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Bu g¢alismada tekstil endiistrisi atiksularinin kimyasal ¢6ktiirme dﬁZeni))}fg;
aritilmasi igin pihtilastiric: olarak; demir III kloriir, demir 1I sillfat ve Aliiminylim,,j'fxi*’:
silfat yumaklagtirma ve ¢oktiirme yardimcisi olarak anyonik poli elektrolitler

kullanilmugtir.

Ustte kalan duru fazdan alinan, suya deneyler yapilarak kimyasal antilabilirlik

verimleri belirlenmistir. Yiiritiilen kimyasal arttilabilirlik ¢aligmalari sonucunda;

pH=5.0'da ve 1000 mg/lt'den daha fazla miktarda FeCl; dozajinin %70 KOI
giderme verimi sagladigi, bu durumda renk gideriminin %99 oraminda gergeklestigi

gorilmustir.

pH= 8.0'de 3000 mg/It FeSO;, ilavesinde KOI giderme verimi %57'dir. Ancak
APE ilavesiyle 1500 mg/lt FeSOy ilavesi sonucu %55 KOI ve %69 TOK giderme
verimi tespit edilmigtir. Renk ve bulaniklik verimi, pH=8.0 olarak sabit tutuldugunda

dozajin atmasindan etkilenmeyerek %99 olarak gergeklesmistir.

pH=5.0'da 2000 mg/lt Al,(SO,); ilavesinde KOI %67 oraninda giderilirken,
renk ve bulamklik giderme verimleri sirasiyla %96 ve %97 olarak gergeklesmistir.
Yumaklagtirma yardimcisi olarak APE kullamldiginda 1000 mg/lt Aliiminyum siilfat,
%71 KOI ve % 92 renk giderme verimini saglamgtir.

Biitin deney sonuglarindan gorildiugiu gibi, APE kullamldiginda daha az

koagiilant madde ile daha yitksek aritma verimi saglamaktadir.



SUMMARY

In this study, for treatment of textile wastewater by precipitation method,
we used iron III chloride, iron II sulphate and aluminium sulphate as a

coagulator and anionic polyelectrolites for flocculation and precipitation.

We performed COD, TOC, turbidity and color tests on clear water taken

from the top of jar for treatment productivity evaluation.

At pH=5.0 and FeCl; > 1000 mg/l, 70% removal of COD and 99%

removal of color are seen.

At pH=8.0 and FeSO,4 = 3000 mg/1, removal of COD is found 57%. On
the other hand, when anionic polyelectrolites are added; FeSO,4 = 1500 mg/l
COD removal is found 55% and TOC removal is found 69%.When pH=8.0,
removal of color and turbidity is not influenced by increase in dosage, which is

99%.

At pH=5.0 and Al,(SO4);= 2000 mg/l, removal of COD is found 67%
and color and turbidity removals are found respectively 96% and 97%. When
anionic polyelectrolites are added; at Al,(S0O4);=1000 mg/l removal of COD is

found 71% and removal of color 92%.

As a result, when anionic polyelectrolites are added; while using less

coagulator, more treatment productivity can be obtained.
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1. GIRIS

Tirkiye'de tekstil endiistrisi en gelismis endistrisi dalidir. Sanayilesmeyle

birlikte, tekstil endiistrisi hizla gelismis ve tilkenin ¢esitli bolgelerine yayilmustir.

Tekstil endiistrisi suya g¢ok ihtiyag duyan bir endiistri dalidir. Oncelikle
merkezi olmasi nedeniyle Istanbul, Izmir gibi yerlere kurulan tekstil fabrikalar1 su
temininin buralarda ihtiyaca cevap veremez hale gelmesi ile Denizli, Cerkezkéy gibi,
merkezlere yakin, suyu bol alanlara toplanmiglardir. Ancak bu bolgeler aym
zamanda verimli tarim arazilerine de sahip bolgelerdir. Tekstil endiistrisi, bir yandan
ihtiyag duydugu bol miktarda su nedeniyle bulundugu bélgenin dogal su kaynaklarim
tiiketirken diger yandan da alict su ortamina desarj edilen atiksularla su kaynaklarina

olumsuz etki yapmaktadir.

Tekstil endustrisinde atiksular, miktar ve bilesen yo6niinden degiskendir.
Atiksularin kirlilik kaynag liflerde mevcut olan safsizhklar ve iglemlerde kullamilan
kimyasal maddelerdir. Tekstil endiistrisinde atiksular; baglica, yikama ve boyama
islemleri sonucunda olusur. Tekstil endiistrisi attksulari alkali, islenen boyanin

renginde ve debisi yliksek atiksulardir.

Tekstil atiksulan, biyolojik ve kimyasal islemlerle istenilen standartlara
indirilebilir. Renk giderilmesi igin, kimyasal, biyolojik ve ileri arntma teknikleri
kullamhir. Renkli tekstil atiksulari, alict ortamlarda birikerek, suyun hem estetik
goriiniisiini bozarlar, hem de gegirgenligini azaltirlar. Atiksularda renk olusturan
maddelerin ¢ogunun kanserojen oldugu tahmin edilmektedir. Renkten dolay:
olusacak problemleri giderebilmek amaciyla gelismis iilkelerde renk ile ilgili
standartlar uygulanmaktadir. Tirkiye'deki standartlarda heniiz renk parametresi yer

almamaktadir, ancak en kisa zamanda yer almas: gerekecektir.

Tekstil atiksularinda renk giderilmesi igin birka¢ yéntem kullamilmaktadir.
Ozonlama renk gideriminde ¢ok iyi sonuglar vermesine ragmen, KOI gideriminde

verimi ¢ok dusiik olmaktadir. Ayrica ozonla aritmanin, igletme ve yatirim maliyetleri



oldukga yiiksektir. Aktif karbonla adsorbsiyon yéntemi uzun zamandir kullaﬁilén‘f bir |

yontemdir. Ancak bu yontemle de ¢oziiniir haldeki boyalar igin yiiksek veri\m elde

edilirken, dispers haldeki boyalar i¢in verim digik kalmaktadir (Kuo, 1‘9'92)”
Koagiilasyonla renk giderimi caligmalarinda yﬁkgek renk giderme verimi elde
edebilmek igin, agin koagiilant kullamlmakta ve kimyasal ¢amur miktar1 da fazla
olmaktadir (Selguk, 1997).

Bu ¢ahismada segilen tekstil fabrikasi atiksuyunun, renginin giderilmesi igin en
uygun koagiilant madde dozaji ve ¢aligma igin uygun pH belirlenmesi amag
edinilmigtir. Farkli koagiilant ile, farkli pH’larda galigilarak, her bir koagiilant i¢in
renk gideriminin yam sira KOI ve TOK yoniinden de atiksuyun artilabilirligi

incelenmisgtir.

Giiniimiizde kullamlan tekstil atiksuyu artma yontemlerinde, standartlarda
renk parametresi olmadig:i igin, renk giderimine yonelik c¢ahigmalar pek
yapilmamaktadir. Tekstil atiksular1 genellikle fiziksel ve biyolojik yontemlerle
istenilen standartlarin altina indirilebilmektedir. Ancak rengin alici ortamlar tizerine
etkileri dikkate ahinarak ve yakin zamanda renk i¢in de standart olugturulacagini
disiinerek, bu ¢aligmada renk giderimi igin kimyasal antmanin ne kadar etkili
olabilecegi (secilen tekstil fabrikasi atiksuyunda) incelenmigstir. Son zamanlarda
tekstil atiksulart basta olmak iizere, cesitli atiksulardan renk giderimine iligkin

caligmalar artmugtir.



2. TEKSTIL ENDUSTRISI

2.1. Tekstil Endiistrisinin Tanim ‘“‘ 4 oo

Tekstil endiistrisinde, dogal ve yapay elyaflar kullanilarak iplik, kumag ve
diger tekstil urinleri imal edilir. Kullanilan hammaddelerin gesitliligi ve tiretim

sirasinda uygulanan iglemler nedeniyle ¢ok farkli atiksular olusabilir.

Tekstil endiistrisinde hammadde olarak kullanilan elyaflar farkli uzunlukta flamanlar

seklindedirler ve iki grupta incelenebilir (Selguk, 1997).

1. Tabii Elyaflar
1.1. Pamuk
1.2. Yin
1.3. Keten
1.4. Jut
2. Kimyasal Elyaflar
2.1. Tabi polimerden elde edilen elyaf
¢ Viskoz
¢ Asetat
2.2. Sentetik polimerden elde edilen elyaf
Poliakrilonitril
Poliamid
Poliester
Polipropilen

Poliiireten-Elestomer

* & & o o o

Polivinilkloriir
2.3. Sentetik olarak uretilen inorganik elyaf
¢ Cam elyafi

¢ Karbondan ve metalden elde edilen elyaf

Tekstil endiistrisinde bu maddelerden sadece biri veya birkag1 Dbirlikte

hammadde olarak kullamlabilmektedir. Tekstil endiistrisinde olusan atiksular,



uygulanan teknolojiye, kullanilan hammaddeye, boyarmaddeye, boyama yontemlne;
ve diger kimyasal maddelere bagli olarak farkh ozellik gosterir. Bm sebep[e:

endiistriyle ilgili ¢esitli alt karakterizasyonlar gehstmlmlstlr ve Tablo 2. l ’de;ﬂ e i

gosterilmigtir.
2.2. Tekstil Endiistrisinde Uretim Proses ve Islemleri

Tekstil endiistrisinde iiretimde yer alan proses ve iglemler, iglenen elyafa bagl
olmaksizin birbirine benzerler. Yikama, boyama gibi temel lretim prosesleri,
endiistrinin biitiin tiretim sistemi igerisinde yer alir. Kullanilan elyafa bagli olarak

iiretim proseslerinde farklhiliklar vardir.

Dokuma ve 6rmeye elverisli, lifli yapidaki birgok madde, tekstil elyafi olarak
kullamlabilir. Ama en o6nemli elyaf ozellikleri, yumusaklik, egrilebilirlik, nem
¢ekebilme, dayamklhilik, boyarmaddelere ilgidir. Pamuklu veya yiinli elyaflarda lif
boyu, 2-10 cm arasindadir. Sentetik elyaflarin uzunlugu ¢ok fazladir. Tekstil

endiistrisi; yiin, pamuk ve sentetik gibi iglenen elyafin cinsine gore gruplandirilir.

Tekstil endistrisinde en ¢ok su, yikama ve durulama iglemlerinde kullanilir.
Kullamlan suyun miktar1 elyaf g¢esidine, boya ve diger kimyasal maddelere,
proseslerde kullanilan teknolojiye ve proses se¢imine gore degisiklik g6stermekiedir.
Pamuk ve sentetik elyaflarda baglangi¢ta yitkama yapilmazken, yiinde kirlilik fazla
oldugu igin 6n yikama yapllma51 sarttir. Bu ylinli tekstil endistrisini digerlerinden

ayiran 6nemli bir farktir.
2.2.1. Yiinlii Tekstil Endiistrisi

Yinli kumag iiretiminde hammadde koyun yuntdir. Yiunli kumas Gretimi g
béliimde gergeklesir (Sengiil, 1989).

1. Iplik tiretimi
a. Tefrik (ayirma)
b. Yikama



d.

€.

f

Yaglama
Bant birlegtirme
Inceltme

Egirme

2. Dokuma

a.

b.

Hazirhik: Cozgii, atki, tahar
Dokuma

3. Terbiye

a.
b.

C.

On terbiye
Boyama

Bitirme iglemleri

Yiiniin kimyasal bilesimi,

Keratin, %33

Kir, %26

Ter, %28

Yag, %12-40

Anorganik tuzlar, %1 seklindedir (Selguk, 1997).

Tabii yiiniin agirliginin %50’sini yaglar, bitkisel artiklar ve diger maddeler

olugturur. Bu atiklarin uzaklagtirilmasi, 40-60°C' de zayif bazik yikama ¢ozeltisi ile

yapilir. Yiiniin terbiyesinde yer alan 6n terbiye, boyama ve bitirme islemleri asagida

verilmigtir. Yiinlii tekstil endiistrisi akim gemasi $ekil 2.1’de verilmigtir.

2.2.1.1. On Yikama

Yiin %20 kadar yabanci madde igerir. Yiiniin yikanmas: nétr veya NH;'li

ortamda 50-60 °C’ de yapilir. Ayrica bir yikama maddesinin ilavesi gereklidir
(Sengiil, 1989).

2.2.1.2. Agartma

Yalniz beyaz olarak kullanilacak malzemeye yapilir. Hidrojen peroksit gibi

malzemeler kullanilabilir.




2.2.1.3. Dinkleme

Yine dolgun goriinim vermek igin yapilir. Suda asidik veya bazik c%i‘tamda
"\'a ¥ P ‘fl
hareket verdirilerek yapilir. %

2.2.1.4. Karbonizasyon

Yiiniin Gzerindeki seliloz esasli maddeleri uzaklagtirmak igin derigik H,SO4'lit

ortamda yapulir.

2.2.1.5. Boyama

Genellikle asitli ortamda yapilir. Boyama atiklar1 boya ve tuz igerirler. Boyama

genellikle agik elyaf ve iplige yapilir, kumag boyamaya nadir rastlanir.

2.2.1.6. Bitirme Islemleri

Kuru bitirme (pres, sardonlama gibi) ve yas bitirme (kegelesmezlik, krablama,

dekatiir, giive yemezlik gibi) islemleri vardir.
2.2.2. Pamukiu Tekstil Endiistrisi

Pamuk uzun siirelerden beri kullanilan eski ve 6énemli bir elyaf tiriidiir. Pamuk
lifi, pamuk bitkisinin tohumlarindan olugan tek hiicreli bir liftir. Limen denilen hiicre
kanallar1 iginde bulunan toz ve proteinler pamugun temizienmesi sirasinda

uzaklastiriimasi gereken yabanci maddelerdir.

Pamuk lifinin igeriginde; seliiloz, yag ve mum, proteinler, organik bilesikler,

renkli maddeler ve nem yer alir.



‘ Yijnlii Sistemler*

. Kanstirma il

‘L Eobingj (Sarma)

B Cevime §§

=4 Dokumaya Hazirlk e Dokuma

Sekil: 2.1 Yunli tekstil prosesi akim diyagrami
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Iplik ve kumag halindeki pamukta ayrica, kir, hasil maddeleri ve makme yag .

bulunur. Pamuklu tekstil mamullerinin Gretimi sirasinda uygulanan islemle;; liflerin - °

hasillanmasi, alkali pisme iglemi, hagsil sokme iglemi, agartma, yikama isllemleri,
merserizasyon iglemi, boyama iglemi ve apre (bitinné) iglemleridir. Bu islemler ve bu
islemler sirasinda olusan atiklar agagida tamtilmigtir. Pamuklu tekstil endiistrisi akim

semasi Sekil 2.2.°de verilmistir.

2.2.2.1. Hasi Sokme

Hagil maddesi olarak kullamilan polivinil alkol, deterjan/su ¢ozeltisi ile
uzaklastirilabilir. Bu iglem sonucunda, askida kat1 madde, yag ve gres igeren atiklar
suya kangir. Atiklarin %50'si hagil s6kme islemleri sonucu olusur. Atiksulardaki

KOI'nin 6nemli bir bslimiinii, polivinil alkol olusturur.

2.2.2.2. Pisme (Pisirme)

Kostik soda ile pigme sonucu, kostik soda igeren atiklar olugur. Pisme
isleminde kullanilan yiizey aktif maddeler ve sodyum fosfat da atiksulara kangir.
Pisme islemi sivi artiklari; kuvvetli alkali (pH >12) o6zellikte, koyu renkli ve
pamuktan gelen safsizliklan igeren atiklardir. Atiksuda énemli miktarda ¢6ziinmiig
kat1 madde ve yag bulunur, askida kat1 madde igerigi daha disiiktiir. Dogal pamuktan
gelen safsizliklar pigme isglemi ile kumastan uzaklastirilirken, ¢ikis suyunda BOI'nin

artmasina neden olur.

2.2.2.3. Agartma

Hidrojen peroksit ile yapilan agartma islemi sonucu olugan kirlilik yiikleri
dagtktir. Atiksuda ¢oziinmiis kati maddeler, anorganik kati maddeler (sodyum
silikat, sodyum hidroksit ve sodyum fosfat) ve baz1 organik maddeler (deterjanlar ve

selatlagtirma maddeleri gibi) mevcut olabilir.



* | ]

* ,
S Tarama‘ —_— - Flgfzalama -
v

s iplik Egirme kL Boya:la e

y

y—g—p—
¥ Merserize etme

g Hallac (Slashing) g ’ l

- t‘('jrme (Dbokuma)\"

Boyama ve Baski
i 1
Merserize Etme g ) .
|, T )
& Boyarnia\;ve Baski i
¥

Terbe te , Sekil: 2.2 Pamuklu tekstil prosesi akim dii(agraml
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2.2.2.4. Merserizasyon

Merserizasyon prosesinde derisik NaOH kullanilir. Bu proses sonucunda
olusan atiklar kuvvetli alkali (pH=12-13) 6zellikte ve BOI miktan diigiik atiklardur.

2.2.2.5. Boyama

Boyama iglemi sonucunda, boya atiklarim1 da igeren renkli atiksular olugur.

Boyama atiksularinda, ¢6ziinmiis madde miktar: ve KOI yiiksektir.

