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OZET

Sanayi tesislerinden kaynaklanan atiksular dogalsu sistemlerine zarar verirler.
Bu atiksularin tesis iginde kontroli yapilmalidir. Ancak her endistri icin kirlilik
karakteristikleri farkh olacagindan oOnerilecek antma yontemleride farkhihk

gosterecektir.

Bu calisma BASF-Simerbank Tirk Kimya Sanayi atiksularinin optimum

aritma sartlarini belirlemek amaciyla yapilmugtur.

Aritma tesisi hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla aritma kademelerinde belirli
noktalardan numuneler alinmugtir. Bu numuneler BASF-Sumerbank Tirk Kimya

Sanayi laboratuvarnda analiz edilmigtir.

Yapilan ¢ahigmalar sonucunda model tesis olarak secilen BASF-
Siimerbank Tirk Kimya Sanayi’nde kimyasal antmada otomasyona gegilmesi,
karnigtirmali havuzun havalandirma havuzuna gevrilmesi ve ure-formaldehit tutkal
dnitesinin kapatilmas: ile kimyasal ve biyolojik aritma verimlerinin yiikseldigi ortaya

¢cikmustir,

BASF-Sumerbank Turk Kimya Sanayi'nde 8 unitede farkli kimyasal
bilesimlere sahip birgok uriin tretilmektedir. Buna bagli olarak da atiksu aritma
sistemine degisken debi ve ozelliklerde atiksular gelmektedir. Caligmanmn ilk
sathalarinda artma tesisi kimyasal antma (manuel) + kanstirmah havuz +
havalandirma havuzu + ¢okeltme havuzu + uzun havalandirma havuzundan meydana

gelmekteydi.

Kimyasal aritma tesisinde kangtirma tanklarna demirsiilfat, kiregsiti ve
polielektrolitin  mauel olarak ilave edilmesi sonucu karigtirmali havuza istenilen

kalitede su gelmemekteydi.

Daha sonra kimyasal artma sisteminin yeniden diizenlenmesiyle demirsiilfat,
kiregsiitii ve polielektrolitin dozaj pompalariyla sisteme verilmesi saglanmug,

karigtirmali havuz havalandirma havuzuna gevrilerek biyolijik artmada verim artmugtir.
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Yeni antma tesisinde dengeleme havuzununda kullamlmasfyfawsteme gelen
degisik kalitedeki atiksular kontrol edilebilmistir. Ayrica tesiste ureﬁlme*Smm rantabll
olmadigi digiinilen (re-formaldehit Unitesi kapatilarak sisteme gelen azot, yiiku

azaltilmstir. Yapilan bu degisiklikler sonucunda;
- Kimyasal ¢okeltme havuzu gikiginda KOI ve AKM,
- Karistirmali havuzda; KOI, TKN, NO2 ve NO3,
- Cokeltme ¢ikiginda; KOI ve AKM konsantrasyonlar azalmug,
- Kimyasal ve biyolojik aritmada; KOI, BOI ve AKM giderme verimleri,
- Havalandirma havuzunda; CM, AKM ve OAKM konsantrasyonlan artmstir.

Elde edilen sonuglar gostermistir ki BASF Sumerbank Turk Kimya
Sanayi atiksularinin artilmasinda 6n aritma + dengeleme havuzu + karistirma tanklarn -+
kimyasal ¢okeltme havuzu + havalandirma havuzu + havalandirma havuzu + Qékelime
havuzu seklindeki bir aritma sisteminin isletilmesi alict ortama verilebilecek veya
kullanilabilecek kalitede suyun elde edilmesi agisindan en uygun aritma sistemidir. Bu
sekilde caligan bir atiksu aritma tesisinden elde edilecek su yeniden kullanma suyu

olarak degerlendirilebilmekte bu da tesise ekonomik agidan kazang saglamaktadir.

Ayrica sistemin verimli ¢ahgabilmesi igin ani organik yiiklemeler ve kagaklar
onlenmelidir. Uretim iinitelerinden bazilan kesikli, bazilan: ise siirekli atuksu desarjini
uretim durumlarina gore vapmaktadirlar. Bu nedenle her tiretim tnitesi i¢in gikabilecek
atiksu miktarlar1 dnceden belirlenip aritma sistemi sorumlusuna bildirilmelidir. Arizai
durumlardan kaginmak i¢in aritma tesisi igletme ve bakim programlarina titizlikle

uyulmalidir.,



ABSTRACT

Industrial wastewater damage the balance of natural system. These
wastewaters should be controlled in the plant. However, due to waste characteristics
of each industry differ from each other consequently the methods of proposed

wastewater treatment will be different for each industry.

This study has been performed for the company of BASF-Siimerbank Turkish
Chemical Industry in order to find out the conditions of the optimum wastewater

treatment system.

To have a good knowledge about the wastewater treatment plant, some
samples have been taken from some certain points of treatment stops. These samples
have been analyses in the laboratories of BASF-Sumerbank Turkish Chemical

Industry.

At the company of BASF-Sumerbank Turkish Chemical Industry which was
selecd as a model plant in this study. At the end of studying, it has proved that the
efficiency of chemical and biological treatments has been increased by switching into
automation in the chemical treatment, changing the mixing tank into aerial tank and

closing the crude glue unit which contains urea formaldehyde.

A lot of products which have different chemical composition are produced in
the eight units of BASF Siimerbank Turkish Chemical Industry. Concerning this,
wastewater with changing current and qualities have been coming into wastewater
treatment system. In the phrase of study the wastewater treatment system was
consisting of these: chemical treatment (manual) + mixing tank + aeration tank +

settling tank + long aeration tank.

As a result of adding FeSQO4, Ca(OH), and polyelectrolyte manually into the
mixing tanks at the chemical wastewater treatment complex, good quality waters

which were coming into mixing tank was not enough.
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Then, with resettling chemical treatment systerh FeSCﬁ% ”‘Ca,(OH)zand
i, oL LT v

polyelectrolyte were pumped into the system by dosage system, thus, % encymthe s

43

biological treatment were increased by changing mixing tank into aeration tank.
The wastewater with different qualities coming into the system were also

controlled by using balancing tanks at the new treatment system.

Urea-formaldehyde unit was closed because the production of urea
formaldehyde was considered not profitable, so the quantity of nitrogen which

comes into system was reduced.
As a result of these changes, it happened following ;

e Chemical oxygen demand and susperided solids at the output of chemical settling

tank,

e Chemical oxygen demand, total Kjeldahl nitrogen, nitrite and nitrate in the mixing

tank,

e The concentrations of chemical oxygen demand and suspended solids have reduced

at the output of setting tank,

e The removal efficiency of chemical oxygen demand, biological oxygen demand and

suspended solids in the chemical and biological treatment,

o Sludge quantity, suspended solids and volatile suspended solids concentration have

increased in the aeration tank.

At the end of studies in the company of BASF Stimerbank Turkish Chemical
Industry, in order to obtain water which can be re-used or given to the receiving
environment can be provided by operating this system which is also considered the
most convenient system as following. Pretreatment + balancing tank + mixing tanks +
chemical settling tank + aeration tank + aeration tank + settling tank. Operating this
wastewater treatment system so, the waters from treatment system can be used again

and provides the company an economic profit, too.
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loading and leakage must be prevented. The quantity of discharged%\;g;

variable because some ot production units work continuously and the fthers wo
sometimes. Thus, the quantity of wastewater from each production uni’t rﬁﬁst be
calculated in advance and these values must be reported to the person in charge. In
order to avoid the case of malfunction and failure in the system, the instructions of

operating and maintenance of treatment system must be carried out carefully.
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I.AMAC VE KAPSAM

Endiistrinin asit amaci; Gretim yapmak, ¢ok sayida ve gesitté»%ngg_ﬁfetmektir. Her
sanayinin Uretim turd, tretim miktan ve tretim teknolojisi degisik oldugﬁndan, atik
sularinin ozellikleri farkhliklar gostermektedir. Atiksu karakteristiklerine bagh olarak

her endustri igin gerekli aritma yontemleri de farklidir.

Kimya sektorlerinde de urGn tiriine bagh olarak farkh karakteristiklerde
atiksular olugmakta ve atiksu aritma tesislerinde gesitli problemlere neden olmaktadir.
Bu g¢aligmaya 1stk tutmasi amaciyla farkli tiretimlere sahip kimya sektorleri, atiksu

karakteristikleri ve aritma tesisleri hakkinda bilgi verilmigtir.

Kimya sektorlerinin tretim sekilleri, aritma sistemleri ve optimum aritma sartlart
farkh olacagindan, Kocaeli Ili Gebze Iigesi Dilovast mevkiinde kurulu bulunan BASF
Stiimerbank Turk Kimya Sanayi A.S.’ni pilot tesis olaral segilmis ve aritma tesisi
incelenmigtir. Tesiste tretim sistemlerinden olusan atiksularin aritimi igin yaptirilmug
olan aritma tesisinin optimum isletme sartlanim tespit etmek amaciyla tesisin belirli
noktalarindan anlik sabahlari 1 kez numune alinarak analizler yapilmig ve neticeler

yorumlanmustir.

