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ONSOZ ve TESEKKUR

Ulkemizde ve dinyada bolca tilketilen ve ambalajlar1 aliiminyum olan igeceklere
kars1 olan yogun talep asikardir. Rutin yasamin her sathasinda karsimiza ¢ikmasi
olas1 aliminyum kutularin iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan endiistriyel atik sularin
karakteristik ozelliklerinden dolay1r aritim basamaklarindan geg¢mesi gerektiginden
isletmede 1992 yilinda atiksu aritma tesisi kurulmustur.

Aliiminyum sektorii atik sularinin aritilmasi konusunda bana caligsma firsati veren
degerli aliminyum ambalaj Uretimi tesisi fabrika muadarligl yoneticilerine, atiksu
aritma tesisi personeline, bilgi paylasimlari ile yardimci olan is arkadaglarim Bedriye
OKAN ve Serkan OZBOZKURT’a, proje ve tez asamasinda fikirleri ile beni
yonlendiren ve siirekli tesvik eden tez danismanim KOU Cevre Miihendisligi Bolim
Baskan Yardimcis1 Sn. Dog. Dr. Ertan DURMUSOGLU’na tesekkiir ederim. Ayrica
hayatim boyunca beni destekleyen ve kisisel gelisimim icin her zaman elinden
gelenin fazlasim1 yapmak igin caba gosteren annem Nevin BESLI, babam Faruk
BESLI ve dedem merhum Halit CINAR’a sonsuz minnet duygularimi sunarmm.
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ALUMINYUM SEKTORUNDE ATIKSULARIN INCELENMESI VE
ARITILMASI

Ozge BESLI

Anahtar Kelimeler: Atiksu, aliminyum kutu Gretim tesisi, kimyasal oksijen ihtiyact
(KOI), aliiminyum, yag-gres, pH

Ozet: Bu tez calismasinda, aliiminyum kutu iiretim tesisi atik sularinimn aritilmasi ve
bazi kirlilik parametrelerinin incelenmesi amaglanmigtir. 11/01/2010 tarihinden
itibaren ayda bir kez olmak {izere bir yil siire ile aritma tesisinin alt1 farkli yerinden
su Ornekleri alinarak, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), aliiminyum, yag ve gres ve
pH parametreleri standard metotlarla Olgiilmistir.  Ayrica, aliminyum kutu
endistrisi ¢ikis suyuna uygulanan kimyasal, fiziksel ve ileri aritma prosesleri
incelenmistir. Bu amacla koagilasyon-flokilasyon, kum filtresi ve aktif karbon
prosesleri atik suya uygulanmis ve her bir sistem &zellikle KOI ve aliminyum
giderimi agisindan ayri ayri, yag-gres ve pH acisindan ise sadece desarj suyunda
incelenmistir. Koagulasyon-flokilasyon prosesinde % 81, kum filtresinde % 82, aktif
karbon tanklar1 ¢ikisinda % 87 KOI giderim verimi elde edilmistir. Ayn1 sistem
proseslerinde sirastyla %97, %98 ve %98 aluminyum giderim verimi s6z konusudur.
Yapilan dl¢limlerde kimyasal kirliligi limit degerlerin iistiinde oldugu gdzlemlenen
aritma tesisi giris suyunun dogru aritim basmaklari ile aritildig1 gézlenmis ve desar;j
noktasinda KOI, Al, yag-gres ve pH parametrelerinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi ve ISU Atiksularin Kanala Desarj Yonetmeligince belirlenmis limit
degerlerin altina ¢ekildigi saptanmustir.
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INVESTIGATION AND TREATMENT OF WASTEWATER FROM AN
ALUMINIUM SECTOR

Ozge BESLI

Key Words: Wastewater, aluminium box manufacturing plant, chemical oxygen
demand (COD), aluminium, oil-grease, pH

Abstract: The main aim of this study is treatment and investigation of several
parameters from an aluminium box manufacturing plant. Wastewater samples from
six different points of treatment plant were taken every month during a year starting
from 11/01/2010. Several parameters including chemical oxygen demand (COD),
aluminium, oil-grease and pH were measured according to the standard methods. In
addition, chemical, physical and advanced treatment processes applied for treatment
plant were investigated. In respect to that, coagulation-flocculation, sand filter and
active carbon processes were used in the treatment plant. While COD and aluminium
removal were determined after each process, oil-grease and pH were only determined
at the discharge point. The results showed that 81, 82 and 87% of COD removals
were obtained at the coagulation-flocculation, sand filer and active carbon processes,
respectively. The aluminium removals obtained at the same processes above were 97,
98 and 98%, respectively. The measurements showed that the influent wastewater
was higher than the acceptable limit values given by the Water Pollution Control
Regulation as well as the ISU Industrial Wastewater Discharge regulation. However,
the effluent of treated wastewater in terms of COD, Al, oil-grease and pH were
within the discharge limits.
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1. GIRIS

Aliiminyum, canli organizmasi i¢in pek ¢ok formunda zarar teskil etmese de, diisiik
pH gibi bazi ortamlarda toksik tiirler olusturma egilimine sahiptir. Dolayisiyla olusan
bu tiirler insan yapist dahil canli organizmalarina zararli hale gelebilir. Uzun sire
zehirli  oldugu diisiiniilmeyen aliiminyumun zararlar1 son yillarda yapilan
caligmalarla ortaya ¢ikmis ve aliiminyumun toksikliginin kiiresel bir sorun oldugu

farkedilmistir.

Aliiminyumun canli organizmalarinda birikim etkisi cesitli faktorlerle ortaya ¢ikar.
Bunlar, ingaat ve paketleme malzemeleri, gida ve tekstil boyalari, uzun dénemli
endiistriyel tiiketimler, pisirme ve ambalajlama malzemesi olarak kullanimi

seklindedir (Yenigl, 2006).

Ambalaj malzemesi olarak kullanilan aliiminyum kutunun Gretimi esnasinda
aliminyumun kolay sekillendirilebilmesi i¢in sisteme yiiksek miktarda yag verilir.
I¢ine gida maddesi doldurulacak olan kutunun hijyenik agidan giivenilir olmasi igin

tiretimde yikama sathalarinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci aliiminyum kutu iireten bir isletmenin atik sularinin Kimyasal
Oksijen Ihtiyact (KOI), aliiminyum, yag-gres ve pH parametrelerinin aritilmasina

yonelik 6rnek bir tesisin incelenmesidir.



2. ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN OLUSUMU

2.1. Endustride Kirlilik Kaynaklar:

2.1.1. Kimyasal Kirlilik

Endustrinin  sebep oldugu Kkirlilik, sularda organik ve inorganik maddelerin
bulunmasiyla meydana gelen kirliliktir. En ¢ok karsilasilan tipi ise proteinler, yaglar,
gida maddeleri ve karbonhidratlar nedeni ile olusan organik Kirliliktir. Zamk ve
jelatin imal eden fabrikalarin atiklarinda, mezbahalarin atik sularinda oldukg¢a fazla
protein bulunmakta, kagit ve tekstil fabrikalarinin atiklarinda ise fazla miktarda
karbonhidrat bulunmaktadir (Tan, 2006).

2.1.2. Fiziksel kirlilik

Bu kirlilik suyun rengi, bulanikliligi, sicakligi gibi ozelliklere etki eden Kirlilik
tipidir. Termal kirlenme ise, fiziksel kirlenmenin diger bir tipi olup, son senelerde
daha yaygin bir duruma gelme 6zelligini gostermektedir. Bilindigi gibi termal enerji
ureten istasyonlar, oldukga fazla miktarda sogutma suyuna ihtiya¢ duyarlar. Bu
istasyondan ¢ikan sular, gollerin ve akarsularin sicakliklarini yiikseltmekte, ¢evre

kosullarm1 degistirmektedir. Bunun sonucu olarak da su, bitki ve hayvan hayatim

etkilemektedir (Tan, 2006).

2.1.3. Fizyolojik kirlilik

Suyun tadin1 ve kokusunu etkileyen bir kirlilik tipidir. Gida sanayi atiklar1 ve sehir
kullanma suyu atiklari, azotlu maddelerle zengin oldugundan son derece koti kokuya
sahip olabilmektedirler. Endlstri atik sulari demir, mangan, fenoller vb. Kimyasal

maddeler ihtiva edenleri suya, 6zel hos olmayan bir koku ve tat verirler (Tan, 2006).



2.1.4. Biyolojik kirlilik

Bu kirlilik, sularda patojenik bakteri, mantar, alg, patojenik protozoa vb. bulunmasi
ile meydana gelen Kirlilik tipidir. Diger bir deyisle sularin tifo, kolera, amipli

dizanteri vb. gesitli hastaliklar yapan organizmalarla kirlenmesidir (Tan, 2006).

2.2. Endustriyel Atik Sular

Tekdiize bir sanayi atik suyundan sz edilemez. Her bir sanayi tiirline gore atik
suyun Kirlilik durumu ve igeri ¢ok degisiklik gosterir. Bir demir gelik isletmesiyle,
tekstil, mobilya, kagit, bakir sanayilerinin atik sulari farkli olur. Maden
isletmeciliginde de metaller zenginlestirilir, aritilir. EndUstriyel sistem ve bu

sistemden en genel halde kaynaklanan atik tiirleri Sekil 2.1’de verilmistir.

Ham madde - -
Endistriyel i
Enerji " Ststem }
o Yan Unin
Yeniden Kulllanma | « Andklar — Gen Kazanma
Gergek Atklar

o l T

o~ N
Zararh Kah Gaz  Radyoaktif Sulua
Atiklar Atklar Atklar  Anklar Atiklar

Sekil 2.1: Endistriyel sistem ve atiklar (Tan, 2006)



2.2.1. Atik su parametreleri

Atik su ozellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak gruplandirilabilirler. Bu

Ozellikleri gosteren parametreler asagida agiklanmastir.

2.2.1.1. Fiziksel parametreler

Atik suda bulunan kati maddelerin derisimi, suyun sicakligi, pH degeri, kokusu,
rengi ve bulaniklig1 atik suyun en 6nemli fiziksel parametrelerini olusturur. Atik suda
bulunan toplam kati madde, ¢okebilen katilari, askida katilar ve ¢dzlinmis katilari
icerir. Askida katilar kaba kirleticilerin gostergesi olup basit fiziksel aritim
yontemleri ile artilabilirler. Cokebilen katilar, yer ¢ekimi etkisi ile ¢oker ve atik
suyun membran filtrelerden siiziilmesi esnasinda filtre tizerinde tutunurlar.
GOzUnmus maddeler ise atik sularin membran filtreden gecirilmesinden sonra atik

sularda kalan maddelerdir.

Sicaklik ve pH nehirlerde ve gollerdeki bitkisel ve biyolojik hayati etkileyen dnemli
parametrelerdir. Bu iki parametre, ¢6ziinmis oksijen ve biyolojik oksijen ihtiyaci
gibi birgok kalite parametresinin degerini belirleyici rol oynar.

Suyun bulaniklik derecesi (tiirbiditesi), ¢ok giivenilir olmakla beraber suyun icerdigi
kat1 maddenin derisimi hakkinda bilgi verebilir. Bulaniklik derecesi, sudaki katilarin
belli siddetteki 15181 absorbe etme derecesi veya 15181 dagitma derecesi cinsinden
ifade edilir. Suyun igindeki askida kolloidal katilarin suya verdigi renge "zahiri renk"
denir ve bu renk genellikle gridir. Atik sularda goriilen diger renkler suya endustriyel

atiklarin katildiginin gostergesidir (Tan, 2006).
2.2.1.2. Kimyasal Parametreler
Atik suyun kimyasal oOzelliklerini, icerdigi ¢Ozinmis organik maddeler, toksik

madde azotlu ve fosforlu maddeler belirler. Atik sularda biyolojik olarak bozunabilen

organik maddeler ii¢ grupta toplanirlar.



* Proteinler (yliksek molekiil agirlikli aminoasitler)
» Karbonhidratlar (seker, nisasta, selliloz)

* Lipitler (s1v1 ve kat1 yaglar)

Tipik bir evsel atik suyun organik kismi, %40-60 protein ve %25-30 karbonhidrat
icerir. Atik suyun icerdigi organik maddeler BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), KOIi
(Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TOI (Toplam Oksijen Ihtiyac1), TOK (Toplam Organik

Karbon) gibi kimyasal parametreler cinsinden ifade edilir.

Atik sularin igerdigi inorganik bilesikleri toksik olmayip, ancak ¢ok yiiksek dozlarda
Kirletici olarak distiniilebilirler. Kum, cakil ve mineral tuzlar inorganik Kkatilar
arasinda sayilirlar.