2.2.2.6. Apre (Bitirme)

Su gegirmezlik, alev almazlik, burusmazlik ve apre islemlerinden gelen atiklar

hacim olarak az miktarlardadir.

2.2.3. Sentetik Tekstil Endiistrisi

Dogal polimerlerden elde edilen selilloz esashi sentetik elyaflar i¢inde, yapay
ipek ve viskon onemlidir. Seliloz ve protein kullanilarak iretilen elyaf tam olaliék
sentetik elyaf olarak kabul edilmez. Ciinkii bu tiriinler dogal tiriinlerden elde edilir ve
sentez edilmeyen karmasik molekiiller ve bunlara “yapay elyaf” denilmektedir.
Kimyasal elyafi olusturan polimerin flament haline getirilmesi; yumusak Qekin;, yas

¢ekim ve kuru ¢ekim, yontemleriyle olur.

Baslangic maddesi olarak selilloz igeren odun ve bitkiler kullamlir. Uretim
yontemlerinde seliillozun degisik ¢ozicilerle ¢6ziinmesi ve kullanilan kimyasal

yontem farkliliklart vardir.

Dogal veya sentetik kauguktan yapilan maddeye "elastadien" denir. Elde edilen

elyaf, lastik serit, pantolon askisi {iretimi gibi pek ¢ok uygulama alanina girmistir.

Sentetik polimerlerden elde edilen kimyasal elyafin en 6nemlileri, polietilen,
polipropilen, polikloriir, poliamid, poliester elyaflardir. Sentetik tekstil

endiistrisindeki islem adimlar Sekil 2.3." de verilmisgtir.



11

. Sentetik Lif ‘

I Agartma §i

Sekil: 2.3 Sentetik Tekstil prosesi Akim Diyagrami



2.3. Tekstil Endiistrisinde Altkategorizasyon ve Matns

Yaklasimi

Tekstil endiistrisinde birgok tiriin dogal ve sentetik hammaddelerden dégisik S

prosesler kullanilarak iiretilir. Tekstil endistrisi i¢in tipik bir atiksudan so6z etmek
neredeyse imkansizdir. Farkli proseslerden kaynaklanan kirletici parametreler genis

bir aralikta degisim gosterir.

Endiistride alt kategorizasyon tammlamasi, aym kategoride olmakla birlikte
tiretim farkliliklan olan veya ayni Griini farkli proses ve yontemlerle tireten tesislerin
attksularinda olusacak degisiklikleri ortaya koyarak, atiksularin karakterizasyonu,
tesis i¢i kontroli, artilmasi ve standartlarin gelistirilebilmesi amaciyla yapilir.

Tekstil endiistrisinde kullamlan alt kategoriler agagidaki gibidir:

Yapag! ytkama

Yiin terbiyesi

Az su kullanilan islemler
Dokunmus kumas terbiyesi
Orgti kumas terbiyesi

Agik elyaf ve iplik terbiyesi
Dokusuz yiizeyli kumag imali

Kegelestirilmis kumag iglenmesi

A T AR L R o

Koza isleme ve dogal ipek tiretimi (Germirli, 1986)

Tekstil endiistrisinde etkili faktorleri daha yakindan incelemek igin bir matris

formu gelistirilmigtir. Matris elemanlarn agagidaki sekilde gosterilmistir:

1. Boyanacak malzemenin yapisi
a) Elyaf .
b) Iplik

¢) Dokunmug kumasg

d) Orgii kumag

2. Boyanacak malzemenin cinsi



a) Dogal elyaflar

— Selilozik elyaflar (Bitkisel kokenli elyaflar, pamuk, keten)
— Protein elyaflar (hayvansal kdkenli elyaflar, yiin, ipek)

b) Yapma elyaflar ’

— Sentetik elyaflar: Selillozik olmayan organik maddelerden sentetik olarak
uretilmis elyaflardir. (poliamid, polyester )

— Yapay elyaflar: Dogal selillozdan kimyasal proseslerle iiretilmig elyaflardir.

(vistoz rayon, asetat rayon)

3. Boya ¢esitleri
~ Direkt, dispers, asit, kipe, bazik, kiikiirt, reaktif, azoik, inkisaf, anilin siyahi,

mordan boyalar.

4. Boyama gesitleri

a) Kesikli boya ekipmani

— Jigger, haspel, paket, gamagir ve gorap boyama makinesi.

b) Yan kesikli boyama ekipmani

— pad-jig, pad-batch, pad- roll

¢) Sirekli boyama ekipmani

— Par-steam, range, termosol range, hali boyama makinesi, indigo boyama
makinesi (Germirli et. al., 1990).

2.4. Boyarmaddelerin Boyama Ozelliklerine Gore

Simifiandiriimasi

Bu simflandirmada, boyama teknolojisindeki boyar maddenin hangi yontemle
elyafi boyadifina bakilir ve boyar maddelerin siniflandiriimasi boyama 6zelliklerine

gore yapilir. (Germirli, 1986, Koyugolge, 1994)

2.4.1. Direkt Boyarmaddeler

Bunlar genellikle siilfonik asitlerin, bazen de karboksilli asitlerin sodyum
tuzlaridir. Renkli kism1 olugturan iyon, anyon seklindedir. Yap: bakimindan pek gogu
azoboyar maddeler grubuna girer ve (Boya.SOs) Na" genel formiiliiyle ifade edilir.
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Direkt boyarmaddelerin selillozik elyafa baglanmasinda, boyarmaddelenn’.;

elyaf iizerinde yaklasmasindan sonra elyaf iizerine cekilebilmesi 191n *elyaf”f - el

yakinlarinda konsantrasyonlarin ¢ok bilyiikk olmas: gereklr Bu ancak boyarmadde'%
kiimelerinin olugmasi ile mimkindiir. Boyarmadde molekiilleri Wan der-waals ve
hidrojen baglar1 sayesinde kiimelesirler ve boyarmaddeler elyafi ¢ok kiigiik olan
kanallara difiizlenir. Boyarmaddeler konsantrasyonun ¢ok yiiksek oldugu yerlerden,
disiik oldugu yerlere dogru kolayca hareket edebilirler. Kaynatma ile hareketlenen
boyar maddeler tuz ilavesiyle ¢ozeltide dagilirlar ve 1sitici ile birlikte dogrudan

uygulanabilirler.

Direkt boyarmaddelerin ucuz olmalan, boyama iglemlerinin basit olusu ve
boyama sirasinda elyafin yipranmamas: gibi 6zelliklerinden dolay: tercih edilirler.
Genellikle seliilozik elyafin boyanmasinda, bazen de, kagit, deri, ipek ve naylon
boyamada kullanilirlar. Boyama sirasinda sicaklik yiiksek oldugu gibi, boya

banyolarina sodyum klorit veya siilfat eklenir.

2.4.2. Bazik (Katyonik) Boyarmaddeler

Bunlar organik bazlarin hidrokloriirleri veya asetat tuzlari seklindedir. Renkli
kisim katyondur, pozitif yiik tagiyicr olarak N ve S atomu igerirler. Bazik (proton
alan) olarak etki ettiklerinden sulu ¢ozeltide bulunan boyar madde katyonu eylafin

anyonik gruplanyla elyaf/boyar madde tuzunu olugtururlar.

Bazik boyarmaddelerin en karakteristik ozellikleri parlak olmalari ve genis
renk siddetleridir. Yiin, ipek ve pamuk uzerinde 1s13a ve yikamaya karst
mukavemetleri ¢ok diigiiktiir. Giniimiizde, bazik boyarmaddeler pamuk boyamada
pek kullamlmazlar, ¢linkii reaktif boyarmaddelerle pamuk tzerinde g¢ok parlak
renkler elde edilebilmektedir. Ancak poliakrilonitril iizerinde 1518a dayanikliliklan iyi
oldugundan “orlon” boyamasinda genis olarak kullamlir. Genellikle asetik asit ve

tannik asit ile ve 80-90°C' de boyama yapilir.



2.4.3. Asit Boyarmaddeler g £
3 ’i’.\“ ‘ :5;:?«
Molekillerinde salfonil (-SO4H) veya karbonik asit (-COOH) grubsh 1<;er1r1er

Asit boyarmaddeler genellikle protein elyafinin boyanmasinda kullanlhrlar
Oncelikle yiin, ipek, poliamid (nylon) katyonik modifiye akrilik elyafi, deri ve besin
maddelerinin boyanmasinda kullamlir. Asit boyarmaddeler, 60-80°C’ de diisiik veya
noétr pH degerlerinde kullanilirlar.

2.4.4. Siilfiir Boyarmaddeler

Siilfiir boyarmaddeler amino ve nitro gruplari igeren organik bilesiklerin, siilfiir
veya sodyum siilfid ile yiiksek sicaklikta reaksiyonu sonucu elde edilir ve genellikle
alkali banyolarda pamuk elyafinin boyanmasinda kullanilir. Ayrica poliamid ve
viskon rayon boyamada kullamlabilirler. Genellikle koyu mavi, siyah, kahve gibi
koyu renkleri kullamlir. Sulfir boyalar suda ¢oziinmezler, kimyasal indirgeyici
maddelerle alkali gozeltide ¢oziintr hale getirildikten sonra yiiksek sicaklikta

(100°C” de) kullanilirlar.

2.4.5. Reaktif Boyarmaddeler

Elyaf tizerine kovalent bagla baglanan bu boyarmaddeler selillozik elya,f,_ yin,
ipek ve poliamid boyamada yaygin olarak kullanilir. Kimyasal reaksiyon sonucu
kovalent bag olusturduklarindan, elde edilen boyanin yikamaya karsi dayaniklilig
yiiksektir ve renkler ¢ok parlaktir. Boyama sogukta bekletmeyle yapildid: i¢in enerji
tasarrufu saglanir. Reaktif boyarmaddelerin molekiilleri ¢ok kiigiik oldugundan elyaf
i¢ine diflizyon hizlan biyiiktiir, dolayisiyla boyama kisa siirede tamamlanir. Reaktif
boyarmaddeler ile yapilan yiin boyama, n6tr pH degerlerinde, zayif asit banyolarinda

yapilir.

2.4.6. Kiipe Boyarmaddeler

Molekiillerinde en az iki oksijen atomu igeren renkli bilesiklerdir. Iri, ince ve
¢ok ince toz halinde bulunabilirler. Donmaya kars1 dayanikl, kurumayan, ¢gokmeyen,
dispersiyon haline getirilmiy sivilarda yaygin olarak kullanilir. Bu boyarmaddeler

karbonil grubu igerir ve suda ¢oziinmezler. Bunlar sadece indirgeme ile suda ¢oziiniir



16

hale getirilerek boyamada kullanilirlar. Daha sonra oksidasyonia yemden g:ozunemez
hale getirilirler. Indirgeme araci olarak Na;SO,, NaOH ve NaHSO3 kullamhr '7 E
Oksidasyon igin ise hava kullamlir. Daha ¢ok selilozik, kismen de protem elyaﬁn

boyanmasinda kullanilir. Isifa, yikamaya, Surtunmeye kargt dayamklidirlar.

2.4.7. Mordan Boyarmaddeler

Bunlar asidik veya bazik fonksiyonel gruplar igerirler. Bitkisel ve hayvansal
elyaf ile kararsiz bilesikler olustururlar. Bu nedenle, hem elyaf, hem de
boyarmaddeye karg1 aym ilgiyi gOsteren bir madde Once elyafa yerlestirilir, daha
sonra elyaf ile boyarmadde suda ¢6ziinmeyen bir bilesik vermek iizere reaksiyona
sokulur. Mordan olarak genellikle krom, bazen de Al, Sn, Fe, Cr tuzlan kullanilir.
Degisik sekillerde mordanlama gergeklestirilebilir. Boyamadan 6nce mordanlama
yapildiginda, krom bilesikleri katildiktan sonra boyama gergeklestirilir, daha sonra
da kromu indirgemek igin potasyum hidrojen tertarat kullanilir. Boyama ve
kromlama islemi ayni anda ve ayni banyo i¢inde yapildig1 zaman ise pH, 6 civarina
getirilerek amonyum siilfat ve potasyum kromat eklenir. En gok kullamlan ve hizl

olan, yiin boyandiktan sonra krom katilarak yapilan boyama iglemidir.

2.4.8. Anilin Siyah

Anilin siyahy, anilinin oksitlenmesi ile elde edilir ve ¢oziinmez bir pigme;lttir.
Pamuk ve poliamid elyafinin boyanmasinda, parlaklik siddeti yiiksek oldugu igin
tercih edilirr Boyama sirasinda sicakhigin diigik olmasi i¢in anilin hidroklorid,
sodyum klorit ve bakir siilfat igeren ¢ozeltiden gegirilir. Daha sonra malzeme,

pigmentin geligmesi i¢in klorit buhar akimina verilir.

2.4.9. Dispers Boyarmaddeler

Dispers boyarmaddeler amino ve hidroksil gruplar igerirler ve molekiil
agirhiklar dagiiktiir. Poliester elyaf hidrofob 6zellik gosterdiginden biiyiik molekilli
boyar maddeler, elyaf icine kolay niifuz edemezler. Bu nedenle poliesterlerin

boyanmasinda en ¢ok dispers boyarmaddeler kullanilir.
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Dispers boyarmaddelerin elyaf i¢ine difiizyonu olduk¢a yavagtir. BoYama uzun -

sirede gergeklestifinden pratik degildirler. Normal basing altinda ?allsan ve': :
maksimum 100°C’ de 1sinan cihazlarda poliesterin ancak diflizyon hiz yuksek olan*_@f ',«'5

kigik molekilli, agk ve orta siddetteki dispers boyarmaddelerle boyanmasr;‘

mimkiindiir.

2.4.10. Gelistirilmis Boyarmaddeler

Bu boyalar pamuk ve poliamid elyaflann boyanmasinda kullamlir. Igiga
dayamkliliklann azdir ama boyénan elyafin ¢abuk ykanmasindan dolay: tercih
edilirler. Once boya maddesi igeren kimyasal, elyaf {izerine adsorbe edilir, daha
sonra ikinci bir kimyasal geligtirici uygulamir ve kumag yikarir. Kullanilan bu
kimyasallardan ilki elyafin boyamaya olan yatkinliim arttirmak, ikincisi daha iyi
renk saglamak igindir.

Gelistirilmis boyalarin kullanilmas: durumunda pH ayan1 yapilmasi gerekir.
pH'a bagh olarak degisik tampon ¢ozeltiler kullanilir. (pH 4-5'de CH;COOH, pH 5-
5.7de Na(CH;-CH;COOH), pH 6-6.8'de Na,PO; veya NaPO,;, pH 7'de krom
asetat/NaHCOQ;). Boyama sirasinda sicaklik miimkiin oldugunca diigiik olmalidir.
Bunun igin sodyum kloriir kullamlir. Bu boyarmaddeler yiin boyamada
kullanilmazlar (Germirli, 1986).

2.5. Tekstil Endiistrisi ile Ilgili Desarj Standartlar

Su kirliligi Kontrol Yénetmeligi'nde sektor bazinda ¢esitli tekstil endiistrileri
ile ilgili alic1 ortam degarj standartlar1 Tablo 2.1- 2.7. tablolarinda verilmigtir. iSKL
yonetmeligi ile Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi genel yaklasimlar ve teknik agidan
uyum saglamakta olup, desarj kriterleri ve antma zorunlulugu gibi temel

kavramlarda aynlmaktadirlar.