BASF Siimerbank Tirk Kimya sanayinde aritma tesisinde kimyasal ve biyolojik
aritmadan kaynaklanan problemleri ¢6zmek amaciyla yapilan degisiklikler sonucunda
degisik safhalarda yapilan analizlerle aritma tesisi igin en ideal ¢aliyma sartlan
aragtirilmig, ayrica ayni lretim tipine sahip bir kimya sektoriiniin kurulmas: halinde
aritma tesisi agamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda bilgi verilmeye

calistlmustr.



2.KONU ILE ILGILI CALISMALAR

2.1. Kimya Endiistrisinde Atik Yonetimi

Kimya sektorine giren tesisler arasinda; boya sanayi, boyar madde ve diger
organik ara maddeleri Ureten endustriler, fosfat endustrisi, formaldehit ve asit iiretimi,
pestisit iiretimi, misir nigastast tretimi, sabun ve deterjan sanayi, plastik ve regine

Uretimi ve suni giibre uretimi sayilabilir (Nemerow, 1978).

Atiksularin antilmasinda zehirli kimyasallarin, ugucu organiklerin ve bashca
kirletici etkenlerin seviyelerine gére bu tiir bir aritma tesisinde minimum ve maksimum

etkileri Gizerinde durulmustur (Eckenfelder, 1989).

Yeniden aritmanin standartlarla uyumundan emin olmak i¢in ugucu organiklerin
¢ikarilarak antilabilirligini aragtirarak Genel Elektrik Sirketinin Plastik Teknoloji
Bolimii aslinda organik kimyasallar, sentetik fiberler ve plastikler hakkindaki yeni

yasal diizenlemeler kargisinda harekete gegmistir ( Gates ve Gates , 1990).

Bir dizi spektrofotometrik teknikler 4 boya fabrikasinda atiksu kanallarindaki
boyalarin varligi, onlarin baslica etkilerini analiz etmek i¢in uygulanmigtir (Alaima,

1990).

Biyolojik aritmada daha fazla verim saglayan ve kompleks bir yapiya sahip olan
biyolojik aritim tesisini kullanan kimya ve ilag sirketlerinin atiksular igin nasil bir

biyolojik aritim yaptigt agiklanmustir (Esselborn, 1990).

Bati Almanya, Frankfurt-am-Main yakinlarindaki Hoecshst Kimya Sirketi 22 m
derinligindeki aktif ¢amur havuzlarm kullanarak sistemden gegen 75 ton atikdaki

BOI'nin %98 ini, KOI’nin ise %85 ini elimine etmigtir (Opie, 1990).

Tarim koruma igin zararlilarla miicadele ilaglar: sanayi atiklari, ilag sanayi atiklar
ve organik kimyasal maddelerden olugmus bir atiksu antilabilirlik ¢ahsmasi
gostermistirki, aktif karbon kullanilmadan biooksidasyon yontemi kullanilarak onemli

olgiide BOI ve KOI giderimi saglanabilmektedir. (Castaldi ve Page, 1990).



anlatilmigtir (Bhadriraju ve Sack, 1990).

Bir boya fabrikasinin ¢ikisinda izole edilen bakteri degisime ugratilarak azoboya

biyolojik ayrigimu gozle goriiliir hale gelmigtir (Ogawa, 1990).

Az ¢ozilebilen bilesiklerden sadece karbon bilesikleri ile yapilan g¢aligmlar
kullanilarak kimyasal maddelerin anaerobik biyolojik ayrigmalan ile ilgili baz

¢aligmalar yapilmustir (Birch, 1989).

2.2.Boya Sanayi Atiksularimin Ozellikleri ve Aritimi

Boya dretimi, uygun oranlarda kanstirilmig pigmentlerin  karistirilmasi,
dispersiyonu ve renk verilmesi iglemlerinden olusur. Yaglar, regineler, ¢oziiciiler,
plastik yapicilar, pigmentler, yayicilar ve boyalar boya sanayinde kullanilan ham ve ara
maddeleri olusturur. Boya sanayinde kullanilan bu bilesenlerin timii kirlenme

problemlerine neden olurlar.

Boyalar birinci bilesen olarak pigmentleri ve ikinci bilesen olarak baglayicilar
igerirler. Pigmentler dekoratif ve koruyucu ozelliklere sahiptir Buna kargilik
baglayicilar regine veya polimer pigment taneciklerini birlikte tutmaya ve bunlan

yiizeye baglamaya yarar.

Boya tiretiminde ilk adim pigment-alkid-solvent tg¢liistiniin karigtirilarak 1slatma
denilen islemin gergeklestirilmesidir. Bu iglem ilk karigtirma kisminda yapilir. Ikinci
adim 1slanmis olan pigmentin boya filminde diizgiin bir dagilma gosterebilmesini
saglamak igin disperse edilmesidir. Bu islem makinalar yardimiyla yapilir. Dispersiyon
islemi tamamlanan boya, kullamm ozellikleri olugturulmak tizere gerekli ilavelerin
yapildigi renk kismina gelir. Uretim kalite laboratuvarinda son islemlerden gegen boya
daha sonra amblaj kismina gonderilerek ambalajlanir. Ozet olarak tekrarlamak

gerekirse bir boya fabrikasinda,

a) Ik karistirma boliimii,



b) Renklendirme ve ambalaj bolimii mevcuttur.

2.2.1.Atiksu Ozellikleri

.
‘w"if,;,

Bova ureten fabrikalardan g¢ikan kullanilmig sularin ana kay;légllm tank ve

teghizat yikanmas: olusturmaktadir.

Hammaddeleri karigtirma, inceltme-ton ayarlama ve doldurma, paketleme
seklinde ¢ adimda yapilan boya iiretimi sonunda iiretilen boyann cinsine bagh olarak
bu adimlarda kullamlan tank ve teghizat su veya bir solvent ile yikamr. Tipik bir boya
fabrikasinda tank ve teghizat temizlemesinden gelen kulanilmis sular diginda bagka

kirletici kaynaklar da bulunmaktadr.

Bir boya fabrikasinda ortaya ¢ikan atiklar:

a)Regine ve pigment iretiminin yapildif: kisimlardan gelen atiklar,
b)Zemindeki dokiintiilerin temizlenmesi,

¢) Yagmur sulart,

d) lyi hazirlanmayan boyanin fabrika atiksularina verilmesi,

e) Sihhi su kullamimi sonucu olugan atiklardan olusur.
Tank ve techizat temizleme isleminden gikan sularda boyadan gelen toksik veya

toksik olmayan organik ve anorganik ¢esitli bilesikler bulunur (Gonilla vd., 1983)

Sivi atiklar; reaktor kondenser yan triinlerinden, kostik ve diger su esash
yikamalardan, solvent esasli yikamalar ile solvent esash atik maddelerden olusur.

Ayrica agir metalleri igeren yikama sulari da atiksu olarak gozoniine alinir.
2.2.2.Boya Sanayi Atiksularmin Aritimmnda Uygulanan Yiontemler

Bova sanayi atiksularinda dengeleme ve goktiirme iglemleri 6n aritma amact ile
kullanilir. Ancak gravite farkindan yararlanarak g¢oktirme boya atiklarinda istenen
aritma verimini saglayamadigindan koagiilant ilavesi ile kimyasal aritma yapilmas

gerekir.



Boya fabrikalarinda en ¢ok doldur-boslalt usulii Qahsankegk

aritma sistemleri kullanilir. atiksular bir depolama havuzunda toﬁziprﬁ‘if, pHdegerl
ayarlanir. Bir koagilant (alum,kire¢ ve demir tuzlar) ilave edilir. Fizli ve yavas

karistirma isleminden sonra yumaklar ¢okelmeye birakilir.

Gerekli durumlarda koagiilant yardimci maddesi olarak polimer ilave edilir.
Antilmig su ya alict ortama ya da merkezi kanalizasyona verilir. Olusan ¢amur, ¢amur

tasfiyesine gonderilir.

Ayni prensibe gore ¢alisan siirekli ve yari siirekli fizikokimyasal aritma sistemleri
de bulunmaktadir. Surekli ¢aligan fizikokimyasal aritma sistemleri ancak devamli

atiksuyu olan ¢ok biiyiik boya fabrikalari i¢in uygundur. (Sekil 2.1).

Baz1 boya endustrilerinde, boya atiksulart 6n aritmadan gegirildikten sonra
fabrikamin diger atiksulaniyla birlegtirilerek biyolojik artmaya gonderilir. Boya
atiksularinda bulunan yiiksek knsantrasyondaki kat1 madde ve agir metaller nedeniyle
biyolojik aritmadan 6nce fizikokimyasal 6n artma gereklidir. Kullanilan biyolojik
aritma yontemleri aktif ¢amur sistemi, havalandirmah lagiinler ve damlatmali

fitrelerdir.

Genellikle boya endustrilerinde uzun bekletme siireleri sebebeiyle havalandirmali
lagiinler tercih edilmemektedir. Sekil 2.2’de Boya sanayi atiksularimn aritiminda

kullanilan bir aritma tesisinin akim gemasi gosterilmistir.