Fenol ve tlrevleri 6nemli kirleticilerdendir. Zehirleyici etkiye sahip olmalari nedeni
ile biyolojik bozunmay1 kisitlandirmaktadirlar. Sularda kot tat ve kokmaya neden
olurlar. Ayrica atik sularda ¢esitli derisimlerde ¢oziinmis gazlar da bulunur. Oksijen
ylzey havalanma sonucu suya geger ve atik su arittminda ¢6ziinmis oksijen miktari

onemli bir kimyasal parametredir (Tan, 2006).

2.2.1.3. Biyolojik Parametreler

Icme ve kullanma suyunun giivenilir olup olmadigin1 ve kalite Kriterini saglayip
saglamadigini kontrol etmek i¢in bakteriyolojik testler yapilir. Sularda bulunabilecek
tek hiicreli veya ¢ok hiicreli patojenik organizmalarin miktar: bu testlerle belirlenir.
En cok rastlanan patojen tirleri koli basili ve streptokoktur. Sagliga zarar vermeden

suyun kullanilabilmesi agisindan bu 6l¢iimler biiyUk bir 6nem tasir (Tan, 2006).

2.2.2. Atik sulardaki organik maddelerin aritim

Atik sulardan organik bilesiklerin gideriminde gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullanilmaktadir. Aritim i¢in kullanilacak yontem organik bilesiklerin
derisimine bagli olarak saptanir. Tablo 2.1’de endiistriyel atik sularin aritiminda

kullanilan baglica aritim yontemleri gosterilmektedir.



Tablo 2.1: Endiistriyel atik sularin aritiminda kullanilan baslica aritim yontemleri(Tan, 2006)

KONVANSIYONEL YONTEMLER

FIZIKSEL

KIMYASAL

BIYOLOJIiK

Debi dlciimleri
Izgaralar
Ogiitiiciiler
Dengeleme
Karistirma
Yumaklastirma
Cokeltme
Yizdiirme
Mikroelekler
Gaz transferi

Ugurma ve gaz ile siyirma

Kimyasal ¢oktiirme
Adsorpsiyon
Dezenfeksiyon

Klor ile giderme

Klor ile dezenfeksiyon
Klordioksitle
dezenfeksiyon

Brom kloriir ile
dezenfeksiyon

Ozon ile dezenfeksiyon

AEROBIK PROSESLER
*Askida biiyiiyen prosesler
*Yiizeyde biiyiiyen proses
*Birlesik-askida ve yiizey
biiyliyen prosesler
ANOKSIK PROSESLER
*Askida biiyliyen prosesle
*Yiizeyde biiyliyen proses
ANAEROBIK PROSES
*Askida biiyliyen prosesle
*Yiizeyde biiyiiyen proses
BIRLESIK AEROBIK
ANOKSIK VE ANAEROBIK
PROSESLER

*Askida biiyliyen prosesle
*Birlesik askida ve yiize

biiyiiyen prosesler

Gaz transferi

Ugurma ve gaz ile siyirma
Filtrasyon

Hava ile siyirma
Ultraflltrasyon

Ters osmoz

Elektrodiyaliz

Iyon degistirme

Karbon adsorpsiyonu

Ultraviyole 15181 ile
kimyasal
oksidasyon

Kirilma noktasi
klorlamasi

Metal tuzlan ile
kimyasal ¢oktiirme
Kireg ile kimyasal

¢oktiirme

STABILIZASYON
HAVUZLARI
ILERi YONTEMLER
Mikroelekler Kimyasal oksidasyon Biyolojik nitrifikasyon

Biyolojik
nitrifikasyon/denitrifikasyo
Biyolojik denitrifikasyon
Biyolojik fosfor giderme

Aktif camur-toz aktif karbon




2.2.3. Su kirleticilerin saghga etkileri

Su kirleticileri, belirlenen standartlarin tizerinde oldugu zaman insan yasamini tehdit
ederler. Suyun kalite standartlar1 suda bulunmasinda sakinca olmayan kirlilik ¢esidi
ve miktarina gore belirlenir. EPA’nin belirledigi (gevresel koruma ajansi) tiim

dunyada toplam 80 gesit kirletici Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Su kirleticilerinin sagliga etkileri (Tan, 2006)

Kirletici Kesin Etkileri Muhtemel Etkileri

Bakteriler Mide Bagirsak Kotii beslenme,
Enfeksiyonlar: (kolera, tifiis vs.) sudaki

Viriisler Epidemi. hepatit (Bulasict sarithk Yiizde goz ve deri
Viral Enfeksiyonlar iltihaplar

Protozoa ve Parazital enfeksiyonlar

metoaza

(omurgasiz

hayvanlar)

Metaller Pb- Zehirlenmesi Tuz dengesinde
Hg-Zehirlenmesi bozulmalar
(Besin zincirinden olusur) tat bozuklugu
Cd-Zehirlenmesi Epidemik nefrit
As- "
Cr-" "

Nitratlar Bakterilerle etkilesim Sulardaki bitkilerin|Kalp ve damar

anormal bilyiimesi, oksijen tiiketimi sonucu|hastaliklarinda artis

canhlarin Sliimii

Fosfatlar Mide, bagirsak hipermobilite bitkilerin

Siilfatlar anormal biiylimesi (O; tliketimi)

F. T Asin flor nedeniyle dislerde kirilmalar,
sistloro

Kanalizasyon Tenya, kurtlar, bagirsak parazitleri ve diger |enfeksiyonlarin
enfeksiyonlar tasinmasiyla
¢esitli bulasici

hastaliklar




3. ALUMINYUM

3.1. Aliminyum’un Tarihcesi

Allminyum, yeryizinde oksijen ve silisyumdan sonra en yaygin bulunan Gg¢tnci
element olmasina ragmen, endiistriyel c¢apta tretimi 1886  yilinda elektroliz
yonteminin kullanilmaya baglanmasi ile gerg¢eklesmistir. Aliiminyum, diger c¢ok
kullanilan metaller olan demir, kursun ve kalay gibi, dogada bilesikler halinde
bulunur. Aliminyumu oksit halindeki bilesiginden ilk ayiran ve elde eden kisi, 1807
yilinda, Sir Humprey Davy olmustur. Daha sonra, Hans Christian Oersted, Frederick
Wohler ve Henry Sainte-Clairre Deville, aliminyum eldesinde yenilikler
getirmislerdir. Aliminyumun endistriyel capta tiretimi ise, 1886 yilinda ABD'de
Charles Martin Hall ve Fransa'da Paul T. Heroult'un birbirlerinden habersiz olarak
yaptiklar1 elektroliz yontemi ile baslamistir. Bu, giinlimiizde halen kullanilan yontem
oldugundan, 1886 yili aliminyum endiistrisinin baglangi¢c yil1 olarak kabul edilir.
1886 yilinda Werner von Siemens'in dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K.J.Bayer'in,
boksitten allimina eldesini saglayan Bayer prosesini bulmasi ile aliiminyumun
endiistriyel ¢apta iiretimi ¢ok kolaylasmis ve bu en geng metal, demir ¢elikten sonra

diinyada en ¢ok kullanilan ikinci metal olmustur (Gedik, 2008).