ISKi Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi'nde bir kirletici
kaynagin kanalizasyon sebekesine atiksu vermesi durumunda saglamasi gereken
desarj limitleri Tablo 2. 9.'de verilmigtir. Burada atiksularin evsel atiksu niteligine

getirilmesi hedeflenmigtir. Kanalizasyon sistemleri tam aritma ile veya derin deniz



verilmigtir,

Tablo 2.1. Sektor: Tekstil Sanayi (Ag¢ik elyaf, iplik iiretimi ve terbiye) (SKKY, 1988)

L4

e,

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE | NUMUNE

2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (BOIs) | (mg/l) 80 60
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KOI) (mg/l) 350 240
AMONYUM AZOTU, (NH,-N) (mg/l) 5 -
SERBEST KLOR (mg/l) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/l) 2 1
SULFUR ($8?) (mg/l) 0.1 -
SULFIT (mg/l) 1 -
YAG VE GRES (mg/1) 10 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9

Tablo2.2.Sektor: Tekstil Sanayi (Dokunmus kumag terbiyesi vb.) (SKKY 1988)
KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE | NUMUNE

2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (BOIs) | (mg/l) 90 70
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KOf) (mg/1) 400 300
TOPLAM ASKIDA KATI MADDE (mg/) 140 100
AMONYUM AZOTU, (NH;-N) (mg/1) 5 -
SERBEST KLOR (mg/l) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/1) 2 1
SULFUR (S?) (mg/) 0.1 -
SULFIT (mg/l) 1 -
FENOL (mg/]) 0.5
BALIK BIYODENEY] (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9




Tablo 2.3. Sektér: Tekstil Sanayi (Pamuklu Tekstil vb.) (SKKY, 1988)
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KOMPOZIT

PARAMETRE BIRIM | NUMUNE | NUMUNE
. 2 SAATLIK |24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACL(BOIs) | (mg/l) 90 60
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KOi) (mg/1) 250 200
TOPLAM ASKIDA KATI MADDE (mg/1) 160 120
AMONYUM AZOTU, (NH;-N) (mg/l) 5 -
SERBEST KLOR (mg/l) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/l) 2 1
SULFUR (8% (mg/1) 0.1 -
SULFIT (mg/l) 1 -
YAG VE GRES (mg/l) 10 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9

Tablo 2.4. Sektor: Tekstil Sanayi(Yiin yikama, terbiye, dokuma vb.) (SKKY, 1988)

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BiIRIM | NUMUNE | NUMUNE

2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASALOKSIJENIHTIYACL(BOIs) | (mg/h) 200 100
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KOI) (mg/l) 400 300
TOPLAM ASKIDA KATI MADDE (mg/1) 400 300
AMONYUM AZOTU, (NH4-N) (mg/) 5 -
SERBEST KLOR (mg/l) 0.3 -
YAG VE GRES (mg/h) 200 100
TOPLAM KROM (mg/l) 2 1
SULFUR (8% (mg/T) 0.1 -
SULFIT (mg/l) 1 -
pH (mg/) 6-9 6-9




Tablo 2.5. Sektor: Tekstil Sanayi (Orgii kumas terbiyesi vb) (SKKY, 1988) 5 ng =
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KOMPOZIT | . -/

KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE | NUMUNE
. 2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACL(BOIs) | (mg/l) 50 40
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KO1) (mg/1) 300 200
AMONYUM AZOTU, (NH4-N) (mg/l) 5 300
SERBEST KLOR (mg/l) 0.3 -
YAG VE GRES (mg/l) 10 -
TOPLAM KROM (mg/1) 2 1
SULFUR (89 (mg/l) 0.1 -
SULFIT (mg/1) 1 -
FENOL (mg/l) 0.5
BALIK BIYODENEYI (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9

Tablo 2.6. Sektor: Tekstil Sanayi (Hali terbiyesi ve benzerleri) (SKKY, 1988)

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE | NUMUNE

2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI,(BOIs) | (mg/l) 120 100
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI, (KOI) (mg/1) 300 200
TOPLAM ASKIDA KATI MADDE (mg/l) 160 120
AMONYUM AZOTU, (NH4-N) (mg/1) 5 -
SERBEST KLOR (mg/l) 03 .
YAG VE GRES (mg/l) 10 -
TOPLAM KROM (mg/1) 2 1
SULFUR (5% (mg/l) 0.1 -
SULFIT (mg/1) 1 -
FENOL (mg/1) 1 0.5
pH 6-9 '6-9




Tablo 2.7. Sektor: Tekstil Sanayi (Sentetik Tekstil terbiyesi vb.) (SKKYY, 1988);

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE MiNE
” 2 SAATLIK | 24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACL(BOIs) | ‘(mg/) 100 80
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACL, (KOI) (mg/1) 400 300
SULFUR (S?) (mg/l) 0.1 -
FENOL (mg/l) 1 0.5
CINKO (Zn) (mg/1) 12 10
BALIK BiYODENEY] 3 2
6-9 6-9

pH




Tablo 2.8. Atiksularin atiksu altyapi tesislerine desarjinda 6ngériilen atlkSl;lA |

standartlari (SKKY, 1988)

Kanalizasyon Kanalizasyon
sistemleri tam | sistemleri derin
PARAMETRE aritma ile deniz desarj ile
sonuclanan sonuclanan
atiksu altyap: atiksu altyapi
tesislerinde tesislerinde
SICAKLIK (°C) 40 40
pH 6.5-10 6.0-10.0
ASKIDA KATI MADDE (mg/1) 500 350
YAG VE GRES (mg/l) 250 50
KATRAN ve PETROL KOKENLI YAGLAR (mg/1) 50 10
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACL(KOI) (mg/1) 4000 600
S0, (SULFAT) (mg/l) 1000 1000
TOPLAM SULFUR (S?) (mg/l) 2 2
FENOL (mg/l) 20 10
SERBEST KLOR (mg/l) 5 5
TOPLAM AZOT (N) (mg/l) @ 40
TOPLAM FOSFOR (P) (mg/l) @ 10
ARSENIK (As) (mg/l) 3 10
TOPLAM SIYANUR (TOPLAM CN) (mg/l) 10 10
TOPLAM KURSUN (Pb) (mg/1) 3 3
TOPLAM KADMIYUM (Cd) (mg/1) 2 2
TOPLAM KROM (Cr) (mg/1) 5
TOPLAM CIVA (Hg) (mg/l) 0.2 0.2
TOPLAM BAKIR (Cu) (mg/1) 2 2
TOPLAM NIKEL (Ni) (mg/1) 5
TOPLAM CINKO (Zn) (mg/l) 10 10
TOPLAM KALAY (Sn) (mg/l) 5 5
TOPLAM GUMUS (Ag) (mg/l) 5 5
10000 -

CI' (KLORUR) (mg/l)

¥ i Biyolojik olarak par¢alanmas: Tiirk Standartlart Enstitiisii
YUZEY AKTIF MADDELER standartlarina uygun olmayan maddelerin bogaltim: prensip

olarak yasaktir.

(a) Bu parametrelere atiksu degerlendirilmesinde bakiimayacaktir.




N

kirletici kaynagin kanalizasyon sebekesine atiksu vermesi durumunda saglamast =~ -

gereken desarj limitleri

IZIN VERILEBILIR
PARAMETRE MAKSIiMUM
DEGERLER (mg/l)
SICAKLIK (°C) 40
pH 5.5-10
ASKIDA KATI MADDE 350
YAG VE GRES 100
ANYONIK YUZEY AKTIF MADDELER 5
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACIL (KOI) 800
SO42 (SULFAT) 1750
TOPLAM SULFUR (§?) 2
FENOL 10
TOPLAM AZOT (N) 40
TOPLAM FOSFOR (P) 10
ARSENIK (As) 3
TOPLAM SIYANUR (TOPLAM CN) 10
TOPLAM KURSUN (Pb) 3
TOPLAM KROM (Cr) 5
TOPLAM KADMIYUM (Cd) 5
TOPLAM CIVA (Hg) 1
TOPLAM BAKIR (Cu) 10
TOPLAM NIKEL (Ni) 10
TOPLAM KALAY (Sn) 5
TOPLAM GUMUS (Ag) 5
BOR (B) 3

'
o

CE
v T %

Tablo 2.9. ISKI Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Y(")netmeligi"nde: bir



3. TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSU
KARAKTERIZASYONU

3.1. Atiksu Karakterizasyonunda Temel Parametreler

Her bir tekstil prosesinden ¢ikan atik yiikii, elyaflarin 6zellikleri farkli oldugu
i¢in genis bir degisim aralig1 gosterir. Uretim yontemlerindeki teknolojik farkliliklar
ve diger degisiklikler goz oniine alindiinda, aym elyafi isleyen tesisler arasinda bile

degigimler gorulir.

Tekstil atiksularinin ortak 6zellikleri;

» Yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

= Yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)
" Yiiksek pH

=  Askida kati maddeler

*  Yogun renklilik

Atiksu karakterizasyonunda etkili olan temel parametreler;
1. Fiziksel
" Sicaklik
= Koku
= Renk
= Kopuk
» Radyoaktivite
» Co6ziinmemis bilegenler
" Cozinmemis oksijen
= Korozyon
2. Kimyasal
= Bilinen organik ve inorganik bilesenler
* Kimyasal oksijen ihtiyac:
" Toplam karbon
" pH, asidite, alkalilikler

= Klor iyonu



25

= Sertlik (kalsiyum ve magnezyum)
= Azot ve fosfor R
=  Siilfaktanlar ‘ -
=  Klor ihtiyaci ‘ '

=  Toplam ¢6ziinmiis tuzlar
» Spesifik iyonlar (As, Ba, Cd, Cr, CN, F, Pb, Ag)
= Fenol
® Yag ve hidrokarbonlar
3. Biyolojik
= Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
» Patojenik bakteriler
= Kimyasal zehirlilik
4. Toplam bosaltma igin akig bilgileri
= Ortalama giinliik akig oram
®  Sirekli ve maksimum seviyede akis oran

®  Akig oraninda degisimin maksimum orani (Selguk, 1997)

3.1.1. Sicaklik ve pH

Yuksek pH ve sicaklik atiksuyun bosaltildigi kaynakta ekolojik dengeyi
bozarak canli organizmalari olumsuz etkiler. Yiiksek sicaklik artigt bakteriyel
etkilesimi arttirarak mevcut oksijenin hizla tiiketilmesine neden olur. Oksijenin geri

kazamilmasi uzun havalandirma siiresinde gergeklesir.

pH, suda asiditenin bir olgisiidir. Diigik pH’a sahip, asidik sular korozyona
neden olur. Aktif ¢amur iinitelerinde bakteriler tizerinde olumsuz etki yaratir. Yiksek
pH’a sahip alkali sularin korozif etkileri yoktur, ama canlilar tizerinde olumsuz
etkileri vardir. Alkali sular bazi organik maddelerin erimesine ve disperse olmasina
kargin organizmalarin iiretkenliklerine etki ederek, bunlarin su fazina katilmalan ile
renklenmeye neden olurlar. Alkali 6zellikteki pH”1 yiiksek atiksularda biyolojik
ayngma giiclesmektedir. Bundan dolayr antma oOncesi pH’in ayarlanmasi

(noétralizasyon) gereklidir.



3.1.2. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BO}) § ‘,

£
BT

Atiksu ve yizey suyunda organik kirlenmeyi belirlemede en sik kullamlan- _’f‘ R

parametrelerdin biri Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI).dir. Mikroorganizni;ilaf o

tarafindan, belli bir siirede, organik maddelerin biyokimyasal oksidasyonu
(pargalanmasi) igin kullamlan ¢6ziinmiis oksijen miktarinin belirlenmesi ilkesine
dayamir. Atiksuda bulunan organik maddelerin ayrigmalari, mikroorganizmalarca
kullamlan oksijen miktarin1 gosterir. Mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
oksijen, ortamda bulunan organik maddelerin miktan ile orantili oldugundan

biyokimyasal oksijen ihtiyac1 organik maddelerin indirekt 6lgiisii olabilir.

BOI deneyleri;

1. ortamdaki organik maddelerin biyolojik stabilizasyonu ig¢in gereken oksijen
miktarimin hesaplanmasinda,

2. suve atiksu aritma tesislerinin boyutlandirilmasinda,

3. c¢esitli antma sistemlerinin verimliliginin belirlenmesinde,

4. desarj limitlerine uyulup uyulmadiginin kontroliinde kullanilir.

Ancak bazi dezavantajlan vardr:

1. yiiksek miktarda, aktif ve atik suya aligtirilmig bakteriyal as1 gereksinimi,

2. toksik atiksular i¢in 6n aritma gereksinimi,

3. nitrifikasyonu engellenmesi gereksinimi,

4. sadece biyolojik olarak pargalanabilen maddelerin 6lgiilebilmesi,

5. uzun zaman gereksinimi, BOI 5 giinde ancak belirlenebilir. Reaksiyonun
meydana gelis hzi buyiik miktarda kirlilik durumuna ve sicakhia baglidir. Deney
20°C’ de yapilarak, sicakligin etkisi sabit tutulur (Duran ve Demirer, 1997).

Tekstil endistrisinde kullanilan boyarmaddeler, sodyum siilfat, yaglar, sabun,
sentetik deterjanlar gibi kimyasal maddelerden dolay: biyokimyasal oksijen ihtiyaci
oldukga yiiksektir. (Germirli, 1986)

3.1.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Kimyasal Oksij'en Ihtiyaci, (KOI) asidik bir ortamda, giiglii bir oksitleyici

(potasyum dikromat) yardimiyla ortamdaki organik maddenin okside edilebilmesi
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Organik madde (C,H,O) — Cr** + CO, + H;0 SO

Tekstil endustrisinde kullanilan kimyasal maddeler, boyarmaddeler ve bazi
toksik maddelerden dolay1 KOI degeri yiiksektir. KOI deneyi, biyolojik aktivite igin
zararli toksik maddeler igeren evsel ve endistriyel atiksularda, organik madde
belirlenmesi igin kullamlr. Aritilmamg atiksularda BOis/KOI oram yaklagik 0.4-0.8

arasindadir,

3.1.4. Toplam Kati Madde (TKM)

Analitik olarak, ham bir suyun toplam kati madde miktar1 103-105 °C’ deki
buharlastirma sonucu kalan kati madde miktaridir. Suda ¢oziinmiis halde
bulunmayan maddeleri kapsar. Bu maddeler ¢esitli tiir ve yapida olabilirler. Kaba ve
yuzen katilar ve koloidal katilar olarak siniflandirilabilirler. Askida maddeler ¢evre
sularinda, dipte birikintilere ve bulaniklifa neden olurlar. Desarj edildikleri yerlerde
BOI degerini etkiler ve izl bir oksidasyona yol agarak ¢oziinmiis oksijenin hizla
tiiketilmesine neden olurlar. Bazen erimis haldeki katilar da kirlenme nedenidir.
Bunlar arasinda asitler, alkaliler, hidrojen siilfit gibi ¢oziinmiig gazlar ve tuzlar yer
alir. Tuzlar arasinda NaCl, Na,;SO4, CaCly, gesitli Ca ve Mg tuzlar, krom, bakir,
nikel, demir, kurgun, mangan, ¢inko, kalay gibi agir metal tuzlan sayilabilir.

Tekstil atiksularinda, tesis igindeki proseslerde kullamlan boyalar, sodyum
karbonat, sodyum klorit, sabun, sodyum siilfit, sodyum klorit, sodyum karbonat,
alkol, pigment, vb. gesitli kimyasallar ve dogal elyafian dolay: kati madde miktan
oldukga yiiksektir (Duran ve Demirer, 1997).

3.1.5. Renk

Tekstil endustrisi atiksulari, boyamada kullamlan yardimer kimyasal

maddelerle birlikte gesitli boyarmaddeler igerir. Tekstil atiksulari biyolojik ayrisabilir



olmakla beraber, bazen biyolojik proseslerde olumsuz durumlara nede’ﬁé

Ciinki atiksuda bazi toksik bilesikler (boyalardan gelen kromatlar, sulﬁlrqu,)hldrmen"i 'l; ‘{L’ )

peroksit vs. gibi) bulunabilir. N

Tekstil endistrisine bagh olarak birlikte veya ayn g¢aligan kumas boyama
kuruluslarinin atiksulari gevresel agidan olduk¢a 6nemli sorunlara yol agar. Ayrica
boya molekiillerine, kumagin turine ve boyama isleminin 6zelligine gore gesitli katk:
maddeleri ilave edilmesi, aritilma iglemlerini daha da giiglestirmektedir. Cok gesitli
tirde olan bu maddeler genelde uzun, birden fazla afomatik halka, birden fazla ¢ift
bag tagimalan nedeniyle biyolojik aymnsabilirlikleri az olan, dayamkli ve kalici

kimyasal maddelerdir.

Renkli atigin bosaltilmas: estetik olarak bozukluk yaratmakla birlikte, 11k
gecirgenligini de engelleyerek, su ortaminda biyolojik islemi azaltmaktadir.
Atiksulardan renk giderilmesinde konvansiyonel biyolojik artma sistemleri,
boyarmaddeleri uzaklagtirmada etkili olmadigindan, fiziko-kimyasal y6ntemler ile
beraber ileri artma teknolojilerinin uygulanmasim gerektirir. Bu yontemler;
koagiilantlarin, oksitleyici maddelerin, ultrafiltrasyon, elektrokimyasal ve
adsorbsiyon teknikleridir.

3.1.6. Kiikiirtlii Bilesikler

Tekstil endiistrisinde kullamlan kikiirtli boyalar ve sodyum siilfat, sodyum
siilfit, sodyum hidro silfit gibi kikiirtli kimyasal maddeler olduk¢a fazla
kullanilmaktadir.  Dolayisiyla  tekstil  atiksularinda  kiikiirtlii  bilegiklerin

konsantrasyonlar oldukga yiksektir.

Tekstil atiksularinda siilfat kaynagi, boya banyolarinda kullanilan sodyum
siilfattir. Sulfit ise gesitli birimlerde klorun deklorine edilmesinde kullanilir. Siilfiir
kaynag: ise kikurtli boya banyolaridir. Bu banyolarda kikirtlii boyarmaddelerin
yam sira boyarmaddesinin yaklagik yarnis1 kadar kullamlan sddyum sulfur ¢oziiciisii

de atiksu konsantrasyonunun arttirmaktadir. (Germirli, 1986)
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Su ortaminda siilfat, 500 mg/I’nin iizerindeki konsantrasyonlarda, suyé tuzlu}uk “x | ot
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tad1 vermektedir. H,S ise ¢evrede kéti koku meydana olusturmakta ve l{ulundugu« ,. ‘

ortamda hizla oksijen tiiketimine neden olmaktadir. Ayrica siilfat anaerobik sartlarda, Y
once H,S’e sonra H;SO4’e doéniiserek boru iist cidarlarinda yiiksek korozif etkllere -
yol agar. Dolayisiyla gesitli desarj standartlan ile silfat, silfiir ve silfit igin
smirlamalar getirilmigtir (Kaptasgli, 1995).

3.1.7. Yag ve Gres

Atiksularla yiizeysel sulara kanigan yaf ve gres, suyun estetik acidan
bozulmasinin yam sira, ince bir film seridi halinde suyun yiizeyini kaplayarak,
oksijenin havadan suya gecisini engeller. Ayrica baliklarin solungaclarina yapigarak

veya toksik etki sonucu 6lmelerine neden olur.