Kimyasal oksidasyon-indirgeme,notralizasyon ve filtrasyon, agir metalleri igeren
su esasl boya atiklar i¢in kullanilir. Aritma tesisine giren atiksularda solvent esasli

atiklarin su esasl atiklardan kesinlikle ayrilmasi, ayn olarak bertaraf edilmesi gerekir.

2.3.Boyar Madde Atiksulari Ozellikleri ve Aritimi

Bu endiistriler, daha kompleks triinler olan boyalara donugtirilmek iizere basit
bilesimli kimyasal organik ara irtnlerin retildigi tesislerdir. Anilin iretimi ve bu
tirtinin anilin boyalarina dénistiirimesi bu endiistri kolu igin verilebilecek tipik bir
ornektir. Organik kimya endistrisinin geligimi ile birlikte ¢esitli ara irtinlerin

tretiminde de artis olmustur.
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2.2. Boya sanayi atiksularinin aritiminda kullanilan bir
aritma tesisinin akim semasi (@nilld, M.T. ve digerleri ©8).
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pestisidlerin, fotograf malzemelerinin, kimyasal maddelerin, ilaglarlnﬁﬁygglaif;n ve gesitli

gidalarin eldesinde kullamlir.
2.3.1.Atiksu Ozellikleri

Organik ara ariinleri ve boyar maddeleri ureten tesislerin ¢ikis sular sivi

cozeltileri, emulsiyonlari, askida kat1 maddeleri ve katram igerirler.

Atiksularda reaksiyona girmemis bilesikler, yardimci maddeler ve belirli
miktarda esas urtn bulunur. Kullamlan tretim prosesine ve kullanilan yardimc
maddelere bagl olarak ¢ikig sularimin miktart degisir. Cikig sulart iki gruba ayrilabilir.
Birinci grup, iiriint elde etmede kullanilan bilesiklerin fazlasini igerir. Ikinci gurpta ise,
yardimci maddeler bulunur. Bu maddeler esas reaksiyona katalizor olarak yardim
ederler. Sulfirik asit her iki grupta da bulunabilen ve bu sanayi i¢in en onemli
atiklardan biridir. Sulfirik asit, solvent ve dehidrasyon maddesi olarak sulfonasyon,
nitrasyon, klorinasyon ve kondenzasyon reaksiyonlarinda biiyiik miktarlarda kullanihr,
Bazi hidrokarbonlarin siilfonasyonunda siilfirik asit birinci grup atig: teskil eder. Nitro

bilesiklerinin Gretiminde ise stlfirik asit dehidrasyon maddesi olarak gorev yapar.

Bazen bir tesisten ¢ikan atiksuyun iginde yiizlerce kimyasal bilesik
bulunabilmektedir. Buniar eser miktarlarda ve olduk¢a kompleks bir karigim halinde
olabilmektedir. Bu bilesikler atiksuya kondenzasyon ve buharlarin suda adsorbsiyonu

suretiyle karigirlar.

Birgok tesisten atiklar ayn ayrn desarj edilir ve tehlikesiz olabilir. Ancak bu
atiklar ayri ayri planmak yerine karistirildiklarinda olugan reaksiyonlar sebebiyle atigin
bilesimi tamamen degisebilir ve kirlilik yiki artabilir. Atiksularn tipik bilesimini

tahmin etmek gugtiir.

Aymi {riini elde etmek Uzere farkli metodlar uygulanabildiginden ve farklh
uretim teknolojilerinde su kullanimlart farkli olabildiginden herhangi bir triin igin

olusacak atiksu miktarini tahmin etmek giigtir.



Bu sanayide olusan atiksulan 5 gruba ayrmak mﬁmkiindur'éy I{‘»sf) .1v$1?k_"";Sfx.,\"/.1
¢ozeltiler. 2) Sivi organik bilesikler, 3) Seyreltik sivi ¢ozeltiler (sulﬁlr%é‘aqggt
tuzlariyla alkoller, esterler, aldehitler, aminler, nitro bilegsikleri, lindr t
halojen ve sulfur turevleri ve bazi anorganik bilesikler gibi), 4) Sogutrﬁ; éljléfi; 5)

Cesitli atiklar

Yukarida belirtilen atiklarin yansira gesitli kati ve gaz organik atiklar da olusur.
Kat1 atiklar kanalizasyona verilemez, ayn olarak uzaklastirilir. Birinci, ikinci ve G¢iincii
grupta yer alan anklar dogrudan dogruya iiretim prosesinden gelir. Ugiincii gruptaki
atiklar yerlerin ve ekipmanlarin yikanmas: sirasinda olusur. Birinci, ikinci ve tgiincii
gruptaki attklar hacimce azdir. Buna karsiik sogutma sulan biyiik bir hacim isgal

eder. Sogutma sular1 pratik olarak kirlilik icermediginden tekrar kullanlilabilmektedir.

Derisik sivi ¢ozeltiler %16 sodyum kloriirii, %0.5 diger metalik tuzlan ve %]
organik bilesikleri igerebilir. Ikinci grupta yer alan svi organik bilesikler
hidrokarbonlari, ayrisma iriinlerini ve katram igerirler. Uglincii gruptaki seyreltik sivi
cozeltiler kiguk miktarlarda inorganik tuzlari ve organik bilesikleri igerirler. Bu

atiklarin bilesimi ¢ok degisken olabilmektedir.
2.3.2 Boyar Madde Atiksularmmn Aritimi

Bovar maddeler ve organik ara maddeleri treten tesislerin atiklart ¢gok degisken
ve bazende kompleks yapida oldugundan, standart bir artma yontemi yoktur.
Atiksularin miktarinda yapilabilecek azaltmalar suretiyle yuzeysel sularin kirlenmesi

belli olgilerde azaltilabilir. Atiklarin azaltilmasi agagida belirtilen tGg yolla basarilabilir:

1) Uretim proseselerinde degisiklik yapmak, ekipman veya galigma kosullarinm

rasyonellestirmek,
2) Atik maddelerin geri kazanilmast ve kullamlmasini saglamak,
3) Birinci ve ikinci yol uygulandiktan sonra geri kalan atiklar aritmak.

Birinci yontem kirleticilerin = tamamen eliminasyonunu amaglamaktadir.
Ekonomik agidan olduk¢a avantajlidir, ancak diger iki yontemden ¢ok daha

karmagiktir.



proseslerinden gelen kirletilmis sulfurik asit bagka bir proseste uygulanabq ‘
¢ok kirletiimig asit atklar geri kullamm igin ( Ornegin DDT iretiminde kullanma)
paket kulelerde yikama ile stynlabilir, sivi veya solventlerdeki diger c¢ozeltileri ile

birlikte tretim prosesinde yeniden kullanilr.

2.4.Formaldehit Uretimi Atiksularmmn Ozellikleri ve

Aritimi

Ozel kimyasal maddelerden birisi olan formaldehit gesitli sebeplerle kimyasal
madde iretimi boliminde ele alinmuigtir.  Bu sebeplerden birincisi plastik, deri ve

antibiyotik tGretimi gibi gesitli endiistrilerde kullamimasidir.

Ikinci nedeni 6zel kimyasal yapisi sebebiyle etkili bir antiseptik madde olmasidir.
Biyolojik aritmayi inhibe ettiginden aritim giigtiir. Gellmen ve Heukelekian tarafindan
yapilan bir arastirmada 130 ve 175 ppm formaldehit dozlarinin bakterilere kars: toksik

etki yaptig1 belirlenmigtir.

Adaptasyon ve uygun bakteri tiiri se¢imi ile formaldehitin okside edilebilir
konsantrasyonu 135 ppm’den 1750 ppm’e arttirilabilmistir. Ortama uyum saglamis

bakteriler yardimiyla toksik maddelerin bile gida olarak tiiketimleri s6z konusudur.

Sentetik regine Ureten bir tesiste toplam BOI yikii 1000 kg/gtin kadardir. BOI
konsantrasyonu ise 300 mg/lt’den 10000 mg/lt’e kadar degisiklik gosterir (Segul.
1991) Formaldehit, organik yaglar ve anorganik asitlerin antim igin yiksek hizh
damlatmali filtreler kullnalir. Bu islemden sonra elde edilen giderme verimleri Tablo

2.2.’de verilmektedir.
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Tablo 2.1. Formaldehit atiklannmin damlatmali fitrelerde an’uml»i%g@f‘,
& i

(Nemerow, 1978) ‘

Formaldehit Formaldehit giderme | Formaldehit “ .gidem;e
konsantrasyonu (ppm) verimi (gr/m3) verimi (%)

110 665 23

184 743 16

266 1040 15

300 1841 23

366 2049 28

Bu sistem igin pH 4.5-8.5 araliginda olmak kosuluyla pH ayan gerekmez.
Biyolojik oksidasyonun verimini gormek i¢in formaldehit atiklar: igin havalandirma ve
aktif camur yontemleri onerilir. Aktif camur ve damlatmali fitreden olugan bir aritma

sistemi Sekil 2.3’de verilmistir.
2.5.Pestisit Uretimi Atiklar: ve Bertarafi

Insektisit, herbisit ve pestisid iiretiminden olusan kimyasal atiklar en 6nemli
atiklardir. 2.4 klorofenoksiasetik asit (2,4 D) tretiminden olugan en 6menli attk DCP

(Diklorofenol) olmaktadir.