3.2. Aliminyum’un Ozellikleri

Tablo 3.1°de verilen oOzellikler aliiminyuma ilave elementlerin etkisi ile
degistirilebilir. Aliiminyumun metal olarak 6zellikleri bir cok durumda onun ideal ve
ekonomik bir malzeme olmasmi saglar. Aliiminyumun genel Gzellikleri asagida

Ozetlenmistir:



e Aliiminyum hafiftir. Ayn1 hacimdeki bir ¢elik malzemenin agirliginin ancak Ugcte
biri kadar agirliktadir.

e Aliminyum, hava sartlarina, yiyecek maddelerine ve giinliik yasamda kullanilan
pek cok sivi ve gazlara karsi dayaniklidir.

e Aliiminyumun yansitma kabiliyeti yiiksektir. Glimiisi beyaz renginin bu 6zellige
olan katkis1 ile beraber gerek i¢c gerekse dis mimari i¢in cazibeli bir goriiniime
sahiptir. Aluminyumun bu guzel gorinimi, anodik oksidasyon (eloksal), léke
maddeleri vs. gibi uygulamalar ile uzun middet korunabilir. Hatta, bircok
uygulamada tabii oksit tabakasi bile yeterli olur.

¢ Cesitli aliminyum alasimlarinin mukavemeti, normal yap1 ¢eliginin mukavemetine
denk veya daha ytuiksektir.

e Aliiminyum elastik bir malzemedir. Bu nedenle ani darbelere karsi dayaniklidir.
Ayrica, dayanaklig1 diisiik sicakliklarda azalmaz. (Celiklerin, diisiik sicakliklarda
ani darbelere kars1 mukavemeti azalir.)

e Aliminyum, islenmesi kolay bir metaldir. Oyle ki, kalmlig1 1/100 mm. den daha
ince olan folyo veya tel haline getirilebilir.

¢ Aliiminyum 1s1 ve elektrigi bakir kadar 1yi iletir.

¢ Aliiminyuma sekil vermek i¢in dokiim, dovme, haddeleme, presleme, ekstriizyon,

¢ekme gibi tum metotlar uygulanabilir.

Tablo 3.1: Saf aliminyumun &zellikleri

Kimyasal sembol Al

Atom numarasi 13

Atom Agirligi 26.98

Yogunlugu (20 °C) 2.6989 gr/cm

(660 °C de s1v1) 2.37 gr/cm

Kaynama sicakligi 2300 °C
Ergime sicaklig1 660.24 °C
Ergime 1s1s1 94.6 cal/g




Aliiminyum 40-540 N/mm? ortalama mukavemeti ile bir ¢cok kullamm alani i¢in
optimum ¢oziimler sunmaktadir. Aliiminyum gerek 1s1, gerekse elektrik agisindan
¢ok iyi bir iletkendir. Saf halde iken iletkenlik amacindan baska uygulamalarda
kullanilmaz. Buna karsin, Al alasimlart mutfak esyalarindan ugak ve uzay araglarina

dek sayisiz uygulama alanlarinda kullanilir.

3.3. Aliiminyum'un Dogada Bulunusu

Yerkabugunda bol miktarda (%7,5 - 8,1) bulunmasina ragmen serbest halde cok

nadir bulunur ve bu nedenle bir zamanlar altindan bile daha kiymetli goriilmiistiir.

Aliiminyum, yer kabugunda en ¢ok bulunan iigiincii elementtir. Bunun anlami, insan
var oldukga, yeterli aliiminyum her zaman var olacaktir. Giiniimiiziin en gecerli
aliminyum hammaddesi olan boksitin bilinen rezervleri, halihazir tiikketim hizina
gore 3000 yi1l yetecek miktardadir. Tiiketim hizinin iki misli miktarda yeni boksit
rezervleri bulunmaktadir. Bunun yanmi sira, kaolin esasli yeni cevherlerden
aliminyum eldesi i¢in de ¢alismalar devam etmektedir. Boksit, a¢ik alan maden
yataklarindan c¢ikarilir. Daha sonra doganin eski goriiniimiinii almasi i¢in agilan

yerler kapatilir ve agaglandirilir (Gedik, 2008).

3.4. Aliminyum'un Eldesi

Aliminyum, yilizyildan beri, tim diinyada ayni yontemle elde edilmektedir.
Aliiminyum eldesi, iki asamada gerceklesir. Birinci asamada, Bayer metodu ile
boksit cevherinden aliimina elde edilir. Ikinci asamada ise, elektroliz ile aliimina'dan

aliminyum elde edilir.
Boksit madeni yerytzinde en bol bulunan madenlerden biridir. Aliminyum dretimi

icin boksit madeni Once yikanarak kil gibi kaba kirleticilerden arindirilir.

Parcalanmis ve 6giitiilmiis boksit madeni, sodyum hidroksitle karistirilir.

10



Elde edilen pastaya, otoklavda daha fazla miktarda sodyum hidroksit ve soda ilave

edilerek karistirilir. Istenen alkali sartlar saglanr.

3,6 atm. basing ve 140 °C sicaklik altinda ¢ozelti tutularak aliiminanin kostik soda
ile hidratl aliiminada doniismesi ve ¢oziinmesi saglanir. Boksitteki aliiminanin %30-
70’1 ¢ozeltiye gecer. Boylece aluminadan sodyum altiminat elde edilir ve aluminyum

cozeltiye gecer. Safsizliklar ¢okeltiye geger.

2NaOH + Al;03 xH,0O — 2NaAl (OH), + Bakiyeler + (1-X)H,0O (3.1)
Bakiyeler veya “kirmizi ¢amurlar” temel olarak demir oksit, silisyum oksit ve
titanyum oksit igerir. Bu maddeler ¢oktiirme ve filtrasyonla giderilir. Inert kirmizi
camur kimyasal metotla bertaraf edilir.