Tekstil endustrisinde ise, yag ve gresin en 6nemli kaynaklari, yiizeysel aktif
madde igeren boyarmaddeler ve beraberinde kullanilan yaglar ve dogal elyaftan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle yiiniin islenmesi sirasinda, elyafi kayganlagtirmak ve
ipliklerin birbirine yapigmasimni 6nlemek igin gesitli yaglar kullamilmaktadir. Bu
amagla zeytin ve yerfistif1 yag: birinci sinif yiinler igin, olein yag: ise ikinci kalite
yunler i¢in kullanilmaktadir. Pamuklu tekstil endiistrisinde yag ve gres diigiiktiir, ama
yunlii tekstilde oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Tekstil endiistrisi atiksularinda
yag ve gres konsantrasyonu 12-6000 mg/| arasinda degigmektedir (Germirli, 1986).

3.1.8. Toplam Organik Karbon (TOK)

Organik madde 6lgiimiinde kullanilan bir yontem de Toplam Organik Karbon
(TOK) deneyleridir. TOK, genellikle digiik miktardaki organik maddelerin
belirlenmesinde kullanilir. TOK konsantrasyonu, belli miktarda bir numunenin
yuksek 1sidaki bir firina ya da kimyasal olarak oksitleyici bir ortama enjekte edilmesi
yontemiyle belirlenir. Organik .karbon bir kataliz6r yardimiyla karbondioksite
yiikseltgenir ve olugan karbondioksit 6lgiiliir. Aritilmamis bir atik su igin, BOIs/TOK
oram yaklagik 1-1.6 arasindadir (Duran ve Demirer, 1997).



3.1.9. Bulamkhk

Suda bulunan askida kat1 maddeler ve kolloid pargaciklar, 15181n sudart geg:i's_ini"‘ o
engeller. Bu gegirimsizlik suyun bulaniklifi olarak adlandinlir. Bulaniklik,
numunenin koloit ve askida kati madde igerigini gosteren bir su kalite parametresidir

(Duran ve Demirer, 1997).

3.2. Yiiniil Tekstil Endiistrisi Atiksu Karakterizasyonu

Yin atiksularinda, saman, diken, pitrak, toprak, kum, alkali ve organik
maddeler; organik asitler, yag ve Ha,S, boyalar, deterjanlar, kimyasal ve organik
maddeler bulunur. Yiniin saflifina, kalitesine, boyarmaddenin gesidine, deterjan

turlerine ve makine tiplerine gore atiklar farklidir.

Yinla tekstil atiksulari, yitkama-temizleme tesisi atiksulari, yiniin boyanmasi
ve bitirme tesislerinden gelen atiksular, yikama ve boyama kisimlarindan gelen
atiksular olarak oOzetlenebilir. Yapagi yikamadan gelen atiksular kuvvetli alkali
Ozelliktedir ve askida kati madde miktarlar1 yiiksektir. diger proseslerden gelen

atiksular; boyalari, solventleri, asitleri igerirler.

Yinli tekstil atiksularinin genel ozellikleri; yiiksek asidite, gesitli organik
maddeler, boyalar, aktif yikama maddeleri, tuzlar ve yiiksek konsantrasyonda yag
icermeleri seklinde 6zetlenebilir. Yiinlii tekstil endiistrisinde atiksu 6zellikle 1slatma,
boyama ve yikama birimlerinden kaynaklanmakta olup BOI ve yag degerleri
yiksektir. pH ise asit boyamadan dolay1 asidik ve alkali 1slatmadan dolay: bazik
olabilmektedir (Tablo 3.1).

Yiin kumag halinde dokunmadan once genellikle, yikanir ve boyanir. Pamuk ve
sentetik elyaflarda, baslangicta yikamay: gerektirecek bir kirlilik bulunmadigindan
lifler herhangi bir isleme alinmadan 6nce kumas halinde dokunur. Yiinli dokuma
endistrisini kirleticilik bakimindan diger tekstil gruplarindan ayiran temel fark,

yikama iglemidir.
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Tablo 3.1. Yunlu tekstil prosesleri atiksu karakteristikleri

Islem Onemli Kirlilikler ‘?e;; i S
¥ o (R
Yiksek BOI, Yiksek yag igerigi, Yuksek| ' v .
Islatma > : .

alkalilik, Kahverengi renk, 46-52°C sicaklik

Asidik pH, yiiksek renk, Yiiksek BOI,

Boyama
Yiiksek zehirlilik

Yiiksek BOI, Yiiksek yag icerigi,
43-66 °C sicaklik

Yikama

3.3. PamukiuTekstil Endiistrisi Atiksu Karakterizasyonu

Pamuklu tekstil endustrisinde, atik karakteristikleri pH 8-11, gri ya da daha
koyu renkte, BOI, toplam kat1 ve askida katt madde konsantrasyonlar: 200-600 ppm,
1000-1600 ppm ve 30-50 ppm’dir. Cesitli adimlarda olugan 6nemli kirleticiler Tablo

3.2.’de verilmigtir.

Pamuklu tekstil endistrisi atiksularindaki en 6nemli kirlilik problemleri;
organik madde igeriginin ve pH’in yiiksek olugu, deterjan ve sabun igeriginin olmasi,

yag ve gres, sulfur, kati maddeler ve alkalinite igermesi olarak 6zetlenebilir.

Tekstil endustrisinde atiksularin birincil kaynag liflerde mevcut olan dogal

safsizliklardir. Ikincisi ise, proseslerde kullamlan kimyasal maddeler.

Pamuklu tekstil atiksulan alkali ozellikte, islenen boyanin hakim renginde ve
debisi yiiksek atiklardir. Ortalama biiyiikliikteki bir tesis igin, nigastal atiklar toplam
attksu hacminin %16’sim, BOI’nin %53’inii, toplam katilarin %36’sim1 ve
alkalinitenin %6’sim olusturur. Kostik soda, toplam atiksu hacminin %19’unu,
BOI'nin %37’sini, toplam katilarin %43’inii ve toplam alkalinitenin %60’1n1
olusturur. Yikama, agartma, boyama ve apre atiklari kompozit atifin hacimce
%65’ini, BOI’nin %10’unu, toplam kat1 maddenin %2’sini ve toplam alkalinitenin
%?34’tinu olugturur (Selguk, 1997).



Tablo 3.2. Pamuklu tekstil endiistrisinde gesitli islem adimlarinda atiksu
Karakteristikleri, (Selguk, 1997).

Islem Onemli Kirlilikler
Hagil sokme (Desizing) Yiiksek BOI, Yiiksek Toplam Kat1, Nétr pH

_ Yiiksek BOI, Yiiksek alkali, Yiiksek toplam
Yikama (Scouring)

kat1, Yiiksek sicaklik

Agartma (Bleaching) Yiiksek BOI, Yiiksek katilar, Alkali pH
Merserize etme Diigiik katilar, Alkali pH, Diisiik katilar
Boyama ve Baski Yiiksek BOI, Yiiksek katilar, Nétr-Alkali pH

3.4. Sentetik Tekstil Endiistrisi Atiksu Karakteristikleri

Sentetik lif proseslerinde en énemli kirlilik, poliester ve sicakta yumusayabilen
plastik liflerin boyanmasindan kaynaklanmaktadir. En bilyiik kirleticiler koku,
toksisite ve yiiksek BOI’dir.



(Gerrmrh 1986).

Onemli Kirlilikler

Lif Islem
Yag, boya, sentetik deterjan,
Islatma ve boya o
.. Antistatik yaglar
Suni ipekli kumag

Islatma ve agartma

Sentetik deterjan, hidrojen peroksit

Tuz banyosu

Sentetik deterjan, klor ya da siilfat

Boya, antistatik yaglar, sentetik

Islatma ve banyo .
Deterjan, esterler
Asetat — -
Hidrojen peroksit ya da klor,
Islatma ve agartma ] )
Sentetik deterjan
Aantistatik yaglar, sabun, soda,
Islatma
Naylon Esterler
Boya Boya, Na, Na,, HC]
Perasetik asit, boya,
Agartma W 4 i
formik asit, Nemli maddeler,
Boya ) .
Aromatik aminler, siilfatlar
Asit klor, sentetik deterjan, yag,
Boyama y
Antistatik yaglar, klor ya da
: Agartma : : - :
Plastik Hipoklorit, noniyonik sentetik
Islatma

Deterjanlar

Yiiksek  sicaklik

boyama

ve

Boyama, Sicak su

Agartma

NaNO,, Asetik asit, Oksalik asit,
Nitrik asit, Bisiilfit, Klor
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4. TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARININ.
ARITIMI R

4.1. Yiinlii Tekstil Endiistrisi Atiksularinin Aritim

Sadece yiin proseslerinde, islatma sirasinda ayirma iglemi gerekmektedir.
Ciinkii sekonder biyolojik aritmada kolaylik saglanmis olur ve yiiksek organik yiik
azaltarak biiyilk miktarda lanolin kaynag: olan yin yagi uzaklastinlir. Boylece
1slatma prosesi sonucu elde edilen yiin atig1 diger boyama, ytkama ve karbonlama

sonrasi karigimlarla birlikte dengeleme tanklarina bosaltilabilir.

Kullamlacak antma yontemini belirlemeden 6nce, fabrikada kullanilan tretim
metodunun, proses akim semasinin incelenmesi, atiksu ¢ikig noktalarinin saptanarak,
atiksularin kalite ve miktarlarinin belirlenmesi gereklidir. Fabrika iginde alinacak
bazi énlemlerle atiksuyun miktar ve bilesen bakimindan azalmas: saglanabilir. Bu

Onlemleri §6yle siralayabiliriz:

- Atik hacminin azaltilmasi,

- Uretimde kullamilan kimyasal maddelerin miktarinin azaltilmas:,

- Fazla kirlilik yaratan kimyasal maddelerin daha az kirletici olanlarla
degigtirilmesi,

- Tam tretim siiresince atik miktarimi azaltacak 6nlemlerin alinmasi,

- Atiklarin aynlmasi,

- atiklarn birlestirilmesi ve dengelenmesi.

Atiksu aritma iglemleri goyle stralanabilir;
a. Dengeleme
b. Izgara ve elekler

pH ayarlamasi ve nétralizasyon

o o

¢oktiirme

e. kimyasal pihtilasgtirma ve yumaklagtirma

2]

kimyasal oksidasyon



g. biyolojik aritma

- Aktif gamur yontemi

- Damlatmal filtre ydontemi
- Oksidasyon havuzlan
- Stabilizasyon havuzlan
- Lagiinler
h. Adsorbsiyon

i. Buharlagtirma ve yakma

Yunli tekstilde atiksular yiin yikama ve boya-apre iglemlerinden olusur.
Ortalama 100 kg yiiniin yikanmasi igin 0.8-1.5 m® su kullamlir. Yiin yikamadan
gelen atiksular, bulamk, kirli, sari-gri renkte ve alkali karakterdedir. BOI’si 1000
mg/l, TKM 3000 mg/l, AKM 100 mg/l ve pH 9-11 arasindadir (Germirli, 1986).

Islatma prosesi sonucu elde edilen sudaki yagin %40’ almak igin
santrifiijleme, ¢okeltme, flotasyon gibi iglemler uygulanir. Santrifijleme aym
zamanda tuz ya da asit ayirmasi (kraking) i¢in bir 6n aritma basamag: da kullanilir.
Yinli sudaki yag: uzaklastirmada alkol ekstraksiyonu da uygulanabilir. Etanol ya da

izopropanol ve metanol karigimi, yagi uzaklagtirmak i¢in kullanilir.

Yiin aym zamanda ¢okebilen katilar igerir. Bu katilarin en etkili olarak
uzaklagtirmak icin kimyasal ve biyolojik oksidasyon metotlar1 kullanilmaktadir.
Genel olarak aritim Sekil 4.1.”deki gibidir.

4.1.1.Yiinlii Tekstil Endiistrisinde Atiksularinin Aritiminda

Kullaniian Aritma Yontemleri ve Etkinligi

Uzun havalandirmali ve pH ayarli aktif ¢amur prosesiyle yaklagik %90
oraminda BOI giderilebilmektedir.
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karakterize edilir. Yiinlu tekstil atig1, verimli bir biyolojik aritima tabi tutéialbﬂnies%;‘r
icin 6n aritma gerektiinden ayn bir problem olugturur. Atiksularin verlmh 'ﬁ'b.

sekilde artilabilmesi igin 6n antma yapilmas: gereklidir. e

Islatma Stok boyama Yikama Karbonlama
Sonras1 Noétralizasyon

— Lanolin geri
Alimi

| » Pargalama

o

Yag1 geri alma

Dengeleme ve Tutma

Mesh elemesi

Yiizdiirme ve kaydirma Sedimentasyon
Kimyasal ¢oktiirme Aktif camur aritilmasi
Camur konsantrasyonu Damlatmali Filtrasyon ¥
Lagiinler Arttilmig su Lagiinler
Y
Degarj

Sekil 4.1. Yiinlii tekstil atiksularinin aritim gemast



Tablo 4.1. Yiunli tekstil endiistrisinde atiksu aritiminda kullamlaq

yontemlerinin etkinlik degerleri (Sengiil, 1989 )

Arttma yontemi | Giderme verimi (%)
BOI Yag Renk | Alkalinite

Yag giderme islemleri |
Asit pargalama 20-30 40-50 0 0 0-50
Santrifiij 20-30 25-45 0 0 40-50
Buharlagtirma 95 95 0 0 -
Izgara 0-10 0 0 0 20
Coktiirme 30-50 80-90 10-50 10-20 50-56
Flotasyon 30-50 95-98 10-20 10-20 50-56
Kimyasal Aritma
CaClk, 40-70 - - - 80-95
Kireg + CaCl, 15-25 97 - - 80-95
CO; + CaCl, 20-56 - 75 - 80-95
Sap 21-83 - - - -
H,S0,, sap 31-65 - - - -
Ure, sap 32-65 - - - -
H,S0, ve FeCl, 59-84 - - - -
FeSO4 50-80 - - = -
Aktif camur ’

85-90 0-15 10-30 10-30 90-95
Damlatmal filtre 80-85 0-10 10-30 10-30 90-95
Lagiinler 0-85 0-10 10-30 10-20 30-70

4.2. Pamuklu Tekstil Endiistrisi Atiksularimin Aritimi

Pamuklu tekstil endiistrisinde atiksularimin hacmini ve kirlilik yikiini
azaltacak tesis i¢i 6nlemlerin almébilir. Temiz galigma, kapal devre kontrolii, bagka
kimyasal iglemler uygulama, geri kazanma ve benzeri yontemlerle atiklarin miktar
azaltilabilir. Pamuklu tekstil {iretim prosesleri sirasinda olusan kirlilik yiikleri Tablo

4.2.”de verilmigtir.
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Pamuklu tekstil endiistrisi atiksulari, her bir islem kademesinderi sonra, .

dengeleme tankina ya da benzeri tanklara alinmalidir. Pamuklu tekstildéi."eifti“’l{l'_é'x\r“.L{;:,',ﬁv‘,»-‘,:‘?‘“'M .

cesitli ozelliktedir, dengeleme ile biyolojik proses igin hazirlk yapilmis® olur o

Atiksulardaki yiksek BOI miktar kimyasal ve biyolojik aritma Y(")ntemleriyl‘é o

standartlarda belirlenen seviyelere indirilebilir. Kimyasal artmada, aliim, demir,
siilfat, demir kloriir koagiilant olarak kullanilir. Kireg ve siilfiirik asit ile pH kontrola

yapilarak pihtilagtirma ve yumaklagtirma saglanir.

Boya atiklarmin giderilmesinde kimyasal pihtilagma yerine, klor bilesikleri ile
kimyasal oksidasyon yontemi de kullamlmaktadir. Tekstil atiksularimn biyolojik
antilmasinda genellikle aktif gamur yontemi ve damlatmal filtreler kullamlmaktadir.
Damlatmali filtre ekonomiktir, ama aktif ¢amur daha verimli bir yontemdir.
Biyolojik aritmadan énce pH 7-9 arahiina getirilmelidir. pH kontrolii, H>SOy4 ilavesi
veya CO; veya baca gazlan ile yapilabilir. Damlatmal: filtre bir kaba aritma olarak
yapilip, ardindan aktif ¢amur yapilirsa verim artmaktadir. Biyolojik aritma
sonucunda renk giderim verimi de %40-45 olmaktadir. Dengeleme ya da tutma
tanklarindan alinan atiklar aritma sistemlerine bosaltilabilir. Genel aritim gemas:
Sekil 4.1.”deki gibidir.

Tablo 4.2. Pamuklu tekstil endiistrisinde atiksu aritiminda kullanilan aritma

yontemlerin etkinlik degerleri, (Selguk, 1997).