Diklorofenol igeren atiklarin aritiminda en etkili yontem bu atiklar aktif karbon
filtre yataklarindan gegirmektir. Diklorofenol artimimin maliyeti 12$/kg giderilen

diklorofenoldur. (Sengil, 1991)

Bu yontem ¢ok pahali olmasi nedeniyle birakilmustir. Bunun ye}ine alkali
klorlama prosesi uygulanmaya baglanmugtir. Bu yontem ile %95-98 oraninda
diklorofenol giderme verimi elde edilmektedir. Kalan DCP’nin ayristirilmast igin
biyolojik aritma yonteminin uygun oldugu belirlenmigtir. Diklorofenol fenolik bir

bilesik olmasina ragmen biyolojik olarak okside edilemez.

Diger onemli bir insektisit olan DDT momoklorobenzen ile %20 serbest SO3

iceren H2S04 esliginde klora alkoliin reaksiyonu ile elde edilir.

10
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Ham DDT; biyiikk hacimde su ile yikanarak veya Na2CO3 ile motrallzasyon
‘ ton DDT N
bagina 500 galon atik asit olusur. Asit atiklar olarak %55 H2S04, %Z%Ctl hldrOJe

“w

suretiyle elde edilir. Biiyitk miktarda asit igeren atiklar olusur. Uretllf 3

siilfat ve %20 klorobenzen siilfirik asit meydana gelir. Ilave olarak bu yontén
DDT dretiminde 800 galon yikama suyu olusur. Yikama suyunda %2-6 at1k asit
vardir. (Nemerow, 1978)

Diger atiklar ise klora alkol tretimi sirasinda meydana gelir. Uygulanan tek
aritma yontemi, atiklarin yeterli miktarda seyreltme suyu ile seyreltildikten sonra
desarj edilmesidir. Kentsel biyolojik aritma tesislerinde atiklarin aritimi: da miimkiindur.

Ancak atiklar ¢ok toksik oldugundan, bu uygulama biyolojik aritma tesisi i¢in risklidir.

Yeni organik insektisitlerin ¢evre agisindan ©nemini arttiran bir neden de
baliklara ve diger canli yasamina etkilerinin olmasidir. Aldrin, toxaphene, rotenon ve
dieldrin ,alict su ortamlarinda ve balik tarlalarinda toksik spreylere yolagarlar. Bu

insektisitler ok kiigitk konsantrasyonlarda bile oldukga toksik olan maddelerdir.

12



3.INCELENEN TESIS HAKKINDA BILG]

3.1. BASF-Siimerbank Tiirk Kimya Sanayi

Kurulug Tarihi 1969

Tesisisin kurulus amaci : Sunta sanayi i¢in sicak tutkal; deri, tekstil ve kagit sanayi igin

dispersiyonlar ve yardimc kimyasal maddeler tretimi

Basf Sumerbank Tirk Kimya Sanayi’ne ait organizasyon semast Sekil 3.1°de,

vaziyet plam ise Sekil 3.2’de, vaziyet planmna ait lejand tablo 3.1°de gosterilmistir.

Bir kimya sektorii olan BASF Siimerbank’ta 8 ayr1 tinitede iiretim yapilmaktadir.

Bu iinitelerde yapilan uiretimler ve elde edilen iiriinler agagida 6zetlenmistir.
3.1.1. Formaldehit Unitesi

Bu unitede formaldehit, metanoliin hava yardimiyla giimis katolizorler tizerinde
yiikseltgenme ile elde edilmektedir. Reaksiyon gazlan iki adet absorpsiyon kulesinde
tutmakta ve %40’hk formaldehit ¢ozeltisi elde edilmektedir. Proses surekli olup yan

tirtin bulunmamaktadir. (Sekil 3.3)
3.1.2.Ure-Formaldehit Unitesi

Ure-formaldehit amonyak, sodyumhidroksit ve form asidi bir reaktorde
reaksiyona sokulmakta ve burada, polikondensasyon reaksiyonlari ile ham tutkal elde
edilmektedir. Vakum buharlastiricisinda derigiklendirilen tutkal sogutularak depolanir.
Proses kesiklidir. Buharlasma isleminden elde edilen kondensot (%1-2 CH3OH+%2-
3CH20) formaldehit iinitesine gitmektedir. (Sekil 3.4)

3.1.3.Polimer Dispersiyon Unitesi

Saf su, bir emiilgator ve bir monomerden olusan emiilsiyon bir kazanda
hazirlandiktan sonra siirekli olarak polimerlesme tankina basilir. Siirekli basilan
katalizor yardimiyla katiima polimerlegmesi gergeklesir. Polimerlesmeksizin serbest
kalan monomerler yok edilir. Cesitli parti riinler harmanlanarak depolanir ve

ambalajlanir. Kesikli proses uygulanmaktadir. ($ekil 3.5)

13
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Tablo 3.1. BASF-Siimerbank Ttirk Kimya Sanayi vaziyet plam lejand:

1 Kap: Girisi

2 Otopark

3 Kantar

4 Sosyal Bina

5 Sofor Odasi

6 Idari Bina

7 Atelyeler

8 Trafo

9 Sogutma Kuleleri

10 Tanker ve Fig1 Yikama Yeri
11 Pis Su Toplama Cukuru

12 Temiz Su Toplama Cukuru
13 Antma Karigtirict Sundurmasi
14 Kimyasal Aritma Havuzlar
15 Biyolojik Antma Havuzlar
16 Son Cokeltme Havuzu

17 Camur Filtre Odast

18 Uzun Havalandirma Havuzu
19 Kum Havuzu
20 Laboratuvar
21 Acik Bidon Sahasi

22 Uriin Ambar

23 Boyahane

24 Toz Tesisi

25 Eritme Odasi !

16



26

Dus Sundurmasi

27 Acik Figt Ambart

28 Ure Ambari

29 Reaktif Amban

30 Reaktif Ambari

31 Teknik Ambar

32 Teknik Ambar

33 Teknik Ambar Sundurmasi
34 Imalat Binas:

35 Yangin Ofisi

36 Sulfoklorlama Tank Sahasi
37 Dispersiyon Uriin Tanklart
38 Klor Sundurmast

39 Hammadde Ambar

40 Bidon Hurdalig:

41 Arntma Maddeleri Deposu
42 Tank Sahasi

43 Uriin Tanklan

44 Hammadde Tanklan

45 Tank Sahasi

46 Tank Sahasi

47 Kazan Dairesi

48 Yakma Firim Tesisi

49 Boyarplast Tesisi

50 Metal Hurdalig1

51 Peroksit Deposu

17
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3.1.4.Yardimc: Maddeler Unitesi

Bu tnitede asagida belirtilen maddeler tretilmektedir.

i

a - Ure, formaldehit, glioksol ve alfatik aminler varliginda modifie aminoﬁlastik

recineler tretilmektedir.

b - Parafin silfoklorirlerin, sodyumhidroksit ve etanol aminler yardimyla

sabunlastirilmasi sonucu sentetik yaglama maddeleri elde edilmektedir.

¢ - Etilamin, sodyumsiyanir ve formaldehidin reaksiyonu sonucu EDTA elde

edilmektedir.

d - Cesitli yag ve mum emiilsiyonlar ile lak emiilsiyonlar: tretiimektedir. Bu amagla

homojenize makinesi, Dispax ve Turbomikser kullamlmaktadir.

Yardimci madde tinitelerinin tamamu da kesikli olarak ¢ahsmaktadir. (Sekil 3.6)
3.1.5. Pigment Boyalar Unitesi

Bu iinitede organik ve anorganik pigmentler emiilgatorler yardimu ile bilyali
degirmenler veya yogurma makinalari kullanarak su i¢inde on oOgitmeye tabii
tutulmakta ve sonra pigment tipine goére kum degirmeninde ince 6giitme yapilarak

siiziilmekte ve ambalajlanmaktadir. Proses kesiklidir. ($ekil 3.7)
3.1.6. Toz Uriinler Unitesi

Kati maddelerin belirli oranlarda kanstinldigi, 6gutildagi, harmanlandigi ve

ambalajlandigs unitelerdir. (Sekil 3.8)
3.1.7. Siilfoklorlama Unitesi

Parafinin siilfoklorlanmasmin yapildigi bu iinitede, erimis olarak cam kolona
doldurulan parafin iginden belirli miktarda ve oranda klor ve kikirtdioksit gazlan
gegirilmektedir. Grafit sogutucu-siticilar vasitasiyla reaksiyon sicakhigim sabit tutarak

reaksiyon ortami devrettirilir. Proses yar kesiklidir. (Sekil 3.9)
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3.1.8. Siilfolama Unitesi

yuklenmekte ve silfat asidi ile stulfolanmaktadir. Ele gegen fenol sulfonik asit veya
naftalin silfonik asit biyilkk bir emaye reaktore aktarilarak tre ve formaldehit
eklenmekte ve reaktanlar kondense edilmektedir Amonyak ve sodyumhidroksit ile
notrallestirildikten sonra koruyucu bazi ilaveler yapilarak ambalajlanmaktadir. Proses

kesikli olarak ¢aligtirlmaktadir. (Sekil 3.10)
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Mevcut iinitelerden elde edilen irtinlerin ticari isimleri ve kimyasal § éimle