Sodyum aliiminat ¢ozeltisi ¢ok incedir. Saf aliimina hidrat, asilandiktan sonra dik
tanklara pompalanir. Calkalayarak ve ¢ozeltide bulunan altimina trihidratlar, tedrici
olarak yavas yavas sogutarak coktiriliir. Sonra trihidrat katilari, kostik soda
cozeltisinden ¢oktiirerek ve vakum filtrasyonu ile aynistirilir. Kostik soda ¢ozeltisi
geri kazanilarak tekrar kullanilir.

2NaAl (OH)s — AL,O3 3H,0 + 2 NaOH (3.2)

Trihidrat ¢ozeltisi yiiksek sicaklikta yani 900-1100 °C’de kalsine edilerek su

ekstrakte edilir. Hidroskopik olmayan saf Al203 altimin beyaz tozu elde edilir.

4-5 ton boksit madeninden yaklasik 2 ton allimina elde edilir.

Sekil 3.1’de boksit madeninden aliimina Gretimi gosterilmektedir.
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Dhgester ]

Filtre

Bolkait Baleryest
Cokeeltme Uritesi

Déner Finn

Sekil 3.1: Boksit mineralinden aliimina tiretimi (Oztiirk, 2005)

Saf aluminyum ise elektroliz metodu ile elde edilir. Elektroliz hucresi karbon ile
astarlanmis bir ¢elik kaptan ibarettir. Anot karbondur. Elektroliz esnasinda katotta
erimis aliiminyum {iretilirken anotlar okside olarak CO, meydana getirirler. Huicrenin

kendisi katot gorevi gorr.

AlL,O3 +3/2 C 2Al + 3/2 CO, (3.3)

Elektroliz hiicresine erimis aliimina doldurulur. Anot ile katot arasinda 20.000—

50.000 amperlik akim uygulanir ve aliimina maddesi s1v1 halde tutulur.

Calisma sartlarinda sicaklik 1000 °C’nin biraz altindadir. Aliiminanin erime
sicakligini diigiirmek ve aliskanligi saglamak i¢in bir miktar CaF; ilave edilir. Erimig
hale gelen aliiminyum hiicrenin tabaninda toplanir ve buradan alinarak kaliplara

dokuldr.

12



3970 kg. boksit madeninden 910 kg. aliminyum metali tretilmektedir. Bu Gretim
esnasinda 460 kg. petrol koku kullanilir. Sekil 3.2°de boksit madeninden aliiminyum

eldesi gosterilmektedir.

< Geri Dondgtm

]

Kaliptan Cekme

Stindirden Gegume
Kaliba Dokme

Sekil 3.2: Aliminyum metali tretimi (Oztiirk, 2005)
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3.5. Aliiminyum Uriinlerin Uretim Yontemine Gore Simflandirilmasi

Aliiminyum, ekstriizyon, haddeleme ve dokiim islemleri ile gesitli yari- Urlin ve

tirinler haline doniistiiriiliir.

e Ekstriizyon urinleri
Ekstriizyon yontemi ile ¢esitli kesitlerde profil, gubuk, boru, lamalar ve filmasin
elde edilir. Aliminyum, ekstriizyon islemine ¢ok uygun bir metaldir. Boylece,
kullanim amacina uygun sekil ve dlgiilerde pek cok iirlin, baska bir bicimlendirme

islemine gerek kalmadan ekonomik bir sekilde iiretilir.

e Yass1 Uriinler
Sicak ve soguk haddeleme yontemi ile aliminyumdan plaka, levha ve folyo gibi

yassi tirlinler elde edilir.

e Dokiim Uriinleri
Aliiminyumdan, kokil, basin¢h veya kum dokiim yontemleri ile ¢esitli biiytikliik ve

sekilde parcalar iiretilir.

e Alliminyum Iletkenler
Bakirdan daha hafif olan aliiminyum, elektrik enerjisinin nakledilmesinde biiyiik
avantaj saglamaktadir. Bu nedenle guniimuzde enerji nakil hatlar1 aliminyumdan
yapilmaktadir. Aliiminyum iletkenler, kontinii dokiim ile filmasin eldesi, filmasinin
haddede c¢ekilerek tel haline getirilmesi ve tellerin Oriilmesi, ile olusan {i¢ asamali

proses ile Gretilirler.

3.6. Aliminyumun Cesitli Ortamlardaki Korozyonu

Aliiminyum ve aliiminyum alasimlarinin korozyona kars1 metalin yapisindan dogan
bir dayanmiklilik 6zelligi vardir. Aliiminyum periyodik cetveldeki konumuna gore
aktif bir metal olmakla birlikte ylizeyindeki koruyucu, yiizeye sikica bagl, belli
belirsiz olusmus koruyucu bir oksit filmi nedeniyle kararli bir elementtir. Bu film

tabakas1 bozulsa bile bir¢ok ortamda yeniden olusur.
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Aliminyum alasimlari, sulu ortamlarda oksijenden fazla etkilenmemekle beraber,
bol miktarda ¢Oziinmiis oksijen Ozellikle asitli ¢ozeltilerde metalin ¢dziinmesine
sebep olur. CO; ve H,S fazla etkin olmamakla beraber, su i¢inde ¢6ziinmiis olan SO,
aliminyumun bir miktar ¢oziinmesine neden olur. Bu miktar, bakir ve ¢elige kiyasla

oldukg¢a azdir. Oksijensiz ortamda H; ve N, zararsizdir.

Alliminyumun ¢6ziinmesinin pH’ya bagimliligin1 veren genel bir bagintt mevcut
degildir. Ortamda bulunan &zel iyonlar duruma etkir. Genel olarak alliminyum
alasimlari, kuvvetli HNO3 ve CH3COOH ‘e karsi dayaniklidir. Fakat sulandirilmig
HCI, H,SO, ve HNOj3 ‘de ¢oziiniirler. Diger taraftan ortamda Si bulundugunda
pH=11,7’de bile dayanikli olan Al, Si’un olmadigi hallerde pH=9’u altinda

cozinebilir. CI" ihtiva eden ¢ozeltilerde aliminyum pH=5,5 — 8,5 araliginda ¢ozindr.