Aritma Metodu i Gidertlen
BOI (%) Asil1 Kat1 Madde(%) | Toplam ¢6ziinmiig(%)

Eleme 0-15 5-20 0
Coktiirme 5-15 15-60 0

Kimyasal ¢oktiirme 25-60 30-90 0-50
Damlatmali filtreler 40-85 80-90 0-30

Aktif gamur 70-95 85-90 0-40

Lagiin 30-80 30-80 0-40
Havalandirma havuzu 50-95 50-95 0-40




Hagillama  Islatma Agartma Merserize  Boyama
Etme

Dengeleme, Tutma ve Simiflandirma

}

Eleme Evsel atik

'

Belediyeye ait Biyolojik Aritma Kimyasal Aritma
Kanal
Lagiinler Koagiilasyon
Aktif gamur sistemi Adsorbsiyon

Oksidasyon havuzlar

Damlatmal: filtreler

Sekil 4.2. Pamuklu Tekstil endiistrisi atiksularinin aritim gemast

4.2.1. Pamuklu Tekstil Endiistrisi Atiksularimin Aritiminda

Kullamlan Aritma Yo6ntemleri ve Etkinligi

Ozellikle uzun havalandirmali aktif ¢amur islemleri ile %90 ya da daha iyi
derecede BOI giderme verimi elde edilmigtir. Damlatmali filtre sistemleri,
konvansiyonel aktif ¢gamur sistemleri kadar iyi sonu¢ vermemistir. Pamuklu atiklar
i¢in en ekonomik aritma metodu ikinci artma sonrasi atigt bir oksidasyon havuzunda
depolamaktir. Pamuklu tekstil atiklari, yag igermemeleri ve nispeten dusiik kati
madde konsantrasyonlan ile yiinlii tekstil atiksularindan daha az kirletici 6zellige

sahiptirler. Yontemlerin etkinligi asagidaki gibidir.
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Tablo 4.3. Pamuklu Tekstil iiretim prosesleri sirasinda olusan kirlilik yiikleri

(Nemerow, 1978)

T

(1b) BOI/1000 -
Boliim Proses ) Toplam % |
Ib kumag
Hasil sokme 53 35
Basingh pigirme,
. 9 P $ 53 16
Birinci temizleme
Basingh pigirme, o ,
Pigirme Ikinci temizleme
Siirekli temizlemeli 42 15
Ortalama 45 -
Pisirme (alt toplam) - 32
Boyama 0.5-32 15-30
Renkli baski atiklar 12 7
Baski igleminden sonra
17-30 17-30
sabunla yikama
Baski
Baski igleminden sonra 5 ;
deterjanla yikama
Baski alt toplam - 15-35
Agartma Hipokloritle agartma 8 3
Peroksitle agartma 3 1
Merserizasyon 6 1
Toplam 125-250

4.3. Sentetik Tekstil Endiistrisi Atiksularimin Aritilmasi

Biyolojik oksidasyon ve kimyasal aritma, sentetik tekstil atiklan igin
biyokimyasal oksijen ihtiyacinin azaltilmasi i¢in kullamlan antma yontemleridir.
Sentetik atiklarin aritilmasinda ézellikle kimyasal ¢oktiirme 6ncesi koagiilantlarin

gereksinimi azaltmak i¢in pH ayarlamas: gereklidir.
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Kimyasal Islatma Boyama  Agartma  Islatma Coktiirme N()iel*
Hazirhik Islemler. - . ‘

l l : l _, ! R

l

Dengeleme ve tutma

Eleme pH kontrolii
| =—
Sedimentasyon Kimyasal flotasyon Coktiirme

¢ Y l
' '

Aktif gamur Damlatmali filtreler oksidasyon havuzlan

Laginler

= Su kaynagi

Sekil: 4.3. Sentetik tekstil endiistrisi atiksularinin aritiimasi

4.3.1.Sentetik Tekstil Endiistrisinde Atiksu Aritilmasinda

Kuilanilan Aritma Yontemleri ve Etkinligi

Sentetik atiksulart kirletici madde miktari ve 6zellikleri bakimindan pamuklu
tekstil atiklarindan daha digiik karakterdedir. Fakat metalik iyon igeren boyalar
kullanildigt zaman bu atiksular toksik olabilmektedir. Bu nedenle biyolojik

antmadan 6nce kimyasal 6n aritma gerekli olmaktadir.

ot



yontemlerin etkinlik degerleri, (Selguk, 1997).

Aritma Metodu : Giderilen . RCNEES P
BOI (%) | Asili Kat1 Madde(%) | Toplam ¢éziinmiig(%) |-~*"

Eleme 0-5 5-20 0

Coktiirme 5-15 15-60 0

Kimyasal ¢oktiirme 25-60 30-90 0-50

Damlatmal; filtreler 40-85 80-90 0-30

Aktif gamur 70-95 85-95 0-40

Lagiin 30-80 30-80 0-40

Havalandirma havuzu 50-95 50-95 0-40
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Tekstil atiksulanindan renk giderilmesi amaciyla, ¢esitli adsorbsiyon,

oksidasyon, filtrasyon, biyolojik, kimyasal ve foto-kimyasal metotlar

kullanilmaktadir (Tablo 5.1. Garh, 1994).

Tablo: 5.1. Tekstil endistrisinde ¢esitli proses atiksularimin aritimm

Atiksuyun olusturdugu proses

On islemler Boyama Baski Bitirme
Kat1 maddeleri Oksidasyon Yikama sularinin | Diigiik basingh
ultrafiltrasyon ile  |-Ozon geri kazanim oksidasyon
giderme -Peroksit/UV Anaerobik aritma | Yiksek sicaklikta

Biyolojik aritma

Anaerobik aritma

calisan elektrolitler (%)

Oksidasyon Koagiilasyon Boyama
Fe/Al bilesikleri atiksularinda
kullanilan
yontemler
Birlesik sistemler | Membranlar
-Ultrafiltrasyon
-Nanofiltrasyon

Adsorbsiyon
-Aktif Karbon

-Linyit
Iyon ekstraksiyonu
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5.1. Adsorbsiyon

5.1.1. Genel Yaklasim ) )

Adsorbsiyon; kati-sivi sisteminde ¢oziinmiis halde bulunan maddelerin fazlar

arasindaki ylizeyde biriktigi kimyasal bir prosestir.

Adsorbsiyon su ve atiksu aritiminda;

Istenmeyen tat ve kokularin giderilmesinde,

Biyolojik aritmayla gidilemeyen pestisidlerin sudan uzaklastiriimasinda,
Kiigiik miktarda toksik bilesiklerin fenol gibi sudan uzaklagtirilmasinda,
Deterjan kalintilarinin sudan uzaklastirilmasinda,

Endiistriyel atiksulardan kalic1 organik maddelerin ve renginin giderilmesinde,
Nitro ve kloro bilesikleri gibi 6zel organik maddelerin uzaklagtirilmasinda,
TOK ve KOI ihtiyactnin azaltilmasinda,

Baz1 agir metallerin giderilmesinde,

* & & ¢ ¢ ¢ > o o

Deklorizasyon amaciyla kullamlmaktadir.

Adsorbsiyonun temel mekanizmasi, ayrilacak olan maddenin ¢dziiciiden kagma
ozelligine ve katiya duydugu ilgiye baghdir. Sulu g¢ozeltilerde her iki 6zelligin
kombinasyonu oOnem tagir. Bu ozellikleri etkileyen faktorler, ¢oziiniirlik vs.
adsorbsiyon igin onem tagir. Bir sivi-kat1 sisteminde ¢ozeltiden kati faz diizeyine
adsorbsiyon sirasinda kat1 ve stvi fazdaki maddelerin konsantrasyonlar: arasinda
dinamik bir denge olusur. Bu denge durumunda maddenin sivi-kat:1 fazlardaki
konsantrasyonlar arasindaki oranti, adsorbsiyon verimi ve adsorbantin kapasitesi

agisindan 6nem tagir (Tiinay, 1990).

Adsorbsiyon verimi, ylizey alamna, pH’a, sicaklia, adsorbantin yapisina ve

karigim 6zelligine gore degisir.

Adsorbantin fiziko-kimyasal 6zellikleri adsorbsiyon hizini ve kapasitesini

etkiler. Biitiin katilar adsorbant olarak ele alinabilir, ama adsorblayic1 6zellikieri



4

ancak yiizey karakterleri tarafindan belirlenebilir. Genel olarak sudaki adsorbsiyon
reaksiyonlan ekzotermiktir. Bu yiizden adsorbsiyon azalan sicaklik ile -artar.
Adsorbsiyonun gergeklestigi ¢ozeltinin pH’t verimi biiyiik olgiide etkiler. Sudaki",

tipik kirleticilerin adsorbsiyonu pH’1n azalmasi ile artar.

5.1.2. Adsorbsiyon Teknikleri ile Renk Giderimi Calismalar

Aktif karbon (toz veya graniil), adsorbant olarak uzun yillardir
kullaniimaktadir. Aktif karbonun hizlandirict olarak kullanilmasinda, biyiik yiizey
alani, yogun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkilidir. Tabakalarin kenarindan kolayca
elektron verdiginden bu elektronlar uzun zincirli organik maddelerin

pargalanmasinda oldukga etkili rol oynamaktadir.

Genellikle 2 saat adsorbsiyon siiresi sonunda kirletici parametrelerin
konsantrasyonunda degigiklik gergeklesmekte, 2 saatin sonundaysa kirletici
parametrelerin konsantrasyonlarinda bir degisiklik olmamaktadir. Adsorbsiyon en iyi
diisiik pH’larda (pH<4) gergeklesmektedir (Oztiirk, 1989).

Aktif karbonunun ¢ok pahali olmasi, bazi boyar maddeler igin digiik renk
giderme verimi elde edilmesi, aktif karbon re jenerasyonunun pratikte. pek
uygulanmayan ve tekstil endiistrisi atik sularinin gok yiiksek debili olmasi aktif
karbonun tekstil endiistrisi atik sularindan renk giderilmesi igin kullamlmasin
simirlamaktadir. Bu yiizden ¢ok daha ucuz olarak elde edilebilen ugucu kiil, turba
kémiirii, firin ciirufu, bentonit kilinin de tekstil atiksularindan renk giderilmesinde

kullamlmas: aragtirilmigtir.

Asit, bazik ve dispers boyar maddelerin kullanildig1 ¢aligmalardan elde edilen

caligmalar Tablo 5.2.”de goriilmektedir.

Finin ciirufu ve bentonit kili igin en uygun adsorbsiyon pH=1-3 araligindayken,
turba koémiirii ile renk giderme boya ¢esidine goére asidik veya bazik sartlarda

gergeklesmektedir. Ugucu kiil ile adsorbsiyonda pH adsorbsiyon verimini pek
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etkilemez. Gerekli reaksiyon siiresi finn cirufu, bentonit kili ve turba koémiriy: igin kR
sirastyla 7, 8, 6 saat iken aktif karbon ve ugucu kiil igin 2 saattir, (Konduru'et, 'al,- . "
1996). KR

Ekonomik olarak tekstil atiksularinda renk gidermede kullanilan dier bir
adsorbant ise aktif kok komuridir. Aktif kok komiiri, linyit komiiriiniin 900 °C’ de
komiir firminda 1sttilip, tsmin su ile 300 °C’ ye disiriildiikten sonra hava ile
sogutulmasiyla elde edilir. Yiizey alam geleneksel komiiriin 1/3’iinii olusturur ve gok
ucuzdur. Linyit koémiiriiniin oksijen depolama kapasitesi yaklagtk 10 mgO./g kok
koémuridir. Ayrica aktif kok komuriiniin biyolojik ve termik yontemle rejenerasyonu
ile aktif kok komurinin %75°1 daha fazla absorblama kapasitesi ile devamli

kullanilabilmektedir.

Biyokiitle adsorbsiyonu da renk giderme yontemlerinden biri olarak
kullamlmaktadir ve yiiksek renk giderme verimleri elde edilmigtir. Biyokiitle

adsorbsiyonunda;

1. Oli biyokitlelerin canli biyokiitlelere gore 3-4 kat daha fazla adsorblama
kapasitesine sahip oldugu,

2. adsorbsiyon yiizeyinin geniglemesiyle o©lii biyokiitlelerin adsorbsiyon
kapasitesini arttirdidy,

3. En yiiksek adsorblama kapasitesi sirasiyla 6lii Aeromanos sp, Pluteola ve
E. Coli biyokdtlelerince goriiliirken, aktif gamur ve bazi bakteri tiirlerinde
adsorbsiyon kapasitesinin ¢ok az oldugu,

4. Biyokiitle ile adsorbsiyonun asidik gartlarda olustugu,

5. Farkh boya bilesiklerinde bakterisel biyokiitlenin sabit adsorbsiyon 6zelligi

gosterdigi yapilan laboratuvar ¢aligmalan sonucunda elde edilmistir.
5.2. Kimyasal Oksidasyon

Kimyasal oksidasyonun amaci igme ve atiksularda bulunmas: istenmeyen
Mn*Z, Fe*?, 2% S0;2 gibi maddeleri, fenoller, humik asitler, toksik maddeler, koku,
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tat ve renk meydana getiren maddeler, bakteri ve algler gibi organik maddeleri aksi -". . * ')

tesiri olmayan tiirlere déniigmektedir. K

ot N
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Sicaklik, pH, reaktanlar, iiriin konsantrasyonlari, kataliz varlig gibi degiske;

oksidasyonun derecesini etkileyen temel faktérlerdir.

I¢me ve atiksularda gesitli amaglarla oksitleyici olarak oksijen, Os, H,O,,
KMnOy, klor, hipoklorit ve Cl,0O kullanilmaktadir.

Su ve atksu antiminda kimyasal oksidasyon, ¢esitli nedenlerle istenmeyen
bilesiklerin zararsiz hale doniigtiirilmesi veya daha sonraki antma iglemleri igin
uygun yapiya getirilmesi amaciyla uygulanir. Kimyasal oksidasyonun kullamm

alanlar;

Demir, mangan giderilmesi,

Dezenfeksiyon,

Organik bilesiklerin giderilmesi,

Alg kontrold,

Renk giderilmesi,

Tat ve koku giderilmesi,

Siyaniir giderilmesi,

Sulfiir giderilmesi,

Amonyak giderilmesi,

Krom giderilmesi,

Korozyon kontrolii olarak sayilabilir. Kimyasal oksidasyon uygulamalari,
oksitleme riinlerinin zararli olmamasi, aritma veriminin yiksek olmasi ve uygun
sirede gergeklesmesi, oksitleyici maddenin ekonomik olmasi nedeniyle
kisitlamaktadir. Atiksularda renk giderimi amaciyla genellikle ozon, klor veya
hipokloritler, klordioksit ve HyO5 kullanilir (Tiinay, 1990).



5.2.1. Ozon ile Renk Giderimi
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Ozon gigli bir oksitleyici olup organik maddelerle gok giiglu blp‘-s_%%flqg;&we

reaksiyona girer. Su antiminda tat ve koku giderilmesinde, dezenfeksiyon da, boya
maddelerinin pargalanmasinda, atiksularin zehirden arindirilmasinda, demir ve
mangan oksidasyonunda, organik maddelerin biyolojik eritiminin yiikseltilmesinde

genis bir gekilde kullamimaktadir.

Ozon kuru hava veya oksijenin yiiksek voltajli elektrik desarjina (yaklagik
5.000-30.000 V’luk ) tabi tutularak elde edilirse, kapali gaz enjeksiyon sistemleri ile
kullaniimas: gerekir. Bu nedenle su tasfiyesinde kullanilmasi oldukga yiiksek igletme

giderlerine neden olur.

Son yillarda tekstil endiistrisi atiksularinin renginin artiimasinda ozon yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem igletme maliyetlerinin yiikseklii nedeniyle
ozellikle su kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde kullamlir (Heuell ve Aydin,
1998).

Almanya’da yeni attksu desarj standartlarinin saglanmasi amaciyla tekstil

sanayi atiksularinin ozonla renginin giderilmesinde;

Ozon tretimi (oksijen) i¢in gerekli elektrik enerjisi 7.5-12 kwh/kg ozon

1 kg KOI i¢in ozon miktar: (bir sonraki biyolojik asama igin) 0.127 ozon/kg KOI
%90 lizerinde renk gidermek igin (gereken ozon miktar1)  0.150-0.200 kg/m’ ozon
Gerekli oksidasyon siiresi 12-30 dakika

-

Ozonlama ile dispers boyalar hari¢ diger tiim boyalarda yiiksek renk giderme
verimleri elde edilmistir. Sicaklifin, organik madde konsantrasyonlarimin, tekstil
madde miktarimn ve diger kirletici miktarlanmin artmasi ozon tiiketimini ve

dolayisiyla isletme masraflarini da arttirir (Kuo, 1992).
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5.2.2.Klorla Renk Giderimi

Cogunlukia igme sularinda ve biyolojik aritma sonras: dezenfektan olarak
yaygin bir gekilde klor kullanilmaktadir. Bu amagla klor gazi kullamlir. Klor gazt

NaCl ¢ozeltilerinden elde edilir.

Oksijen girisi T p| Ozon iireticisi |
Kurutma
T tik Gaz Katalizorii —
Enjekto
Basing yiikseltme Q
pompast
Oksidasyon reaktorii
Atiksu
AIltl]IIx§ su
Sekil 5.1. Ozonlama iglemi Akim semasi
2 H,0 + 2 NaCl «— H,+ 2 NaOH+ Cl; ¢))

Klor gaz1 suda ¢oziundiigunde hipoklorit asidi meydana gelir.

Ch+H,0 — HCIO + HCI )
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Sogukta NaOH g¢ozeltisinden klor gazi gegirilirse hipoklorit meydana gelir. ;

2 NaOH+ Cl, — NaCl + NaClO + H,0

Kalsiyum hidroksid tizerinden klor gegirmekle kire¢ kaymag: elde edilir.