3:2°de verilmektedir,

Tablo 3.2. Ticari isimler ve kimyasal bilegimleri

e ope T 3

& e o
& Pru

fa o
-

O

TICARI ADI KIMYASAL BILESIMI
ACRONAL 7D Poliakrilik asit butil esterinin takriben
%50’lik sulu dispersiyonu
ACRONAL 35D Akrilik asit esterleri ve akrilnitrilin bir
kopolimerinin takriben %50’lik  sulu
dispersiyonu
ACRONAL 80D Akrilik asit esterleri ve akrilnitrilin bir

kopolimerinin takriben %50’lik  sulu
dispersiyonu

ACRONAL 81 D

Akrilik asit esterleri ve akrilnitrilin bir
kopolimerinin takriben %060’lik sulu
dispersiyonu

ACRONAL 240 D n-Butilakrilat, stiren ve akrilnitrilin esash
bir kopolimerinin takriben %40’lik sulu
dispersiyonu

ACRONAL 290 D n-Butilakrilat ve stirenin birkopolimerinin

takriben %50’lik sulu dispersiyonu

ACRONAL S 400

Butilakrilat ve stirenin bir kopolimerinin
takriben %57°lik sulu dispersiyonu

ACRONAL 500 D Akrilik asit esterleri ile vinil bilesiklerinin
karboksil gruplu bir kopolimerinin
takriben %50’lik sulu dispersiyonu

ACRONAL V 275 Akrilik asit esterlerinin akrilnitrilli  bir

kopolimerinin  yaklagtk %65°lik  sulu
dispersiyonu

ACROASOL A 40D

Akrilik asit metil esteri, vinilasetat ve
akrilik asidin bir kopolimerinin takriben
%40’lik sulu anyonik bir dispersiyonu

AFRANIL PN FLG

Alifatik  hidroksil bilegiklerinin  sudaki
emiilsiyonu

AMOLLAN AB-2

Sulu ve organik ¢ozicu
kombinasyonunda kapilar aktif bilesikler

BASYNTAN AN FLS. Aromatik siilfonik asit bazli, sulu amfoter
kondensasyon uriini

BASYNTAN D FLG Sulu, fenol kondensasyon iiriini

BASYNTAN DLE FLG Sulu, fenol kondensasyon tiriini

BASYNTAN M FLG Naftalin sulfonik asit ve formaldehit
kondensasyon iiriiniin sodyum tuzu

BASYNTAN N FLG Fenol kondensasyon tiriinii

CONDENSOL FB Metal tuzlanmn sulu gozeltisi
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TICARI ISMi

CORIALGRUND OBN

Akrilat esasli  bir
dispersiyonu

CORIALGRUND OHN

Akrilat esash bir kopolimerin  sulu
dispersiyonu

CORIALGRUND OL

Akrilat esasli bir kopolimerin sulu
dispersiyonu

CORIALGRUND ON

Akrilat esasli bir kopolimerin  sulu
dispersiyonu

CORIALMICROBINDER AM

Akrilat esaslt bir kopolimerin sulu
dispersiyonu

DELCALTAL AB-25

Aromatik  ve  anorganik  asitlerin
karigimlarinin tuzlan

DENSODRIN E Dogal ve sentetik yaglama maddelerinin
sudaki emiilsiyonu
EUKESOLAR BRAUN RL Organik ¢6zicl iginde ¢ozulmiis bir azo-

metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR BRAUN 5 RL

Organik ¢ozici iginde ¢ozulmus bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR BRAUN RG

Organik ¢oziici iginde ¢ozilmiis bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR GELB GL

Organik ¢ozici iginde ¢ozulmis bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR MARINEBLAU RL

Organik ¢oziici iginde ¢ozulmis bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR ROT GL

Organik ¢oziicl iginde ¢ozulmiis bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR RUBIN BL

Organik ¢6ziicii iginde ¢ozilmiis bir azo-
metal-kompleks boyasi

EUKESOLAR SCHWARZ RL

Organik ¢6ziici iginde ¢ozilmis bir azo-
metal-kompleks boyasi

FIXAPRET CPA

Cok komponentli N-metilol bilesigi

FIXAPRET CPN

Dimetilol-dihidroksi-etiliire, sulu ¢6zeltisi

FIXAPRET CPX Cok komponentli N-metilol bilesigi

HELIZARINBINDER UD Akrilat esasli, Ozbaglamlanabilen bir
kopolimerin dispersiyonu

HELIZARINBINDER TWK Akrilat esasli bir kopolimerin  sulu
dispersiyonu

HELIZARIN BLAU BT Su ve ¢oziici karnigimi iginde bir pigment
formiilasyonu

HELIZARIN SCHWARZ AB-1 Su ve ¢oziicii kangimi iginde bir pigment
formiilasyonu

IMMERGAN B Stulfoklarlanmug parafin

IMPLENAL AB-1 Dikarbonik asit tuzlarinin karigimi

KAURIT AB-1 Metilol iire

KIERALON B HOCHKONZ Anyonik-noniyonikytizey aktif maddeler
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TICARI ADI

weh :
%

KIMYASAL B

KIERALON OL.-S

Anyonik ve noniyonik bilegfk]%rin’ kéfisiml

LATEKOLL D

Akrilik asit esterlerinin ve akrilik asidin
bir kopolimerin takriben %25lik sulu
dispersiyon

LEPTON BLAU

Sulu bir bakir-flatosiyanin pigment
formulasyon

LEPTON BRAUN AB-2

Sulu bir demiroksit pigmeti formiilasyonu

LEPTON DECKWEISS AB-1

Sulu bir titandioksit formiilasyonu

LEPTON KARAMEL AB-3

Sulu bir sann  demiroksit pigmentli
formulasyon

LEPTON SCHWARZ AB-2 (KONZ)

Sulu is karas! formiilasyonu

LIPAMINLICKER NSP-T

Emulsifiye edilmis dogal ve yapay yaglar
karigimi

LIPAMINLICKER O Emiilsifiye edilmis naturel yag
LIPODERMLICKER IC-T Siilfite ve emiilsifiye edilmis balik yag
LIPAMINLICKER SO Sudaki sentetik yag emiilsiyonu
LIPODERMLICKER PL Silfoklorlanmig  naturel yag ve bir

sentetik yagm sudaki emiilsiyonu

LIPODERMLICKER PSE-T

Sentetik yaglayicilar ve emiilgatérler
kombinasyonunun sudaki ¢ozeltisi

LIPODERMLICKER SA

Parafin siilfonatin sulu ¢ozeltisi

LIPODERMLICKER SAF

Emiilsifiye edilmig sentetik yaglayicilarin
sudaki ¢ozeltisi

LIPODERMLICKER SN

Sentetik yaglama maddelerinin sudaki
¢oOzeltisi

LIPODERMLICKER WE-T

Lanolin bazl siilfite dogal yag

LIPODERMOL SK

Halojenlenmiy hidrokarbon bazli sentetik
yag

LUFIBROL AB-4

Yizey aktif olmayan organik bilesikler
kombinasyonunun sudaki gozeltisi

LURONGLANZ E

Kazein kondenzasyon triiniiniin  sulu
kolloidal ¢ozeltisi

LURONBINDER U Kazeinin sudaki kolloidal ¢ozeltisi

PEREGAL P Oligomer bir kondenzasyon uriintiniin
sulu formiilasyonu

PERSISTOL E Zirkon igeren parafin emiilsiyonunun su
ve alkol i¢indeki ¢ozeltisi

PRESTOGEN K Organik poliasitlerin  tuzlarinmm  sulu
¢ozelti halinde karigimlar

PRIMASOL AM Akrilikasit esaslt bir ¢ozelti kopolimeri

PRIMASOL NF Bir fosforik asit esterinin tuzunun sulu
cozeltisi

RELUGAN RE Akrilik asit esash sulu kopolimer ¢ozeltisi

RELUGAN GT 50

Glutaraldehidin metanol sudaki ¢ozeltisi
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e

TICARI ADI KIMYASAL BIEESIMI
RELUGAN GTW Modifiye glutardialdehidiiigudaki
¢Ozeltisi B s B
SCHLICHITE CD 20 Sulu poliakrilat ¢ozeltisi ' e

SETAMOL AB-BL

Naftalin siilfonik asit ve formaldehit
kondenzasyon {irtiniiniin sodyum tuzunun
sudaki ¢ozeltisi

TRILON TBS Etilendiamin tetraasetik asit tetrasodyum
tuzunun sulu ¢ozeltisi

UNIPEROL PE Anyonik ve noniyonik maddelerin
karigimi

URECOLL KB Modifiye tre-formaldehit kondenzasyon

tiriiniiniin sudaki ¢ozeltisi

3.2. Tesisin Atiksu Kaynaklan

Tesiste imalat atiksulari; dispersiyon, silfoklorlama, stlfonasyon, pigment

boyalar ve yardimc: maddeler tinitelerinin kazan yikama sularindan kaynaklanmaktadir.