Saf suyun 180 °C’a kadar aliiminyuma gozle gorulur bir etkisi olmaz. No6tr suyun
fazla etkin olmamasi yaninda, bazi sular aliminyumun oyuk korozyonuna sebep

olurlar.

Sulu asitler aliminyum alasgimlari i¢in koroziftir. HF, HCl ve HBr
konsantrasyonunun %0,1’in altindaki degerler harig, aliiminyum alasimlar1 igin
oldukca korozif olup asinma hizi da sicaklikla artmaktadir. Borik asit ¢ozeltileri
bitun konsantrasyonlarda ihmal edilecek kadar az etkirler. Kromik ve fosforik asit
karigimi, biiyiik bir konsantrasyon araliginda, yiiksek sicakliklarda bile aktif degildir.
Alliminyum alasimlari oda sicakliginda, pek ¢ok organik asitlere kars1 dayaniklidir.

Alliminyum meyve asitlerine kars1 da dayaniklidir.

Alkali ¢ozeltilerde; NaOH ve KOH, %0,01°den daha kii¢iik konsantrasyonlar
haricinde, metalin siiratle c¢ozinmesine sebep olurlar. Alkali sulu ¢ozeltilerin
asindirict etkisi bazi inhibitorler araciligr ile azaltilabilse de, derisik c¢ozeltiler i¢in
genel inhibitorler etkili olmamaktadir. NH; veya NH4OH’e ve aminlere karsi

aluminyum alasimlari son derece dayaniklidir.
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Tuz ¢ozeltilerinde; ndtr veya noétiire yakin tuz ¢ozeltileri (pH=5-8,5) aluminyum
alagimlarina oda sicakliginda fazla etki etmezler. Cl' ihtiva eden ¢ozeltiler daha
koroziftir. Alkali ve asidik tuz ¢ozeltileri koroziftir (Gedik, 2008).

3.7. Aliminyum Bilesikleri

Aliminyum hidrar  (AlIH3)n, trimetil-aliminyum ve asiri  oksijen kullanarak
uretilebilen ve havada patlayarak yanan bir bilesiktir. Aliminyum Kloririin eter
cozeltisi icinde lityum hidrlrle muamelesi sonucu da Uretilebilir. Ancak ¢dzlictiden

aynistirilamaz.

Altminyum karbur (Al4Cs) elementlerin olusturdugu karistmin 1000°C nin tzerine

isitilmast ile Oretilebilir. Acik sar1 renkli Kkristallerinin kompleks bir kafes yapisi
vardir. Su veya seyreltik asitle metan gazi verirler. Asetilit (Aly(Cy)s), 1sitilmis

aluminyum tzerinden asetilen gegirmek suretiyle Uretilir.

Aliminyum nitrir (AIN), elementlerinden 800°C. de Uretilebilir. Su ile hidrolize

olarak amonyak ve aliminyum hidroksit verir.

Altminyum fosfit (AIP), benzer sekilde yapilir ve fosfin vererek hidrolize olur.

Aliminyum oksit (Al,O3), aliminyumun oksijenle yakilmasi; hidroksit, nitrat veya
stlfatinin 1sitilmasiyla elde edilir. Sertligi elmas, bor ve nitriirden sonra gelir. Suda

hemen hemen hig ¢oziinmez.

Aliminyum hidroksit, bir aliminyum tuzunun sulu c¢Ozeltisine amonyak ilavesi
yoluyla jelatinimsi bir ¢okelek seklinde elde edilebilir. Amfoteriktir; hem ¢ok zayif
bir asit olup hem de alkalilerle aluminatlar yapar. Degisik kristal formlarinda

bulunur.
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Aliminyum stlfir (Al,S3), aliminyum tozu Uzerinden hidrojen stlfir gegirerek
uretilebilir.

Aliminyum florir (AIF3), hidroksitinin  HF ile muamelesi sonucu veya
elementlerinden dretilir. 1291°C de ergimeksizin gaz fazina gecen dev bir molekil
yapisina sahiptir. Cok inerttir. Diger U¢ degerli halojendrleri dimerik ve kopri
benzeri yapidadirlar.

Ampirik formuli AIR; olan organo-metalik bilesikleri vardir ve dev yapih
molekdller degilse de en azindan dimerik veya trimeriktirler. Organik sentez alaninda

(6rnegin, trimetil aliminyum) kullanilirlar.

Alimino-hidrirler bilinen en elektropozitif yapilardir. iclerinde en kullanish olan
lityum aliminyum hidrurddr (Li[AIH4]). Isitilldiginda lityum hidrir, aliminyum ve
hidrojene pargalanir ve su ile hidrolize olur. Organik kimyada pek ¢ok kullanim alani

vardir. Alumino-halojenirler de benzer yapiya sahiptirler (Yenigul, 2006).

3.8. Aluminyumun Kimyasal Reaksiyonlar:

Aliminyumun Hava ile Reaksiyonu: Aluminyum, dis yizeyi metali havanin
etkilesiminden koruyan ince bir oksit tabakasi olan gumis beyazi bir metaldir.
Dolayisiyla, normal olarak aliminyum metali hava ile dogrudan reaksiyona girmez.
Oksit tabakas: zarar gordugiinde, havanin reaksiyonuna maruz kalir. Aliminyum
oksijen ile ¢ok parlak beyaz bir alev olusturmak suretiyle reaksiyona girer ve Al,O3

meydana gelir.

4AI(K) + 30,(s) —> 2A1,03(K) (3.4)

Halojenlerle Reaksiyonu: Aliminyum butin halojenlerle aliminyum halojendirleri

olusturmak tizere kuvvetle reaksiyona girer. Ornegin,

2AI(K) + 3Cly(s) —» 2AICI3(K) (3.5)
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Asitlerle Reaksiyonu: Aliminyum metali asitlerle H, gazi agiga ¢cikarmak Gzere hizli
bir sekilde tepkimeye girer. Konsantre nitrik asitin aluminyumu pasiflestirme etkisi

vardir. Al seyreltik stlftrik asitle asagidaki gibi reaksiyona girer.

2AI(K) + 3H,S04(sulu) —> 2Al5+(sulu) + 25042 + 3H,(g) (3.6)

Bazlarla Reaksiyonu: Aluminyum sodyum hidroksit icerisinde hidrojen gazi ve

[AI(OH),] tipi aluminat olusumunu takip edecek sekilde ¢céztndr (Yenigul,2006).