2 Ca(OH); +2 Cl, — CaCl, + Ca(ClO), + 2 H,0 (4)

Hipoklorit tuzlari, 6megin NaOCl suda tamamen ayrigarak hipoklorit iyonu

olusturur.

NaOCl — Na + OCI' )

Pratikte elementer klor, hipoklorit asidi ve hipoklorit iyonuna serbest klor ismi

verilir.

Klorlama sirasinda suda amonyak varsa, klor ile reaksiyona girerek, kloraminleri

olustururlar:
HOCIO + NH;  — H,0+ NH;Cl (monokloramin) 6)
HOCIO + NH;Cl — H,0+ NHCI, (dikloramin) @)
HOCIO + NHCl, — H,0+ NClI; (trikloramin) )

pH digiikkse trikloramin, yiiksekse monokloramin olugur. Klor dozlanmaya
baslandigi zaman sudaki kirletici miktanna goére kloraminler ve klorun diger organik
maddelerle yaptig1 bilesikler olugur. Dozlama devam ettikge kloramin olusumu azalir

ve bir siire sonra (kirtlma noktasi) verilen klor serbest klor olarak suda kalir.

Sularda klorlama serbest klorun olugtugu noktadan sonraki dozlarda yapilir.
Ozellikle atiksularda klor ihtiyaci suda bulunan gesitli inorganik (H,S, Mn*?, NH3)

ve organik (fenoller, aminoasitler, karbonhidratlar, proteinler vb.) maddelerin



klorafenoller suda gok kotii kokuya neden olurlar.

Ce¢HsOH + HOCI <+ CsH,CIOH + H,0

Atiksularin klorlanmas: sonucunda organik maddelerin klorla yaptig: bilesikler
gevrede saghk problemlerine neden olmaktadir. Bu atiksularin desarj edildigi gol ve
nehirlerin igme suyu temini amactyla kullamminda atiksularin klorlanmasindan
kaynaklanan baglt klor bilesiklerinin sakincali durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda ya ozonlama, ya da klorlama sonrast klor giderme yontemleri
uygulanmaktadir (Oztiirk, 1993).

Son yillarda klorlama ile 6zellikle tekstil atiksularinin renginin giderilmesi igin
calismalar yapilmaktadir. Klorlama ile tekstil atiksulaninin rengi tamamen
giderilememigtir. Fakat gerekli klor dozaji klor gazina esdeger olarak 500-1000
mg/l’dir. (Kabdasli et.al., 1995).

Renk gidermek igin yapilan klorlama igleminde reaksiyon hizh
gergeklesmektedir. Asit boyama banyolarinda yapilan aragtirmalarla 250, 500, 1000
mg/l klor dozajinda (Cly) olarak sirasiyla %46, 86, 96 renk giderme verimleri elde
edilmistir. Ayrica kimyasal ¢oktiirme sonrasinda NaOCl ile birlikte koagiilant
kullamlarak (FeCl;) kullamlarak yapilan bir ¢aliymada ortalama %80 renk giderme
verimi elde edilmigtir (Orhon, 1996).

Tekstil atiksularimn  renginin  giderilmesinde fazla konsantrasyonlarda
kullanildiginda olusan kloramin ve serbest klorun neden olabilecegi durumlarda klor
giderme yontemleri kullamlir. Klor giderme iglemi artik klor 0.2-1 mg/I’den az
oldugunda uygulanir. Klor gidermede;

-Aktif karbon filtrelerinden gegirme,
-Havalandirma,
-Kimyasal yontemler (SO,, NaHSO3, Na2SO3, Na,S,0s) kullanilmaktadir.
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5.2.3. Hidrojen Peroksit+ Koagiilant Oksidasyonuyla ;
Giderme |

Tekstil endistrisi atiksularinda, KOI, BOI, sicaklik, pH, kat1 madde, renk ve'
diger kirletici parametreler oldukga yuksektir.

Renk gidermek igin yapilan koagiilasyon ve aktif karbon yontemlerinin bazi
boyar maddeler igin etkili olmamasi, ozonlama ve membran filtre yontemlerinin ise
isletme ve yatinm maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle pratikte renk gidermek igin
uygulanmamaktadir. Hidrojen peroksit yalniz bagina kullamildiginda renk gidermede
pek etkili olmamaktadir (Orhon, 1996).

Hidrojen peroksit ve demir iyonlar asidik ortamlarda ¢ok kararhdir. Ama
hidrojen peroksit organik maddelerin ve demir iyonlarimin bulundugu bir su ortamina

verildiginde asagidaki reaksiyonlar gergeklesir.

H;0, + Fe¥* ——» Fe*" + HO + HO (10)
HO'+ RH —» H,0+R @an
R +Fe** — R'+Fe™ (12)
R’ +H,0 ——» ROH+H' (13)

Olusan hidroksil radikali doymamus renkli boya molekiilleri gibi organik

maddeleri pargalar ve renksiz hale getirir. Bu reaksiyon ise s6yle gosterilebilir.

HO +H,0;, —» H,0+HO, (14)

2R —» R—R (15)

Boya molekiillerinin yukaridaki (15) esitliSindeki gibi pargalanmas: renk
gidermede avantaj saglar. Daha sonra demir iyonlan suya verildiginde (16) ve (17)

reaksiyonlan olusur.



53

[Fe (Hy0)s " + H,0 4— [Fe (;0)s OH]* +H;0® a6

[Fe (H:0)s I"" + F,0 4> [Fe (£:0)s (OH)z]" + 0" an’

Olusan bu kompleksler, (18) - (20) reaksiyonlarimn olusumu ile polimerize

olurlar ve koagiilasyon diisiik pH’larda gergeklesir ve renk uzaklagmis olur.

2 [Fe (H;0)s"* € [Fe (H,0)s(OH),]*" + 2H,0 (18)
[Fe, (H;0)s (OH),]* + H,0 —  [Fe;(H:0); (OH):) " +H:0"  (19)
[Fes(H,0)7(OH)sI** + [Fex(H,0)sOH]*" 4—

[Fes(H;0)s(OH)(}** + 2H,0 (20)

En etkili renk giderimi, pH<3.5 degerinde 30-60 dakikalik reaksiyon\ siiresinde
ve yiiksek sicaklikta (50°C’ de) gergeklesmistir (Kuo, 1992).

5.3. Membran Ayirma Prosesleri

Endiistriyel atiksu problemi devamli olarak artmakta, daha karmasik ve ciddi
boyutlara ulagmaktadir. Cesitli agir metaller, yiizeysel aktif maddeler, klorlu
hidrokarbonlar gibi tehlikeli maddeler devamli olarak g¢evrede birikmektedir.
Kimyasal maddelerin geri kazamlmasi igin bir ayirma prosesi olan membran

proseslerinin kullanilmast ileriki yillarda daha da 6nem kazanacaktir.

Membran ayirma prosesleri son yillarda oldukga gelistirilmis ve bu sistemlerin,
¢ Termal ayirma sistemlerine gore daha az enerjiye ihtiya¢ gostermeleri
Proses suyunun geri devrettirilmesi

Sividaki degerli maddelerin geri kazanilabilmesi

Diger siirekli proseslere uyum saglamasi

* & o o

Genis pH ve sicaklik degerlerinde galigabilmesi

ozelliklerine sahip olmalarindan dolayr daha yaygin olarak kullanilmaya

baslanmistir. Mekanik ayirma proseslerinden santrifiij ve klasik filtrasyon ile sadece
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1-10 pm g¢apindaki danecikleri sividan ayirir. Sividaki danecik gaplari}lih_ kug:uk

olmasi halinde ;
Mikrofiltrasyon,
Ultrafiltrasyon,

Reverse Osmoz,

Olarak adlandirilan membran ayirma sistemleri kullamimaktadir. Tablo 5.4.’de

membran sistemlerinin avantaj ve dezavantajlan karsilagtirilmigtir (Ince, 1990).

Tablo 5.2. Membran sistemlerinin karsilastiriimasi

Ultrafiltrasyon Ters osmoz Mikrofiltrasyon
Diigiik basing Yiiksek basing Diigiik basing
(2-10 Bar) (10-30 Bar) (0.5-5 Bar)

Az enerji gereksinimi

Fazla enerji titketimi

Az enerji gereksinimi

Yiiksek geri kazanma

Distik geri kazanma

(%95kadar) (%50-80)

pH=1-13 pH=2-11 pH=1-13

Yiiksek sicaklikta isletme 80°C | Maksimum 45°C’ ye kadar | Yiiksek sicaklikta igletme |
Oksidantlara kars

Oksidantlara karst dayanikli

Dayaniklilig: sinrlt

Oksidantlara kars1 dayanikli

Yag/su emiilsiyonlari, deterjan,
organik maddeler, renk ve
molekiillerin makro
molekiillerin giderilmesinde
kullanilirlar

Iyonlarin, agir metallerin

gideriminde kullamlirlar

Yag/su emilsiyonlan, aktif
camur sistemlerinden biyokiitle
ayrilmasi, sertlik, bulaniklik ve
renk gidermede kullamlirlar

5.3.1. Mikrofiltrasyon

Mikrofiltrasyon 0.1-10 mikron buytklagindeki askida kati maddelerin,

bakterilerin, renk olusturan boyar maddelerin tutulmasinda kullamilir. Partikiillerin

ayrilmasi %100’e yakin oranda ve membran iizerinde gergeklesir. Akim mikrofiltre

yiizeyine dik veya paralel dogrultuda olabilir. Diisiik basing (2-6 bar) altinda, disik

ve yitksek pH (1-13) degerleri arasinda ve yiiksek sicakliklarda digik enerji ile
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caligabilen  mikrofiltreler  oksidantlara  karsi  dayamklidir. Membramn

dezavantajlarindan biri askida kat1 madde miktarina bagh olarak tikanmasidir,” 7

5.3.2. Ultrafiltrasyon

Yiiksek molekil agirligina sahip maddeleri, mikroorganizmalan ve askida
maddeleri sividan ayiran bir ayirma prosesidir. Gozenek ¢apt 0.001-0.1 mikron
arasindadir. Dugiik enerji ile diigiik basingta ve 1-13 pH araliginda kullanilabilirler.

Ultrafiltrasyon ile geri kazanimda %95’ ekadar verim elde edilebilmektedir.

Sekilde goruldugi gibi giris ve ¢ikistaki basing farkindan (Ap<6 bar) dolay:
akim yonine dik dogrultuda filtrasyon gergeklesir. Yatay hizin yiksek olmasi
(V>2m/sn) filtre malzemesinin yiizeyde kek olusumunu engelleyerek ve filtre faydah
Omrini uzatir.

Filtrasyon <0.01 m/sn yatay akis hi1z1 Ap <6 bar

5 S ]

ﬁ V>2 m/sn c © < Kanal genisligi 1-25 mm
O

o Jd 0
© 50l o

E U 3
|—| Geri yikama

Sekil 5.2. Akima dik dogrultuda ultrafiltrasyon teknigi

Ultrafiltrasyon membranlarin yapiminda:
Seliiloz asetat

Poliakrilonitril

Polisulfon

Polivinilidin floriir

Seramik malzemeler

Aliiminyum oksit

* & ¢ & ¢ ¢ o

Zirkonyum oksit, malzemeleri kullaniimaktadur.



5.3.3.Ters Osmoz

Gozenek ¢apr 0.001 mikrondan kigik, fazla enerji tiiketen, yuksek basmg-,llé

maksimum 45 °C’ de galisan ters osmoz membran prosesleri ile tuz dahil tim
maddeler antilarak, atiksuyun yaklastk %95’i tekrar proses suyu olarak
kullanilmaktadir. Ters osmoz membranlarin yiiksek sicaklikta ¢aligmamasi ve
oksidantlara karsi dayamkhliginin siirlt olusu bazi endiistrilerde kullaniimasim

smnirlamaktadir.

Ters osmoz membran yapiminda ;
¢ Poliamid

¢ Seliiloz asetat

4 Selitloz Triasetat

gibi polimerler kullanilmaktadir.

5.3.4. Membran Teknolojisi ve Tekstil Endiistrisinde

Kullanim

Tekstil endustrisi biyliik miktarda kimyasal madde ve boyarmadde kullanilir ve
buna bagli olarak degisik karakterde 6nemli miktarda atiksu olugur. Kullanilan
maddelerin geri kazanimu igin tekstil endistrisinde membran prosesler uygulamada
iki degisik sekilde kullanilmaktadir.

1. Boyar maddelerin geri kazanilmasinda, kullamilan boya ¢egidine bagli olarak ters
osmoz veya ultrafiltrasyon membranlar kullanilir. Geri kazanilan boyar maddeler
tekrar boyamada ve antilan atiksu tekrar yikama suyu olarak kullanilir.

2. Ultrafiltrasgyon kullamilarak Polivinil asetat bilegikleri geri kazanilip, tekrar
kullanilmaktadir.

5.4. Koagiilasyon-Flokiilasyon

Koagiilasyon- flokiilasyon iglemi suya kimyasal madde ilavesiyle suda bulunan

askida ve ¢Ozinmily maddelerin olusturdugu fiziksel etkenlerle sudan



uzaklagtirllmasini  amaglar.  Coziinmis maddelerin  ¢6ziinmeyen ,f title
donustirilmedikge kimyasal ¢oktirme ile giderilme verimleri tssmml}fdjlr e F e, i:r
Koagiilasyon- flokiilasyon iglemi esas olarak, sudaki koloit haldeki maﬁiﬁg;enm g4 ,
kimyasal madde ilavesiyle birbiriyle birlesebilir yapiya donusturulmelen ve: f;"‘
yumaklagmaya baglangi¢ olusturulmasi islemidir. Yumaklagtirma iglemi, pihtilagmig
tanelerin birlestirilerek, sudan ¢okelme ile ayrlabilir bityiiklik ve yapida yumaklar
haline getirilmesidir. yumaklagsan daneciklerin brownian hareketi veya yavas

kanigtirma ile saglanir.

Koagiilasyon- flokiilasyon, su artiminda bulaniklik giderilmesinde, endiistriyel
atiksu aritiminda; askida madde, organik madde, renk, metal iyonu giderilmesinde,
kullanilir. Pihtilagtirma/yumaklastirma, atiksuya Fe/Al bilesikleri vererek kendi
kendine ¢okemeyen kirleticileri, kimyasal ¢oktiirme ile uzaklastirma islemidir. Daha

¢ok dispers haldeki kirleticiler kimyasal ¢oktiirme iglemiyle uzaklagtirilabilir.

Tekstil endistrisinde atiksuyun renklenmesine neden olan boyarmaddelerin
coktiirilerek uzaklagtinlmasinda kullanilir. Koagiilasyonla renk giderilmesindeki

dezavantajlar:

= Sadece dispers haldeki boyalar igin yiiksek renk giderme verimi _elde
edilebilmesi, ¢oziinir haldeki boyalar iginse, etkili bir sekilde renk giderilmesi

® 970 tzerinde renk giderimi igin asirt dozda koagiilant kullaniimasi

=  Asirt koagiilant kullanimindan dolay: bityiik miktarda ¢amur olusumu

* Kimyasal madde tiiketimi dolayisiyla isletme maliyetinin yiiksek olmast,

® Silfat miktan faza olan atiksularda kullamldiginda siilfat miktarimin artmasi

(Ttnay, 1990).
5.5. Biyo-Fotoreaktor

Biyolojik aktif ¢amur ve TiO»/UV fotokatalitik sistemlerin birlesiminden
olusan biyo- fotoreaktor sisteminde, biyolojik reaktorde temel olarak biyokimyasal
oksijen ihtiyaci giderilmektedir. TiO, ile duyarli hale getirilmis fotokatalitik

reaktorlerde ise ileri renk ve KOI giderimi meydana gelmektedir.



Yapilan ¢aligmalar ile reaktif, dispers ve direk boyalar igin %97 mn uzermdei 4k
renk ve KOI giderme verimi elde edilen bu sistemde BOL:N:P oram 100 5 lf‘:\

reaktériin yikseklik/en oram 10/1, biyolojik reaktorde bekleme siiresi 3- - gup“;ye.ﬂ.
¢amur yas1 10-30 giin olarak belirlenmistir. '

Fotokatalitik reaktor ise, tabanda zeolit ile duyarlt hale getirilmis dogal zeolit
ve su yiizeyinden 1.5 cm yiikseklige monte edilmis UV 151k kaynag: bulunmaktadir.
Gerekli zeolit/TiO, orani ise 150/4 - 150/1.5, reaksiyon siiresi 20-40 saat, gerekli 151k
ise 30 W/m2 ve zeolit yiizey alanv/atiksu debisi 50-100/1.2 litre olarak verilmigtir
(Li, 1996).Yukandaki verilerden goriilebilecegi gibi bu yontemle renk giderme igin

siire ve gerekli zeolit alan1 ¢ok yiiksektir.
5.6. Elektro-Koagiilasyon

Laboratuvar ¢aligmalarinda tekstil atiksulanimin renginin  giderilmesinde
kullanilan elektro-koagiilasyon sistemi, elektrik akiminin verildigi, demir anot ve

katottan olugan elektrot plakalarinin bulundugu kapah bir boru sisteminden ibarettir.

