranlarda oldugu beliflenen elementler listeye eklenebilir.
Numune 1 satin 6rnek olmasi amact ile doldurulmustur. Numune pH degerinin 7 den kiigiik yada biyiik olmasi durumuna gére uygun satira yazilmal digeri bos birakilmalidir. Hata hesabinda 7'den diisiik pH degerleri katyon yliksek pH degerleri anyonlara eklenmektedir.

Laboratuvar sonucuna gére toplam alkalinite mg CaCO3 veya mg HCO3 olarak birisi tercih edilmelidir.

Anyonlar Katyonlar
Toplam Toplam Toplam X Anyon Katyon YDH Asidite
P trel H (<7 H(>7 Cl S04-2 NO3 NO2 F A Ci N K Ci M Fi Al Mi Ci Z Pb Cd NH4+:N
arametreler - pH (<7)  pH (>7) Alkalinite  Alkalinite P S § 2 a 9 e " Y n N iiesdeger/L miiesdegerl  Tahmini  (Hedin 2006)
Numune birimsiz birimsiz mg/L mg/L  mg CaCO3/L mg HCO3/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq/L meq/L % mg CaCO3/L
1 3 10 1000 0 10 0.1 1 1 1 1 5 2 10 1 300 100 1 1 1 1 1 0.1 21.44 22.85 -3.18% 1410.9
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