2AI(K) + 2NaOH(sulu) + 6H,0 —» 2Na+(sulu) + 2[AI(OH).]" + 3Hx(q) (3.7)

3.9. Aliiminyum Kullanimimin Endiistrilere Gore Gruplandirilmasi

e Aliiminyum ve Ingaat

Insaat sektorii, yilda Avrupa'da 1.2 milyon ton, ABD'de 1.05 milyon ton, Japonya'da
915.000 ton aliiminyum kullanmaktadir. Aliiminyum, binalarin cati ve cephe
kaplamalarinda, kapt ve pencerelerinde, merdivenlerde, cati iskeletinde insaat
iskelelerinde ve sera yapiminda biiylik miktarda kullanilir. Aliiminyumun saglamlig:
yaninda sahip oldugu dekoratif goriiniim, eloksal (anodik oksidasyon) kaplama ile bir
bakima oOliimsiizlesir. Gerek natiirel veya renkli eloksal kaplama, gerek ise lake
(elektrostatik toz veya sivi) boyama ile aliiminyum; mimar ve miihendislere insaat
sektoriinde zengin secenekler sunar. Ingaat sektdriinde; altiminyum ekstriizyon,
yassi-iiriinler ve dokiim triinleri kapi/pencere dogramalari, cephe/cati kaplamalar1 ve

aksesuarlarin yapiminda kullanilir.

e Aliminyum ve Ambalaj

Aliiminyum, en kullaniglhh ambalaj malzemelerinden birisidir. Aliiminyum, kontenyer
imalatindan ilag kutularina kadar ¢ok g¢esitli ambalaj uygulamalarina mukemmel
cevap verir. Banyoda dis macunu tiipiinden, marketlerdeki sayisiz iiriinler (¢ikolata
vb.) mutfakta folyoya sarili firin yemekleri ve buzdolabindaki soguk mesrubatlara

kadar, aliminyum pek cok Urlnu sarar ve korur. Aliiminyumun homojen yapisi, ince
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folyo (aliiminyum kagit) seklinde iretilebilmesi, hava gecirmezligi ve kolay
sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi yapar. Aliiminyum folyo, hava ve
mor-a&tesi 1sinlart gecirmediginden, gidalart dogal renk ve tadlar ile birlikte korur.

Aliminyum, folyo olarak vakumlu ambalajlarda, metalize film (aliiminyum kaph
plastik) olarak da 1s1 ile kapanan ambalajlarda (yogurt, ilaclar vb) en tercih edilen

malzemedir.

Aliminyumun en yaygmn kullanildig1 alanlardan birisi de, mesrubat ve bira
kutulandir. Diinyada kullanilan tiim igecek kutularmin % 80'i aliminyum
kutularidir. Bunun nedeni, hafif agilmasi kolay, darbeye dayanikli, saglam, ¢abuk
sogutma Ozelligi ve geri kazanilabilir (recycable) olmalaridir. Kullanilmisg
aliminyum igecek kutularmin yiiksek hurda degeri, geri kazanma icin kutulann
toplanmasini  kolaylagtirir. Kullanilmis aliiminyum kutularin tiiketiciden satin
alinmasi ile baslayan geri kazanma islemi sonucunda, yeni kutular iiretilmektedir.
1989 yilinda kullanilmis aliiminyum mesrubat kutularinin geri kazanma orani
ABD'de % 61, Avustralya'da % 60, Kanada'da % 45, Japonya'da % 42, Avrupa'da %
16 olmustur. Bu oranlar, her yil artmaktadir. Aliiminyumdan yapilan diger
ambalajlarin atiklarindan enerji elde eden yeni bir proses bulunmus ve Avrupa'da

kullanilmaya baglanmistir.

e Aliminyum ve Tasit Araglari

Aliiminyum, ulagim sektoriinde tasit araglarinin {iretiminde kullanilan en 6nemli
malzemelerden birisidir. Aliiminyum kullaniminin yaklagik % 25'1 tasit araglarinin
Uretimine aittir. Tasit araglar1 ne kadar hafif olursa, hareket etmeleri igin daha az
enerjiye gerek duyulur. Gunumizde bir otomobilde 50 kg aliminyum
kullanilmaktadir. Bu sayede, yaklasik 100 kg demir, celik ve bakir malzeme
tasarrufu yapilmaktadir. Yapilan hesaplar ve deneyimler sonucunda, aliiminyum
kullanilan bir otomobilin, yeterince aliiminyum kullanilmamis bir otomobile kiyasla,
ekonomik Omrii boyunca 1500 litre daha az yakit harcadigi anlagilmistir. Bu
durumun gerek siiriiclilerin akaryakit masraflarina saglayacagi ekonomi ve cevre
saglig1 agisindan atmosfere yayilan atik ekzos gazinin diistiriilmesi yénunden ¢ok

bliyiik faydasi bulunmaktadir.
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Otobiis ve tren gibi sik sik hareket eden ve duran araglarda, aracin hafif olmast daha
da fazla 6nem kazanmaktadir. Giiniimiizde otobiis, tren, kamyon gibi biiyiik kara
araclarinda aliminyum kullanimi ile ©6nemli yakit tasarrufu saglanmaktadir.
Dayanimi ve isleme kolayligi, aliminyumun Ustiin o6zellikleridir. Hafifligi Ayrica
karayollar1 trafik ve yon isaret sistemlerinde, otoyol parafet ve kopriilerinde
aliminyum kullanimi artmaktadir. Deniz araglarinda, 6zellikle teknelerde aliminyum
super-yapi sistemleri ile agirlik merkezi daha asagiya cekilmekte ve boylece teknenin
dengesi artirilmakta ve daha ¢ok kullanim hacmi saglanmaktadir. Kii¢lik teknelerin
ve yatlarin yelken direkleri aliminyumdan yapilmaktadir. Bir ugagin agirlikga % 70'i
aliminyumdan olugmaktadir. Aliiminyum alasimlarinin hafifligi yanisira saglamligi,
ucaklarin ve dolayisi ile havacilik sektoriiniin gelismesine en biiyiik katkiyr
yapmugtir. Duraliminyum (aliminyum-bakir) alasimlarindan sonra gelecekte en
Onemli ugak malzemesi aluminyum-lityum alagimlan olacaktir. Aliiminyum-lityum

alagimlan ile, ucaklarin % 15 hafiflemesi miimkiindiir.

e Alliminyum ve lletkenler

Aliminyum son derece iletken bir metaldir. Bu nedenle, tim aliminyum
kullaniminin Avrupa'da % 10'u, ABD'de % 9'u, Japonya'da % 7'si elektrik ve
elektronik sektoriinde kullanilmaktadir. Aliiminyumun bu alandan ¢ok kullanildig:
yer, elektrik nakil hatlaridir. Celik 6z1i aliiminyum iletkenler, yiiksek voltajli elektrik
nakil hatlarinda tercih edilen tek malzeme olmustur. Aliiminyum, yeralti
kablolarinda, elektrik borularinda ve motorbobin sariminda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Elektronikte, aliminyum kullanim yerleri arasinda, saseler,
yongalar, transistor sogutuculari, data kayit diskleri ve elektronik cihazlarin kasalar

bulunmaktadir.