Kullamlan demir elektrotuna elektrik akimi verildigi zaman elektrot
¢oziinmeyen demir hidroksil tiretir. Atiksu akimi bu sistemden gegirildii zaman
boya maddeleri yumaklagir ve g¢okelir. Renk giderilmesinde kimyasal indirgenme,
elektro flotasyon gibi fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar etkili olmaktadir. Sistemin
verimi kullanilan boya tipine, elektrik akimina, elektrot tipine sicakliga, pH degerine

ve reaksiyon siiresine bagl olarak degisebilmektedir.
S.7. Anaerobik Yontemle Renk Giderimi

Anaerobik yontemle renk giderilmesi ig¢in yapilan ¢aligmalar halen devam
etmektedir, ancak Almanya’da yapilan bir galigmada tekstil atiksulari, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci ¢ok fazla olan atiksularla beraber olarak artilmakta ve yiiksek
oranlarda renk giderme verimi elde edilmektedir (Gahr, 1994).

Tekstii boyama  atiksularimn  anaerobik  antilmasinda  karsilagilan

problemlerden biri boyarmaddelerin belirli konsantrasyonlarda mikroorganizmalar



¢aligmada, mikroorganizmalarin ortama adapte edildikten sonra, reaktif boya

konsantrasyonunun < 100 mg/l oldugu durumlarda toksik ektinin olmad1g1 e
%97'nin iizerinde renk giderme veriminin 4-6 saatlik reaksiyon siiresi sonunda
gergeklestigi, reaktif boyamn toksik etki gosterdigi tespit edilmistir. Ortama karbon
kaynagi (glikoz 1 gr/l) verildiginde ise renk giderme iglemi daha kisa siirede
gerceklestigi belirlenmisgtir.
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6. SECILEN TEKSTIL ENDUSTRISININ {77 /7% "s)
TANITILMASI

6.1. Atiksu Kaynag ve Miktari

Ug vardiya halinde haftada 6 giin 1000 kisinin c¢aligtig: tesiste, polyester,
viskoz, pamuk, keten ve kargtk iplik yapilmakta olup, tesisin akim gemasi Tablo

6.1.”de verilmigtir. Tesisin liretiminin %60 sentetik, %40°1 da pamukludur.

Proses akim semasindan da gorilebilecegi gibi, endistriyel atiksu, hagillama,
hasil sokme, merserizasyon, yikama, kasarlama, iplik boyama ve durulama
islemlerinden kaynaklanmaktadir ($ekil 6.3). Olugan atiksu ve isglenen Griin mikiari
Tablo 6.1.’de verilmigtir. Tablodan da goriildigi gibi en ¢ok atiksu olusumu
boyamadan kaynaklanmaktadir.

Tablo 6.1. Cesitli proseslerde atiksu olusumu ve islenen elyaf miktar

Proses birimi Olusan at:ks“ miktar1 | Islenen elyaf miktars
(m’/giin) (ton/giin)

Hasil 34 2

Hagil sokme 77 T
Merserizasyon 259 5
Kasarlama 235 14

Pigirme 215 "

Kumag boyama 1100 58

Iplik boyama 55 5

Toplam 2175 7
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6.2. Biyolojik Aritma Tesisi

Mevcut biyolojik artma tesisi 2000 m’/giin debiye gore tasarlanm1§t1
Biyolojik artma tesisinde atiksu 6énce 8 saatlik bir dengeleme ha;ﬁiﬁﬁdéi“” -
dengelendikten sonra tambur 1zgaralardan gegirilerek, notralizasyon havuzunda CO,
gaz ile notralize edilir ve biyolojik aktif gamur havuzuna geger. Havalandirma
havuzundan sonra aritilmig atiksular ayrilmak tlizere biyolojik ¢éktiirme havuzuna
gecer. Biyolojik ¢oktiirme havuzunda, biyolojik olarak artilmis atiksu ISKI
kanalizasyon sebekesine degarj edilir. Olusan fazla ¢amur, ¢gamur yogunlagtirma

tankindan sonra filtrepresten gegirilerek kek haline getirilerek ve kat1 atik olarak

uzaklagtinimaktadir (Sekil 6.3.).
Filtrepres 4—Q Yogunlagtirma Hav.

geri devir Biy. gamur
C
Endiistriyel fz
“Anksw P Desarj
(ISKI kanal)
Dengeleme
Havuzu Havalandirma Coktiirme
Havuzu Havuzu

Sekil 6.3. Secilen tekstil fabrikasi biyolojik aritma tesisi akim semasi

6.3. Kullamlan Boyar Maddeler

Tekstil atiksulanimin aritilmasinda kimyasal ve biyolojik antma yoéntemleri
kullamlmaktadir. Tekstil endistrisinde kullanilan boyarmaddelere gore renk giderme
caligmalann yapilacagindan, kullamlan boyar maddelerin ¢egidinin bilinmesi
gereklidir. Secilen tekstil fabrikasinda kiktrt, dispers ve reaktif boyarmaddeler

kultanilmaktadir. Kullanilan boyarmaddelerin miktarlar: Tablo 6.2.”de verilmektedir.



Tablo 6.2. Tekstil fabrikasinda kullanilan boyarmaddeler ve miktarlart

Boyarmadde Miktar (kg/yil)
Kukiirt 186.600
Dispers 162.400
Reaktif 4.000
Indantren 30.700
Indigosol 16.600
Cuprophenyl 7.000
Trindosol 6.200
Cotlustren 6.200
Naphentol 2.000
Toplam: 481.700

6.4. Tuz Tiiketimi

Tekstil endiistrisinde kullamilan suyun yumugatilmasinda ve hagil sokmede
onemli miktarda tuz tiiketilir. Tablo 6.3.” de gorildiigt gibi en ¢ok su kullanilan

proses reaktif boyama ve su yumusatma prosesleridir.

Tablo 6.3. Tesiste tuzun kullanildigi prosesler ve tuz miktarlan

Proses Kullamlan tuz Tuz/boya (kg/kg)
miktan (ton/yil)

Su yumugatma 366.0 -

Hasil sékme 16.8 -
Indantren boyama 30.3 0.1
Reaktif boyama 331.8 6.7
Reaktif boyama 81.0 6.0
Cuprophenyl boyama 233 33
Indigosol boyama 51.8 3.1
Toplam: 901.0




pisirme, hasll hagil sokme ve apre islemlerinde deglslk yard1m01 klmyasal maddeler” T

kullaniimaktadir. Tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasal maddeler ayn1 zamanda
attksu karakteristigini olusturmaktadir. Bu fabrikada kullanilan yardimer kimyasal

maddeler ve miktarlar: Tablo 6.5’de gosterilmistir.

Artma tesisinde nétralizasyon amaciyla CO, gazi kullanilmaktadir. Tesiste
ayrica yikama birimlerinde 6nemli miktarda sabun tiiketilmekte olup, antma

tesisinde kdpugin kiriimasi igin kopiik kirier kullanilmaktadir.

Tablo 6.4. Tesiste kullanilan yardime: kimyasal maddeler ve miktarlar1

Kimyasal maddeler Miktar (ton/yil) | Kullamildig: proses

Kostik 1500.0 Kasar, merserize, boyama, pisirme
Sodyum siilfiir 280.0 Kiikiirt boyama

Sodyum silikat 182.0 Peroksit kasari, reaktif boyanma
Nigasta 128.0 Hagil

Sodyum karbonat 95.1 Reaktif, cuprophnyl, indigosol, kukiirt
Asit 90.0 Boyama

Ure 63.2 Reaktif boyama

Hidro stilfit 49.5 Kiikiirt, dispers ve catostren boyama
Magnezyum kloriir 45.0 Apre

Sodyum nitrit 36.2 Indigosol, terindosol boyama
NaveK bikromat 6.2 Kiikirt boyama

Tirk kirmizisi yag: 2.7 Naphtol boyama

Suda eriyen mumlar 20 Hagil

Gliserin 1.2 Hagil




7. DENEYSEL CALISMALAR

7.1. Materyal ve Yontem

Deneysel c¢aligmalarda kullamlan cihazlar ve kimyasal maddeler agagida liste

halinde verilmisgtir.

Kullanilan cihazlar:
Spektrofotometre (Shimadzu UV 2101 PC)
Hassas terazi (Sartorius)
Vakum pompasi (Sartorius)
pH metre (Salomat)
Karngtiric1 (Elektromag)
Jar-Test cihazi (Phipp&Bird Stirrer Model 7790-402)
(Pedal alam = 2.5x7.5 =18.75 cm?)
7. TOC cihaz (Euroglas TOC-1200)

S S e

Kullanilan kimyasal maddeler:

1. FeCl;.6H,0 (MERCK)
2. FeS04.7H,O (MERCK)
3. Al(SO4)H,O0 (MERCK)
4. H,S04 (MERCK)
5. NaOH (MERCK)
6. Anyonik poli elektrolit

Deneylerin yaptlmasinda kullanilan Jar Test ile su prensiplere gore ¢alisiimistir:

1. 500 ml ham numune beherlere konularak 1 dakika 100 devir/dakika hizla
kangtiriimigtir,

2. Hizli kangtirma sonunda devir hizi, 30 devir/dakika'ya dusiiriilerek 15 dakika
yumaklagtirma (yavas karigtirma/flokiilasyon) yapilmagtir.

3. Yumaklastirma sonucunda kangtirici durdurularak 30 dakika ¢okelmeye

birakilmgtir. (Polielektrolit ilavesi yavag karigtirma sirasinda yapilmugtir.)
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Koagilantlarla yapilan kimyasal ¢oktirme igleminde, %5 ve %10k
¢ozeltileri hazirlanan koagiilantlardan segilen miktarda ilave edildi ve 1 dakika, 100
devir/dakika’da hizli karigtirma, 15 dakika 30 devir/dakika’da yaVas karigtirma
yapild: ve 30 dakika ¢okelmeye birakildi. Floklagtirma igin %0.1°lik anyonik poli
elektrolit ¢ozeltisinden 5 ml kullamldi. Ust kistmdan duru fazdan alinmig rengi
giderilmis atiksu Ornegi, 6n filtre isleminden gegirilerek pH1 7.5 civanna
getirildikten sonra spektrofotometrede 635 nm dalga boyunda adsorbans: olgiildii ve
renk giderme verimi (Rg) hesapland:. Ust duru fazdan alinan atiksu numunesinde
ayrica KOI ve TOK analizleri yapilarak, KOI ve TOK giderme verimleri
hesaplanmigtir. KOI giderme verimi (Rg), renk giderme verimi (Rg), TOK giderme

verimi (R¢), bulaniklik giderme verimi (Rg) olarak gosterilmigtir.

Koagiilantlar, %5 veya 10’luk ve anyonik polielektrolit %0.1°lik ¢ozeltiler
halinde kullamldi. Jar test’te her koagiilant igin, Oonce optimum pH, ardindan
optimum dozaj belirleme galigmalan yapilmistir. pH ayarlamasinda 0.1 N NaOH ve
0.1 N H,S0, kullaniimugtir.

Renk, Bulaniklik, KOI ve TOK 6lgiimleri Standart Metod’ a gore yapilmugtir.
Renk: Standard Methods, 2120 C, Spectrophotometric method

Bulaniklik: Standard Methods, 2130, Spectrophotometric method

KOI: Standard Methods, 5220 D, Colorimetric method, Closed Reflux

TOK: Standard Methods, 5310 B, Combustion, Infrared method

Bu ¢aligmada;

KOI giderme verimi (Rx),
Renk giderme verimi (Rg),
TOK giderme verimi (Rc),

Bulaniklik giderme verimi (Rg) olarak gosterilmisgtir.



7.2. Atiksu Kaynag ve Ozellikleri

Atiksu numuneleri %40 pamuklu ve %60 sentetik iiretim yapafl" bir tekstil

fabrikasinin biyolojik atiksu aritma tesisi girisinden (Dengeleme Havuzu gll‘(ismdan) ‘

alinmagtir.

Tablo 7.1. Antilmamig tekstil atiksuyunun ozellikleri

Numune numarasi

Parametre Birim
1 2 3
KOi mg/l 650 876 998
TOK mg/1 305 350 336
Bulanikhk NTU 128 198 335
Renk m” 17.9 35.4 30.4
AKM mg/l 144 22.4 28.6
Yag ve gres mg/l 63.8 85.2 945
pH - 9.63 10.32 9.73
Goriiniir renk siyah siyah siyah




8. SONUCLAR VE TARTISMA
8.1. Kimyasal Aritilabilirlik Islemleri

8.1.1. FeCl; ile Koagiilasyon-Flokiilasyon

FeCl; ile yapilan galismalarda, %5°1ik FeCl; ¢ozeltisi hazirlanmistir. 500 ml
atiksu numunesine, 10 m! (1000 mg/l) FeCls ¢izeltisi ilave edilerek nce optimum
pH, ardindan da degisik dozajlarda FeCls ilavesivle optimum dozaj ¢alismalarn

yapilmagtir.

Optimum pH belirlenmesi igin atiksuya, pH=2.0-8.0 araliginda, 1000 mg/l
FeCl; ¢ozeltisi ilave edilerek ¢aligilmigtir. 1 dakika, 100 devir/dakika’da hizli
karigtirma, 15 dakika 30 devir/dakika’da yavas karigtrma yapilarak 30 dakika
¢bkelme sonucunda iistte kalan duru fazdan alinan suda analizler yapiimugtir.
Sonuglar Tablo 8.1.’de verilmistir. En iyi verim Sekil 8.1.de goriilecegi gibi pH= 4-
6 arasinda gerceklesmektedir. KOI bazinda en ivi giderim verimi pH=5.0’de %71
olarak gergeklegmistir. Renk giderimi pH<5.5 oldugu zaman %81-89 arasinda
degismigtir. pH>5.5 iken renk giderme verimi dismistir. Sekil 8.1.’de pH

degisiminin KOI giderimine, Sekil 8.3.de ise renk giderimine etkisi gosterilmigtir.
Artilmamug atiksuyunun 6zellikleri;
Renk=17.9 m™

KOI= 650 mg/l

Tablo 8.1. Optimum pH ¢aligmalar (1000 mg/l FeCl;)

PH Renk KO1 Ry Rk
m') | mgh) | (%) | (%)
2,0 3,34 311 81 52
3,0 2,85 279 84 57
3,5 3,31 272 81 58
4,5 2,65 235 85 64
5,0 1,85 185 89 71
5,5 3,05 215 83 67
6.0 4,04 220 77 66
7,0 442 208 75 54
8.0 10,54 295 41 55
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Sekil 8.1. Optimum pH belirlenmesi (1000 mg/l FeCls)
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Sekil 8.3. pH degisiminin renk ve KOI giderme verimine etkisi (1000 mg/l FeCls)



dozaji 200-2000 mg/l araliginda degistirilmistir. FeCl; 1000 mg/’ mh uzéﬁnd &
oldugunda KOI giderme verimi %50'lerden %71°¢ ¢ikmustir. 1000 nig/l mﬁi 57
iizerindeki dozajlarda ise FeCls’iin dozaji arttik¢a renk giderme verimi artmaktadir,
verim %89’a ulasmstir. En iyi renk giderme pH<5.0 ve FeCl3>700 mg/l olarak

belirlenmistir.

Tablo 8.2. Optimum dozaj ¢calismalar (pH=5.0)

FeCl; Renk KOl Rr Rk
(mgh | (m") | (mgH) | (%) (%)
200 3.96 600 78 8
500 2.65 328 85 49
700 1.85 311 89 52
1000 1.84 185 89 71
1500 1.85 193 89 70
2000 1.86 253 89 61
70,0 ~
60,0 —
50,0 - — 1 R
| —®—RK |

KOI giderme verimi (%)
W
o
k=)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
FeCl; dozaji, (mg/l)

Sekil 8.2. Optimum FeCl; dozaji belirlenmesi (pH=5.0)
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Sekil 8.4. FeCl; dozajinin renk giderme verimine ctkisi (pH=5.0)

8.1.2. FeSO, ile Koagiilasyon-Flokiilasyon

FeSO, ile yapilan ¢aligsmalarda, %10’lik FeCls ¢ozeltisi hazirlanmistir. 500 ml
atiksu numunesine 10 ml (2000 mg/l) FeSO, ¢ozeltisi ilave edilerek, 6nce optimum
pH, ardindan da degisik dozajlarda FeSO, ilavesiyle optimum dozaj galigmalan
yapilmistir. pH ve dozaj degisikliginin KOI, Renk, Bulaniklik ve TOK giderimi
{izerine etkisi incelenmistir. Ayrica anyonik polielektrolit kullammimn TOK ve KOI

giderimine etkisi incelenmistir.