Tesiste iiriin degisikliklerinde kazanlar yikanmakta ve bir yikamada ortalama

dispersiyondan 600 lt, siilfoklorlama ve siilfonasyondan 800 lt, pigment boyalardan

700 It ve yardimci maddelerden 400 It atiksu olusmaktadir.

Tesisin atiksu kaynaklar1 ve ortalama debileri Tablo 3.3’de, BASF Siimerbank

laboratuvarinda, aritma tesisi girisinden alman atiksu  numunelerinde yapilan

analizlerinden elde edilen neticeler ise Tablo 3.4’de verilmigtir.

Tablo 3.3. Atiksu kaynaklarn ve ortalama debiler

ATIKSU KAYNAKLARI ORTALAMA DEBI
(M3/GUN)
IMALAT ATIKSULARI 200
EVSEL ATIKSULAR 25
SOGUTMA SULARI 20
KAZAN BLOF SULARI 1
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am

KOI (mg/l) pH KJELDAHL‘?@ZOTU -
(mghl) s
2097 7.35 91
2572 6.63 "5
3052 8.33 68
2380 7.46 54
2513 7.94 35
1861 7.05 40
1880 7.22 47
2818 8.06 44
2519 7.11 55
2847 7.81 47
2086 7.89 66
2325 7.84 -8
2198 8.32 66
2728 7.55 42
2408 7.7 45

pH-KOI: Kasim-Haziran doneminde yapilan analiz sonuglarimn 15  ginlik
ortalamasidir. Numuneler sabahlari anlik olarak 1 kez alinmakta ve analizler
yapiimaktadir. Kjeldahl azotu: 20.01.1996-21.04.1996 tarihleri arasinda belirli

giinlerde anlik numuneler Gizerinde yapilan analiz sonuglarinin ortalamasidir..
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BASF Siimerbank Tirk Kimya Sanayi atiksu desarj standartl Fé,’ghb

3.6°da verilmektedir. (Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi)

Tablo 3.5. Kimya Sanayi (Boya Uretimi ve Benzerleri)

PARAMETRE BIRIM Kompozit Numune Kompozit Numune
2 saatlik 24 saatlik
BOI (mg/l) 50 30
KOl (mg/)) 200 150
AKM (mg/l) 60 40
Balik Biyodeneyi 3
pH 6-9 6-9

Tablo 3.6. Kimya Sanayi (Boya Hammadde ve Yardimct Madde Uretimi ve

Benzerleri)
PARAMETRE BIRIM Kompozit Numune Kompozit Numune
2 saatlik 24 saatlik
KOl (mg/l) 200 150
Krom (mg/1) 0.5 0.3
Kadmiyum (mg/l) 0.15 0.1
Cinko (mg/l) 4 3
Toplam Krom (mg/l) 2 1
Kursun (mg/l) 2 1
Demir (mg/l) 30
Toplam Siyantr (mg/l) 2 ]
Balik Biyodeneyi 6 3
pH 6-9 6-9
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3.3. Atiksu Aritma Tesisi Calisma Prensipleri

Yagmur suyundan ayri kanallarla toplanan atiksular mekanik olarak (’)n:’ %i%jgwfiy
tabii tutularak toplama ¢ukuruna aliurlar. Atiksular buradan kesikli olarak pompél:arla h
karigtirma tanklarina basilir. 1.karistirma tankinda suyun pH’s1 6l¢iliir ve notralizasyon
amaciyla (pH: 6-7yi saglamak igin) siilfurik asit ilave edilir. Ayrica izl karistinilan bu
tanka yumaklagmay: saglamak amaciyla demir silfat ilavesi yapilir. Buradan 2. tanka
gecen atiksulara floklagmayr saglamak iizere pH’s1 8.5-9 olacak sekilde kiregsiitii
ilavesi yapilir. Eger suda kopiklenme egilimi varsa tanka kopiik kirict ilave edilir. Bu
tanktan serbest akigla ¢ikan atiksulara yumaklagmay: arttirmak tzere polielektrolit

lave edilir,

Floklasyondan sonra sular kimyasal ¢okeltme havuzlarina alimr ve burada
floklarin ¢okmesi saglanir. Kimyasal ¢okeltme havuzlarindan savaklanan sular terfi
merkezine geger ve buradan biyolojik aritma kismuna terfi edilir. Dipteki ¢amurlar ise

pompa ile gamur yogunlastirictya basilir.

Biyolojik aritma kismina gelen atiksulara notralizasyon tankindan once pH. 7
olacak sekilde stlftirik asit ve besi maddesi olarak da fosforik asit ilave edilir. Buradan
¢ikan atiksular dengeleme havuzuna alinr, iiretimden degisik kalitelerde gelen sularin
burada dengelenmesi ve aktif ¢amur ile 6n agilanmasi saglanmir. Buradan atiksular
havalandirma havuzuna geger. Yiizeysel havalandirici ile aktif gamur sistemine gore
biyolojik artmaya tabi olan atiksular ¢oktiirme havuzundan sonra pompa ile ileri

derecede aritilmak izere uzun havalandirma havuzuna basilir.

Coktirme havuzundan ayrilan gamur, dengeleme ve havalandirma havuzuna
geri yollanir. Fazla ¢amur ise kimyasal ¢amur ile beraber yogunlastirictya alinir.

Buradan alinan gamur otomatik filtre preste susuzlagtirilir ve arazide depolanr.

Uzun havalandirmaya gelen biyolojik aritmaya tabi tutulmug sular burada tekrar
ileri derecede antilir. Atiksular daha sonra kum filtreli havuza almir. Isletme iginde
kullanilmak tzere kum filtrelerinden siziilen su pompa ¢ukuruna gecer. Atiksuyun
fazlas1 dereye desarj edilir Atiksu antma tesisi akig diyagramu Sekil 3.11°de

gosterilmigtir.
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Daha sonra aritma tesisinin verimini arttirmak (zere klmyasal ,;{/e biyolopk
artmada yapilan degisikliklerlerle sistem yeniden diizenlenmistir. Knny@sal arltmada;;
otomasyona gegcilmig, aritma tesisinin en bagina farkli {initelerden xg?elen farklr
ozelliklerdeki atiksulari kontrol edebilmek igin dengeleme havuzu yapllmls’ur
Biyolojik antmada dengeleme havuzu olarak goriinen havuz havalandirma havuzu
haline ¢evrilmis ve iki havuz seri olarak galigmaya baglamigtir. Yapilan degisikliklerle

birlikte igletilen atiksu aritma tesisi akig diyagramu Sekil 3.12°de verilmistir.

Aritma tesisinde kullanilan kimyasallarin hazirlanist ve ortalama giinlik kullanim

miktarlari asagida verilmistir.
KIMYASAL ARITMA :

Demirsiilfat: 5 m® poliester tankta %14’liikk hazirlanir. 4 m® suya 560 kg demirsiilfat

dokalir. Karigtirier galistinilir. Demirstilfatin eritilmesi saglanr.

Kireg: 4 m® poliester tankta hazirlair. 4 m® suyun igine 200 kg kireg dokiilerek %5’lik

olarak hazirlanir. Karigtirici galigtirilir.

Polielektrolit: 500 kg poliester tanka hazirlanir. 500 kg suyun igine 1 kg polielektrolit

dokilerek %20 olarak hazirlanir.

Afranil: 120 kg plastik bidonda %20-25 olarak hazirlanir. 120 kg suya 25 kg afranil

konulur, gok iyi karistirilir.

Kimyasal antmada karistirma tanklarina ortalama 150 m*/giin debi i¢in 140 kg

demirsiilfat, 200 kg kiregsutii, 30 kg afranil ve 100 gr polielktrolit dozajlanmaktadir.
BIYOLOJIK ARITMA :

Sulfirik Asit: 40 kg’lik plastik bidon igerisinde %90’lik olarak bulunur. PH 7-8

arasinda tutulacak sekilde dozajlanir.

Fosforik Asit: 40 kg’lik plastik bidon igerisinde %60’lik olarak hazirlanir. Fosfor

analizlerinden elde edilen sonuglara gore dozajlanir.
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£500 i/ Pnin:

aftina diismeyecek sekilde kontrol edilmektedir. Bir aylik ortalama cé’in Ty 195 =

i¢in 40 saattir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Analiz Yontemleri

Aritma tesisinin verimliligini gormek amaciyla, BASF-Stimerbank Turk Kimya
Sanayi A.S. Dilovas! tesisleri atiksularinda bir seri deneyler yapilmustir. Yapilan

deneyler asagida kisaca agtklanmustir.
4.1.1. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
METOD NO : TSE 2789/NISAN 1977
DIN 38 409/ARALIK 1980, KISIM 41

TANIM : Kimyasal oksijen ihtiyaci, atik sularda bulunan organik ve ytkseltgenebilen
inorganik maddelerin yukseltgenmesi i¢in gereken ve agirlikga milyonda bir (ppm veya

mg/It) olarak belirtilen oksijen miktaridir.

PRENSIP : Atiksudaki organik ve yiikseltgenebilen inorganik maddeler giimiigsiilfat
oksidasyon katalizorliigiinde potasyumbikromatin sulfirik asitte ¢ozeltisi ile reaksiyona
girerler. Klortr iyonlart (Cl-) civa siilfat tarafindan maskelenir ve bu reaksiyonda
oksitlenmez. Reaksiyon sonucu meydana gelen yesil renk Cr(+3) iyonlan fotometrik

olarak tayin edilir.