Optimum pH belirlenmesi i¢in atiksuya 2000 mg/t FeSO4 ¢ozeltisi ilave
edilerek, pH=5.0-9.0 arahifinda c¢alisdmigtir. Tablo 8.4.’de bu ¢aligmalar
gosterilmistir. Tabloda goriilldiigii gibi en iyi KOl giderme verimi pH=7.0-9.0
arasinda %49-65 arasinda gerceklesmistir. pH=8.0'de %65 KOI giderimi
gergeklesmistir. En iyi TOK giderme verimi pH=5.0"de %68 olarak goriilmiistiir.
KOI giderimi pH=7.0-9.0 araliginda %50°yi gegerken, TOK giderimi pH=5.0-7.0
arahiginda %50°yi gegmektedir. KOI ve TOK giderme verimleri, farkhh pH
arabklarinda optimum 6zellik gdstermislerdir. Ancak optimum dozaj belirlenmesi

calismalarinda artan koagiilant madde dozajj TOK ve KOI giderme verimini
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artirmigtir (Sekil 8.9. ve Sekil 8.11.). Renk giderimi en iyi pH>8.0 oldugunda %97.«’
99 ve bulaniklik giderimi pH>8.0’da >%88-99 olarak gergeklesmektedir. . e

Antilmamais atiksuyunun 6zelliklers;
Renk= 35,4 m™
KOIi= 876 mg/l
TOK=350 mg/l
Bulaniklik= 335 NTU
Tablo 8.3. Optimum pH g¢aligsmalar1 (2000 mg/1 FeSO4)

pH |Bulamkhk| Renk | KOI | TOK Rg R Rk Re

(NTU) | m) | (mg/D) | (mg/) | (%) | (%) | (%) | (%)
5,0 78 2,60 556 111 03 77 44 68
6,0 141 2,97 532 122 02 58 47 65
7,0 106 2,85 512 171 02 68 49 51
7.2 77 2,11 462 273 04 77 54 22
8.0 40 1,01 400 265 97 88 60 24
8,5 4 0,37 412 276 09 99 59 21
9,0 3 0,40 488 264 99 99 51 25

KOI giderme verimi (%)

40

5,0 6,0 7.0 8,0 9.0
pH degerleri

Sekil 8.5. Optimum pH belirlenmesi (2000 mg/l [eSOy)
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Sekil 8.6. pH degisiminin renk giderme verimine etkisi (750 mg/l FeSOy)

Optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalarinda pH=8.0’de sabit tutularak, FeSO4
dozaji 500-2000 mg/l arahifinda degistirilmistir. FeSO; 1500 mg/I’nin i{izerinde
oldugunda KOI giderme verimi %50 lerin istiine ¢ikmugstir. Tablo 8.4’de gortildiigi
gibi renk ve bulaniklik giderimi dozajdan fazla ctkilenmeden pH=8.0 oldugunda

%80’in lizerinde verimle giderilebilmistir.

Tablo 8.4. FeSOy ile optimum dozaj ¢aligmalart (pH=8.0)

FeSO; |Bulamkhk| Renk | KOI | TOK Rr Rg Rk R¢
(mg) | NTU) | (m") | (mg/H) | (mgh) | (%) | (%) | (%) | (%)
500 - - - -

1000 - - 730 - - - 27 -
1500 60 0,85 518 273 96 82 48 22
2000 40 0,87 400 265 97 88 60 24

3000 5 0,32 375 252 99 99 62 28
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Sekil 8.8. FeSO4 dozajinin Renk giderme verimine etkisi (pH=8.0)
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Sekil 8.9. Farkli pH'larda KOI ve TOK degisimleri (2000 mg/l FeSOg)
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Sekil 8.10. Farkli pH'larda Renk ve Bulaniklik degisimleri (2000 mg/l FeSOg)
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Sekil 8.11. FeSO, dozajmn TOK ve KOI giderme verimine etkisi (pH=8.0)
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Sekil 8.12. FeSO4 dozajinin Renk ve Bulaniklik giderme verimine etkisi (pH=8.0)
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Anyonik polielektrolit kullamlarak pH=8.0’da 1500 ve 2000 mg/l FeSO4

dozajlarnda KOI ve TOK giderimi incelenmistir. Anyonik pohelektrollt‘__j.";-:'.‘7‘_,,“‘

Tablo 8.5.’de Anyonik polielektrolitin renk, bulamklik, KOI ve TOK gldenmme

etkisi gOsterilmistir.

Tablo 8.5. APE’nin KOI, TOK, renk ve bulamklik giderimine etkisi

“.“'

kullanildiginda daha az koagiilant madde ilavesivie, daha iyi verim elde ed11m1$tn'

pH | FeSO4 |Bulamklik| Renk | KOI | TOK Rp Rg Rk Re

(mg) | NTU) | m) [(mgM)| (mg/) | (%) | (%) | (%) | (%)
8,0 1500 60 0,85 518 273 96 82 48 22
8,0 1 1500+APE 10 0,42 350 241 99 97 65 31
8,0 2000 40 0,87 400 265 97 88 60 24
8,0 |2000+APE 3 0,51 338 27 99 99 66 35

2000 mg/l FeSO,” m farkli pH’larda kullaniimast sonucunda KOI ve TOK
giderme verimleri birlikte Sekil 8.9.’da gosterilmistir. Bu sekle gére KOI ve TOK
giderme verimleri birbiriyle baglantilt degildir. Ilatta pH<7.0 iken TOK giderme
verimi yiikselirken, KOI giderme verimi digmekledir ve pH >7.0 oldugunda KOI
giderme verimi yiikselirken, TOK diigmektedir. Ancak pH degeri 8.0’da sabit
tutularak 500- 3000 arasinda degisen dozajlarda eSOy kullantarak optimum dozaj
caligmasi yapildiginda dozaj arttik¢a verimin arttigr gézlenmigtir, (Sekit 8.10.).

Renk ve bulanikligin birlikte incelenmesinde, Sekil 8.11. ve Sekil 8. 12.’de
goriildugii gibi birbiriyle orantili olarak pH>8.0 oldugunda ve FeSO4 dozajimn

artmasiyla renk ve bulamklik giderme verimleri artmaktadir.

Anyonik polielektrolit kullamldiginda 1500-2000 mg/l FeSO4 dozajinda KOI
ve TOK giderme verimi artmugtir. 1500 mg/t FeSOy4 dozajinda KOI giderme verimi
%48’den, %65°¢, TOK giderme verimi ise %22°den %31°a gikmigtie (Tablo 8.5. ve
Sekil 8.13.).
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Sekil 8.13. FeSOy ilavesiyle KOI ve TOK degisimleri (pH=8.0)

8.1.3. ALL(SO,); ile Koagiilasyon-Flokiilasyon

Aly(SO4); ile yapilan galismalarda, %10°lik Alx(SOs)s ¢ozeltisi hazirlanmugtir.
500 ml atiksu numunesine 5 ml (1000 mg/l) AL(SQy); ¢ézeltisi ilave edilerek 6nce
optimum pH, ardindan da degigik dozajlarda FeCly ilavesiyle optimum dozaj
calismalar1 yapitmistir. pH ve dozaj degisikliginin KOI, TOK, Renk ve Bulaniklik
giderimi tizerine etkisi incelenmigtir. KOI ve TOK giderimi agisindan Anyonik

polielektrolit kullaniminin verimi artiran bir etkisi oldugu gozlenmigtir.

Optimum pH belirlenmesi igin atiksuya 1000 mg/l Al (SO4)3 gdzeltisi ilave
edilerek cahisilmistir. Sekil 8.14°de goriildiigii gibi cn iyi verim pH 4.0-6.0 arasinda,
pH=5.0"de %67 olarak gergeklesmistir. pH>6.0 oldugunda KOI giderme verimi
diismektedir.




Artilmamug atiksuyunun 6zellikleri;
Renk= 30,4 m"

KOI=998 mg/l

TOK= 335 mg/l

Bulaniklik= 336 NTU

Tablo 8.6. Optimum pH ¢aligmalari (1000 mg/l Al:(S04)3)

pH | Bulamkhk | Renk | KOI | TOK Ry Rg Rk Re

(NTU) | (m™) | (mg/D) | (mg/) | (%) | (%) | (%) | (%)
4,0 9 0,9 386 153 97 97 61 54
4,5 6 0,8 350 151 97 98 65 55
5,0 15 1,4 331 127 95 95 67 62
5,7 9 1,7 372 106 94 97 63 68
6,0 14 1,2 385 136 96 96 61 60
7,0 77 4.5 586 139 85 77 41 59
8,0 54 5.8 552 160 81 84 45 52

KOI giderme verimi, (%)

4,0 5,0 6.0 7,0 8.0
pH degerleri

Sekil 8.14. Optimum pH belirlenmesi (1000 mg/l Al2(SO4)3)
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pH=5.0’da sabit tutularak, Al(SO4); dozajt 100-5000 mg/g atalgg{';‘?s €, %
degistirilmistir. Al (S04);>2000mg/l oldugunda KOI giderme Vemma ﬁ}‘ w ‘ v
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Optimum dozaj ¢aligmalari tablo 8.7. ve Sekil 8.15."de gésterilmigtir.
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Sekil 8.15. Optimum Al (SO4); dozaji belirlenmest (pH= 5,0)

Farkhh pH’larda 1000 mg/l Aly(SOq); ilavesinin renk giderimine etkisi $ekil
8.16.’da gosterilmistir. pH degeri arttikga renk giderme verimi diigmiistiir. En iyi
renk giderme verimine pH= 4.0-6.0’araliginda %94- %97 olarak ulasiimistir. Sekil
8.17° ye gore en iyi renk giderimi 1000-2000 mg/l Alx(SO4); lin dozajinda %65-97

arasinda gergeklesmektedir.
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Renk giderme verimi (%)

4,0 5.0 6.0 7,0 8.0
pH degerleri

Sekil 8.16. pH degisiminin renk giderme verimine ctkisi (1000 mg/l Al(SO4)3)

Tablo 8.7. Optimum dozaj ¢aligmalar1 (pH=5.0)

AL(SOy); {Bulamkhik| Renk | KOI | TOK Rgr Rp Rk R¢
(NTU) | (m™) | (mg/) | (mg/) | (%) | (%) | (%) | (%)

100 164 | 950 | 435 | 435 | 47 51 50 | 43
1000 05 4 | 330 | 127 | 9% 95 67 62
1500 7 .00 | 398 | 398 94 87 55 71
2000 7 0.75 | 287 | 287 | 96 97 67 &7
3000 i 550 | 294 | 294 | 69 97 66 56
5000 3 950 | 356 | 356 | 47 98 59 62
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100

Renk giderme verimi (

40 ‘
i 0 1000 2000 3000 4000 5000
Al (SO 4): degerleri (mg/l) )

Sekil 8.17. AL(S04); dozajimin renk giderme verimine etkisi (pH= 5.0)

Renk ve bulamkhigin birlikte incelenmesinde. birbiriyle arantth olarak pH=4.0-
6.0 arasmnda ve AL(S04)3>2000 iken renk ve bulamklik giderme verimleri
artmaktadir.

Renk ve bulaniklik giderme verimleri (%)

4,0 5,0 6.0 7.0 8.0
pH degerleri

Sekil 8.18. pH degisiminin renk ve bulanikliga etkisi (1000 mg/l Al(SO4)3 )



Tablo 8.8. APE’nin KOI, renk ve bulaniklik giderimine etkisi

AL(SO,); | Bulanikli | Renk | KOI | TOK | Rx | Rs | Rx | Rc | -

(NTU) | (m™) | (mg/l | (mgll | (%) | (%) | (%) | (%) |
1000 117 1,4 516 112 } 95 65 48 66
1000+APE 90 1,0 396 98 ‘i 97 73 60 71
1500 43 1,9 445 97 ; 94 87 55 71
1500+APE 30 1,2 383 85 } 96 91 62 75
2000 10 [ 1,25 326 178 { 96 97 67 47
2000+APE 6 ; 0,6 304 161 ]t 98 98 70 52

90

}' 100 i

80

70
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50 |2

Renk ve bulaniklik giderme verimleri (%)

40

| 0 1000 2000 3000 4000 5000
| A1,(SO )5 dozaji (mg/l) j

Sekit 8.19. Al,(SO4)3 dozajuun Renk ve bulaniklik giderme verimine etkist (pH=5.0}



Anyonik polielektrolit kullanildiginda 1000-2000 mg/1 AIa(SO4)3 ﬂavesmdev '
KOl giderme veriminin arttigy gozlenmistir. Ornegin 1000 mg/A AI;(SO4)3 Jlavesmde
Anyonik polielektrolit ilavesi verimi %67 den %70’a ¢ikarmugtir. Sekil 8;20 ’de';j_vf-”'

L

Anyonik polielektralit kullanildiginda elde edilen verimier géristmektedir.
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A1,(SO,); dozajlart (mg/l) |
Sekil 8.20.7APE ilavesiyle KOI gideriminin incclenmesi (pH=5.0)
. l
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
pH degerleri

Sekil 8.21. pH degisiminin KOI ve TOK giderimine etkisi (1000 mg/l Aly(SOq)s)
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Sekil 8.22. Aly(SO4)3 dozajmin KO ve TOK giderimine etkisi (pH= 5,0)
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Sekil 8.23. APE ilavesiyle KOl ve TOK giderimi (pH=5.0)
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Segilen tekstil fabrikas:, pamuklu ve sentetik tekstil kategorisine gmﬁ’ekiggﬁnﬂ

Tekstil atiksularmma pihtilastirma-yumaklastirma ve ¢oktiirme iglemler islemleri
uygulanmmstir. Coktirme sonucunda anksudan ne kadar renk giderildigi

belirlenmistir. Aym zamanda KOI, TOK ve bulanikiik giderme verimleri de tespit

edilmisgtir.

Pibtilastirma-yumaklastirma  iglemleri Jar test diizeneZinde yapilmustir.
Deneylerin ilk kisminda kimyasal ¢6ktiirme islemi i¢in en ¢ok kullanilan aliiminyum
stilfat, Demir III Kloriir ve Demir I siilfat kullamiimistir. Yumaklastirma yardimcisi
olarak APE kullamlmustir. Her bir koagiilant icin en iyi KOI, TOK, renk, bulaniklik
giderme verimleri tespit edilmigstir. Sadece koagiilant kullamlarak ve koagiilant +
APE kullamlarak elde edilen sonuglar kargilastinlmistir. pH ayarlayicisi olarak

H,S0,4 ve NaOH kullamimistir. Bu ¢alismamn sonuglan asagida verilmistir.

1. FeCl; icin optimum pH ¢alhigmalarinda, pH 2.0-8.0) arasinda ¢alisgiinms. pH 4.5-6.0
arahiginda KOI giderme veriminin artigs, pH<4.5 ve pH>7.0 oldugunda verimin
diistiigli goézlenmistir. 1000 mg/l FeCl; kullamlarak yapilan optimum pH
caligmalarinda, pH=5.0 oldugu durumda en iyi giderim %71 olarak gergeklesmistir.
pH=5.0"de, FeCl; konsantrasyonu 1000 mg/l oldugunda %71 KOI giderme verimi

gergeklesmistir.

2. FeCl; ile yapilan calismalarda en iyi renk giderimi pH=5.0’de %89 olarak
gergeklesmistir. Hem KOI giderim verimi hem de renk giderim verimi pH=4.0-6.0
aralifinda en iyi sonuglari gostermistir. pH= 5.0 ve FeCl; >700 mg/! oldugunda renk

giderme verimi %89 ve KOI giderme verimi %52 nin iizerinde gergeklesmistir.

3. FeSO, ile yapilan koagiilasyon-flokiilasyon ¢ahsmalarinda, KOI giderim verimi,
pH>7.0 oldugunda (swrasryla 7.0, 7.2, 8.0) %49. 54 ve 65 olarak gergeklesmis,
pH=9.0 oldugunda %51 e diismiistiir. KOI giderimi i¢in optimum pH 8.0 olarak
bulunmugtur. TOK giderimi i¢in en uygun pH araligs 5.0-7.0 olup, bu aralikta TOK
giderme verimi %68-51 arasinda tespit edilmistir. KOI ve TOK giderme verimleri,



farkli pH arahginda optimum ozellik gdstermislerdir. Ancak calismamn ikinci "
kisminda pH sabit tutularak optimum dozaj belirlenmesi ¢aligmalari yaplhrken her
ikisinin de dozaj artikca daha iyi giderildigi goriilmiistir. TOK ve KOl giderme
veriminin  %50’nin lizerine ¢ikmasi i¢in kullamilan FeSO,; miktarim artirmak
gerekmektedir, ancak 2000-3000 mg/l konsantrasyonlarinda oldukca iyi verim

gostermistir.

4. FeSO, ile yapilan calismalar, renk ve bulamklik bakimindan olduk¢a iyi
sonuglar vermistir. Ozellikle pH=8.0 de, 1500 mg/l FeSOy4 konsantrasyonunda verim

%90’larn lizerinde gergeklesmistir.

5. Aly(SOy); diisiik pH'larda iyi sonuglar vermistir. pHin 7.0°den kiigitk oldugun
durumlarda KOI ve TOK giderme verimleri %60 lan bulmustur. KOI igin en iyi
verim pH=5.0’de 2000 mg/l Al(SOy); ilavesinde %467 olarak gerceklesmistir. TOK
icin en iyi verim pH=5.0'de 1500 mg/l Al(SO4); ilavesinde %71 olarak
gergeklesmistir.

6. Al(SO.); ile galisirken renk ve bulamkhk icin de diisik pH’lar daha uygun
oldugu goriilmiistiir. pH=4.0-6.0 iken %97 olan renk ve bulaniklik giderim verimi

pH> 6.0 oldugunda %80 lere dismiistlir.

7. Biitiin koagiilantlar i¢in APE kullanimi verimieri artirmistir. Daha az miktarda
koagiilant kullanimiyla daha yiiksek giderim pergeklesmisti. En az miktarda
koagiilant kullanimiyla elde edilen en iyi sonu¢ pH=5.0’de 1000 mg/l FeCls

ilavesinde %71 KOI giderim verimi olarak tespit edilmistir.
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