4.1.2. Toplam Azot Tayini (Buch-Kjeldahl)
METOD NO : TSE 7924/Subat 1990

PRENSIP : Numunedeki azot bilesikleri siilfirik asitle bakirsiilfat igeren selenyum

katalizorluglinde amonyum stlfata doniigtirilir.

Amonyum siilfattan alkali ilavesi ile amonyak agiga gikanlir ve borik asit-indikator
¢ozeltisi igine damlatilir. Destilattaki amonyum iyonu, fix (ayarli) asit ¢ozeltisi ile titre

edilerek belirlenir.
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4.1.3. Nitrit (NO2-) Tayini

METOD NO : Deutsche Einheitsverf,, D10, 7.LIEF., 1975

PRENSIP : Nitrit iyonlari indol ile siilfirik asitli ortamda kirmizi eflatun renkli

nitrosoindolu olusturur.

4.1.4. Nitrat (NO3-) Tayini

METOD NO : Dr. Lange Test LCW 039

PRENSIP : Alkali ortamda nitrat nitrite indirgenir. Nitrit indol ile siilfirik asitli

¢ozeltide kirmiz1 eflatun renkli nitrosoindolu olusturur.

4.1.5. Amonyum (NH4+) Tayini

METOD NO : Dr. Lange Test LCW 003

PRENSIP : Amonyakli su Nessler-Reagensi (alkali potasyum civa(ll) iyodir) ile

amidocivaiyodirun sar ¢ozeltisini olugturur.

4.1.6. Askida Kati Madde (AKM) Tayini :
METOD NO : TSE 4111/SUBAT 1984

TANIM : Sularda partikiiler madde, delik agikligt 6nceden tespit edilmis membran
filtreden veya filtre kagidindan gegmiyen bilyiiklitkte ve asili halde duran maddelerdir.

PRENSIP : Sulardaki partikiiler maddeler, 110 C’de sabit tartima getirilmis, delik
agiklig onceden tespit edilmis membran filtre veya egdegeri bir siizge¢ kagidndan su
numunesini  diisiik vakum altinda siizmek sureti ile numuneden aynlir. Siizgeg veya
siizge¢ kagidi muhtevasi ile 110 C’de en az 1 saat kurutularak sabit tartima getirilip
tartiir ve aradaki farktan alman hacimdeki partikiiler madde kiitlesi bulunur. mg/lt

(=ppm) cinsinden su numunesinin partikiiler madde miktar1 hesaplamr.

4.1.7. Ugucu Askida Kati Madde (UAKM) Tayini

METOD NO : DIN 38 409 H2/1968
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PRENSIP : Kizdirma artif agirh@ (kiil miktari), organik kismin ﬁrmdaﬂyakﬂmam 1le

h

belirlenir. Askida kuru madde ile kizdirma artig: arasindaki fark u(;u%?v;l askld kuru,

maddeyi verir.

4.1.8. Coken Camur Miktar1 Tayini
METOD NO : DIN 38 409 H 9-2/02.1980

PRENSIP : Atkisu numunesinde ¢okebilen maddeler, suda ¢ozinmeyen, zamanla
belirli gartlarda ¢okelme kaybinda (imhoff hunisinde) ¢oken maddelerdir. Tayinin

sonucu mg/lt olarak verilir.
4.1.9 Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci1 (BOI) Tayini
METOD NO : TSE 4957/KASIM 1986

PRENSIP : Nétiir olan deney sonuglart numunesi (degilse notiirlestikten sonra),
aerobik mikroorganizmalarla beslenmis ve ¢oziinmiis oksijen yoniinden zengin olan
suyla farkll oranlarda seyreltilir. Deneyin amacina gore nitrifikasyon islemi uygulanir
veya uygulanmaz. Belirli periyot i¢in, n giin, karanlikta ve sabit sicalikta, tamamen
dondurulmus ve kapa@: iyice kapatilmig bir kabta inkiibasyon iglemine tabi tutulur.
Numunenin ¢éziinmily oksijen konsantrasyonu inkiibasyon isleminden 6nce ve sonra
tayin edilir. Tiketilen oksijen miktar1 mg/lt cinsinden hesaplanir. Deney numunesine
uygulanan islemler aynen glukoz ve glumatik asitten hazirlanan satandart ¢ozeltiye de

tatbik edilerek bir sahit deney yapilir.
4.1.10. Toplam Fosfat Tayini

METOD NO : TSE 4082/ARALIK 1983

PRENSIP : Poli, meta veya pirofosfat kaynatilarak ortofosfat olusturulur. Boylece

toplam fosfat belirlenmis olur.

Polifosfat miktari= Toplam fosfat-ortafosfat. Ortafosfat iyonlari PO4(-3) asidik
ortamda amonyummolibdat ile reaksiyona girerek molibdofosfat olusturulur. Olusan

molibdofosfat indirgeyici maddeler ile molibden mavisi kompleksine indirgenir.

40



4.2. Deney Sonuclary

4.2.1. Numune Alma Yerleri ve Analizleri

Numune kabina alinacak numuneler 2-3 defa ¢alkalamp dokilerek kaplar
doldurulmustur. Numuneler sabahlan anlik olarak 1 kez alinmis ve analizler
yapilmistir. Aritma tesisinde atiksu analizleri i¢in numune alinan noktalar agagida

verilmigtir:

1.nokta : Kimyasal Aritma Girigi : KAG
2.nokta : Biyoljik Aritma Girisi : BAG
3.nokta : Kanigtirmal Havuz - KH
4 nokta: Havalandirma Havuzu - HH

S.nokta : Cokeltme Havuzu Cikist - CC

6.nokta : Uzun Havalandirma Havuzu : Yeni havuz I
7.nokta : Kum filtresi . Yeni havuz 11
8.nokta : Camur Devri Daim : CDD

Artma tesisinde yapilan degisiklikler neticesinde antma kademelerinde elde
edilen degerler Tablo 4.1; Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmistir. Aritma tesisinde
yapilan degisiklikler sonrasi aritma kademelerinde meydana gelen degisim elde edilen
analiz sonuglarna istinaden grafiklere gegirilmigtir. Artma tesisinde yapilan
iyilestirmeler sonrasinda kimyasal ve biyolojik antmada meydana gelen verim

degisiklikleri Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 , Tablo 4.7 ve Tablo 4.8°de verilmistir.
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Tablo 4.4. Kimyasal aritma KOI giderme verimleri

Ortalama Girig KOI, mg/| Ortalama Cikis KOI, mg/l. VERIM1
2579 735 71
Ortalama Giris KOI, mg/| Ortalama Cikis KOI, mg/I VERIM2
2349 553 . 76
Ortalama Girig KOI, mg/| Ortalama Cikis KOI, mg/| VERIMS3
3247 443 86
Tablo 4.5. Biyolojik aritma tesisinde KOI giderme verimleri
Ortalama Giris KOI, mg/l Ortalama Cikig KOI, mg/| VERIM1
643 218 66
Ortalama Giris KOI, mg/I Ortalama C1kis KOI, mg/l VERIM2
645 123 81
Ortalama Girig KOI, mg/l Ortalama Cikig KOI, mg/l VERIM3
443 80 82
Tablo 4.6. Biyolojik aritma tesisinde AKM giderme verimieri
Ortalama Giris AKM, mg/l _ Ortalama Cikig AKM, mg/| VERIM1
119 70 41
Ortalama Girig AKM, mg/l Ortalama C1kis AKM, mg/| VERIM2
47 18 62
Ortalama Giris AKM, mg/| Ortalama Gikis AKM, mg/l VERIM3
29 11 61
Tablo 4.7. Biyolojik aritma tesisinde BOI giderme verimleri
Ortalama Giris BOI, mg/! Ortalama Gikis BOI, mgl/I VERIM1
158 70 56
Ortalama Giris BOI, mg/I Ortalama Cikis BOI, mg/| VERIM2
203 34 83
Ortalama Giris BOI, mg/| Ortalama Cikis BOI, r@ VERIM3
212 8 96
Tablo 4.8. Biyolojik aritma tesisinde TKN giderme verimleri
Ortalama Giris TKN, mg/! Ortalama Cikis TKN, mg/l VERIM1
121 32 74
Ortalama Girig TKN, mg/! Ortalama Cikis TKN, mg/| VERIM2
130 25 81
Ortalama Giris TKN, mg/I Ortalama Gikis TKN, mg/l VERIM3
22 18 41




5. DENEY SONUCLARININ YORUMU

BASF-Sumerbank Tirk Kimya Sanayinde kimyasal aritma tesisini rrvéémva?rijuel‘”‘;
calistinlmasindan dolayr istenilen verimde floklagma saglanamamakta ve biyolojik

aritmaya giren suyun AKM’si yitksekti.

Kimyasal aritma tnitesi otomatik olarak isletiilmeye bagladiktan sonra KOI
giderme verimi ytiikselmis, karigirmali havuzun havalandirma havuzuna gevrilmesi,
diger havalandirma havuzuyla seri c¢alistirilmas: ile Gre-formaldehit ve tutkal
Unitelerinin kapatilmasi sonucu aritma tesisine gelen azot yikinii azaltilmig biyolojik

aritma tesisinde KOI, BOI ve AKM verimleri yukselmistir.

Biyolojik aritma giriginde: Kimyasal artmada otomasyona gegilmesi sonucu
kimyasal aritmada iyi bir floklanma saglandigindan sistemdeki verim artigina baglh

olarak KOI ve AKM konsantrasyonlan digmugtiir (Sekil 5.1, Sekil 5.2).

Kangtirmali havuzun havalandirma havuzunu c¢evrilmesi sonucunda NO2
konsantrasyonu diigmis, NO3 konsantrasyonu yikselmistir Daha sonra iire-
formaldehit tutkal tesisinin kapatiimastyla sisteme giren azot miktarindaki azalmaya
bagh olarak TKN, NO2 ve NO3 konsantrasyonlar dismustiir (Sekil 5.3, Sekil 5.4,
Sekil 5.5).

Ancak tesiste uretilen urin ¢esidinin ¢okluguna bagh olarak sisteme giren
atiksu oOzellikleri degistiginden kangtirmali havuzdaki TKN, NO2 ve NO3
konsantrasyonlarinda sapmalar meydana gelmigtir. Karnigtirmali havuzun havalandirma
havuzuna gevrilmesinden sonra verim artigina paralel olarak tre-formaldehit ve tutkal
tnitesinin kapatilmasda eklenince ortama giren organik madde yiikii azalmig ve buna
bagl olarak KOI konsantrasyonlart diigmiigtir. (Sekil 5.6) Ayrica havalandirma
havuzunda biyolojik aritmadaki verim artigina bagh olarak CM, AKM ve OAKM
degerleri yukselmistir (Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9).

Cokeltme ¢ikiginda biyolojik amtmadaki verim artigtyla birlikte iire-
formaldehit ve tutkal niteleri kapatildiktan sonra ortama giren organik madde
yikiiniin azalmasmna bagh olarak KOI ve AKM konsantrasyonlan diasmiistiir (Sekil
5.10, Sekil 5.11).
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58

Yapilan ¢alismalar sonucunda model tesis olarak segilen BASF- Si;l‘fn‘é'rbank Turk

Kimya Sanayinde kimyasal aritmada otomasyona gegilmesiyle klmyasal» arltma yerlml

artmig, buna bagli olarak biyolojik antma girisinde KOI ve AKM konsa rasyonlarl

diigmiistir. Kanstirmali havuzun havalandirma havuzuna gevrilmesiyl

ve TKN

aritmadaki verim artisa bagl olarak biyolojik aritmada KOI, AKM, BOI

giderme verimleri yiikselmistir. (Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15)

Grafiklerde 1,2,3 indisiyle gosterilen parametreler i¢in 6lgim yapilan haftalar

asagida verilmigtir.

1 indisli parametreler i¢in;

1.hafta: 08/14.01.1996
4 hafta: 29/04.02.1996
7. hafta: 19/25.02.1996

10.hafta: 11/17.03.1996

2 indisli parametreler i¢in;

1.hafta: 15/21.04.1996
4 hafta: 06/12.05.1996
7.hafta; 27/02.06.1996

10.hafta: 17/23.06.1996

3 indisli parametreler i¢in;

1.hafta: 08/14.07.1996
4 hafta: 29/04.08.1996
7 hafta: 19/25.08.1996

10.hafta: 09/15.09.1996

2.hafta: 15/21.01.1996
5.hafta: 05/11.02.1996
8 hafta: 26/03.03.1996

11.hafta; 18/23.03.1996

2 hafta: 22/28.04.1996
5.hafta: 13/19.05.1996
8 hafta: 03/09.06.1996

11.hafta: 24/30.06.1996

2 hafta: 15/21.07.1996
5 hafta; 05/11.08.1996
8 hafta: 26/01.09.1996

11 hafta: 16/22.09.1996

58

3 .hafta :
6.hafta.:

9 hafta:

3 hafta :
6.hafta :

9 hafta:

3 .hafta :
6.hafta :

9 hafta:

22/28.01.1996
12/18.02.1996

04/10.03.1996

29/05.05.1996
20/26.05.1996

10/16.06.1996

22/28.07.1996
12/18.08.1996

02/08.09.1996



Grafiklerde 1,2,3 indisiyle dlgiim yapilan parametreler igin aritma t¢ i ahsma

sartlari tablo 5.1°de verilmistir.

INDIS NO

ARITMA TESISI

1

Ocak-Mart aylar arasinda 1zgara+kimyasal aritma(manuel)+kanstirmal
havuzt+havalandirma havuzutson ¢okeltme seklinde calisan arntma
tesisinde yapilan analiz sonuglarinin haftalik ortalamasi dikkate alinarak
ciziien grafikler.

Nisan-Haziran aylani arasinda izgara + kimyasal aritma(otomatik) +
havalandirma havuzu+havalandirma havuzutson ¢okeltme seklinde
caligan aritma tesisinde yapilan analiz sonuglarmin haftalik ortalamast
dikkate alinarak ¢izilen grafikler.

Temmuz-Eyliil aylan arasinda 1zgara + kimyasal aritma(otomatik) +
havalandrma havuzuthavalandirma havuzutson ¢okeltme seklinde
caligan ve ure-formaldehit tutkal tesisi kapatildiktan sonra aritma
tesisinde yapilan analiz sonuglarinin haftalik ortalamas: dikkate alinarak
cizilen grafikler.
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.12. Arnitma tesisinde degisik safhalarda elde edilen KOI giderme verimleri
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Sekil 5.14. Antma tesisinde degisik safhalarda elde edilen BOI giderme verimleri

-Formaldehit kapatildiktan sonra Temmuz-Eylil aylarmdaki élgumiler
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6. SONUCLAR VE ONERILER %” g
.».g}f".v: g
""éh?

BASF-Siimerbank Tiirk Kimya Sanayi’nde 8 tnitede farkli kimyasal blléslm ere >
sahip bir¢ok triin uretilmektedir. Buna bagh olarak da atiksu artma sistemine
degisken debi ve ozelliklerde atiksular gelmektedir. Calismanin ilk safhalarinda aritma
tesisi kimyasal arntma {manuel) + kangtirmali havuz + havalandirma havuzu +

¢okeltme havuzu + uzun havalandirma havuzundan meydana gelmekteydi.

Kimyasal aritma tesisinde karigtirma tanklarina demirsiilfat, kiregsiitii ve
polielektrolitin  mauel olarak ilave edilmesi sonucu karistirmali havuza istenilen

kalitede su gelmemekteydi.

Daha sonra kimyasal aritma sisteminin yeniden duzenlenmesiyle demirsiilfat,
kiregstiti ve polielektrolitin dozaj pompalartyla sisteme verilmesi saglanmus,
kanistirmali havuz havalandirma havuzuna gevrilerek biyolijik aritmada verim artmigtir.
Yeni aritma tesisinde dengeleme havuzununda kullanilmasiyla sisteme gelen degisik
kalitedeki atiksular kontrol edilebilmigtir. Ayrica tesiste tretilmesinin rantabil olmadig
diistiniilen tre-formaldehit Unitesi kapatilarak sisteme gelen azot yiikii azaltiimistir.

Yapilan bu degisiklikler sonucunda,

- Kimyasal ¢okeltme havuzu ¢ikiginda KOI ve AKM,

- Karnistirmali havuzda; KOI, TKN, NO2 ve NO3,

- Cokeltme ¢ikisinda, KOI ve AKM konsantrasyonlari azalmus,

- Kimyasal ve biyolojik antmada; KOI, BOI ve AKM giderme verimleri,

- Havalandirma havuzunda;, CM, AKM ve OAKM konsantrasyonlart artmistir.

Elde edilen sonuglar gostermigtir ki BASF Siimerbank Tirk Kimya Sanayi
atiksularinin artilmasinda 6n aritma + dengeleme havuzu + kangtirma tanklar +
kimyasal ¢okeltme havuzu + havalandirma havuzu + havalandirma havuzu + ¢okeltme
havuzu seklindeki bir aritma sisteminin igletilmesi alici ortama verilebilecek veya
kullamlabilecek kalitede suyun elde edilmesi agisindan yararli bir aritma sistemidir. Bu
sekilde galisan bir atiksu antma tesisinden elde edilecek su yeniden kullanma suyu

olarak degerlendirilebilmekte bu da tesise ekonomik agidan kazang saglamaktadir.
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xr m ioi
Ayrica sistemin verimli ¢aligabilmesi igin ani organik yuklemei’legﬁve kagakl

onlenmelidir. Uretim tinitelerinden bazilant kesikli, bazilari ise siirekli a‘éuksu desarjlm

trretim durumlarina gore yapmaktadirlar. Bu nedenle her iretim tinitesi i¢in kaa ilecek
atiksu miktarlar onceden belirlenip aritma sistemi sorumlusuna bildirilmelidir. Arizai
durumlardan kaginmak i¢in artma tesisi igletme ve bakim programlarina titizlikle

uyulmalidir.
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