¢ Aliiminyum ve Diger Miihendislik Uygulamalari

Makina elemanlar1 uygulamalarinda, yiiksek dayanim/agirlik orani, korozyona
nedeniyle, biiyiik ve tek pargalarin manupilasyonu mumkun olur. Hassas

toleranslarda isleme kolaylig1 sayesinde, standart birimlerden biiylik parcalarin
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yapilmasit miimkiin olur. Karmagsik kesitli pargalarin iiretiminde, aliminyum
ekstriizyonu biiylik avantajlar saglar.

Vites kutulan, motor bloklar1 ve silindir kafalar1 kolaylikla aliiminyum dokiim ile
yapilir. Son uygulamalarda krankmili yataklarinda aliiminyum kullanilmasi, bu
pargalarin uzun Omiirlii olmasinit saglamistir. Son yillarda otomotiv piyasasinda
yanlislikla "celik jant" denilen gdsterisli, parlak, boya ve bakim gerektirmeyen "hafif
alasimli" jantlar "aliiminyum"dur (Gedik, 2008).
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4. ALUMINYUM KUTU URETIMi

Sekil 4.1°de 6rnek bir aliiminyum kutu tiretim prosesi akis semasi ayrintili olarak
gosterilmektedir.
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Sekil 4.1: Uretim prosesi akis semasi
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4.1. Kap Yapma Presi

Uretimin hammaddesi olan coiller, yaklasik 9 ton agirliginda, 1.70 cm eninde ve
yaklasik 7 km sarim uzunlugunda aliiminyum bobinlerdir. Coiller stok alaninda

depolanir.

Sekil 4.2: Aluminyum coiller

Downender ve Coilcar; iki hattin Dreeler’lar1 arasinda bulunur ve her iki hat
tarafindan ortak kullanilirlar. Downender makinasi aluminyum coilleri {iretim
hattinda kullanabilmek i¢in, sevk edildigi ve stoklandigi pozisyona gore 90 derece
dondiirme islemini yapar. Coil; Downender iistiinden coil arabasi ‘coil car’

tarafindan tagimarak Dreeler koluna getirilir.

Sekil 4.3: Coil’in dreeler’a takilis1 i¢in kullanilan downeder
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Aluminyum bobin Dreeler’in {lizerindedir ve Lubricator’den gegirilerek kap yapma
presine beslenir. Kap presi, aliminyum bobini lubrikatorden ceker. Presin bir komple

vurus stoku ile bobinden bir disk kesilir ve gekme islemi ile kap sekline getirilir.

Sekil 4.6: Kap
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4.2. Vicut Yapicr ve Kesici

Preste kap sekline getirilen aliiminyum daha sonra cidar sivama makinalarina geger.
Bu cidar sivama makinalar1 Bodymaker (Viicut Yapici) olarak bilinir.
Bodymaker’lara gelen kap, ¢esitli cidar sivama asamalarindan gegerek kutu sekline

gelir. Uretilen kutularin  belirtilen toleranslar  dahilinde olabilmesi igin

Bodymaker’larin hassas set edilmesi gerekir.

Sekil 4.7: Bodymaker

Schneider Filter (filtre), kutu sekillendirmasini kolaylastirmak i¢in Bodymaker’da
cidar stvama Ringlerinde kullanilan sogutma suyunu temin eder. Proseste aliminyum

parcaciklar1 ve yag ile kirlenen sogutma suyu, devamli olarak temizlenir ve

devirdaim yapar.

Sekil 4.8: Schneider filtre
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Kutu Bodymaker’dan sonra kutular Trimmer’a (Kesici) gelir. Kutunun agik kismi

istenen yiikseklige gore kesilir. Kesim islemi Aliiminyum tozu artigina sebep olur.

4.3. Yikayici

Kutu, Cupping Pres ve Bodymakerdaki islemler sirasinda yaglanir. Washer, retim
hattinin bundan sonraki asamalarinda istenmeyen bu yagm kutunun iizerinden

yikanarak atilmasini ve kutu yiizeyinin alt kaplama baskisina hazir olmasini saglar.

Tipik olarak proses sirast agagidaki gibidir.

e On yikama

e Kimyasal ile temizleme

e Su ile durulama

¢ Kimyasal ile kaplama

e Su ile durulama

e Kimyasal ile son durulama

e Firinda kurutma

4.4. Dis Kaplama ve Baski

Coater, kutunun dis yiizeyini beyaz renkli veya seffaf renkli basi1 alt boyasi ile kaplar.

Baski alt1 kaplamasi yapilan kutular daha sonra sicak hava firinlarinda kurutulur.

Coater (dis kaplama makinasi) ve oven (firin)’dan gecen kutular Decorator (Baski
makinasi)’a gelir. Burada miisterinin dizayni olan sekiller kutunun yiizeyine basilir.
Cesitli renklerdeki miirekkeplerle kaplanan kutular daha sonra sicak hava firinlarinda

kurutulur.
Bottom Rim Coater lnitesinde, kutu tabanmin ‘rim’ ve ‘chime’ kisimlarint dis

etkilerden korumak ve kutunun konveyorlerde tasinmasini kolaylastirmak icin dis

kaplama ve baski igslemlerinden sonra renksiz lak tatbik edilir.
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Mcpo Pin Zincirli Firin  initesinde, dis kaplama ve baski islemlerinden
operasyonlarindan sonra kutular kurutma firinlarindan gegcirilir. Firinda sicak ve
soguk olmak iizere iki bolge vardir. Pimli zincirler, kutular1 coater ve decorator’dan

sonra firin boyunca tagirlar.

4.5. Spray

Daha sonra Spray Makinasinda, kutunun ig¢i, i¢ine koyulan mesrubat ile reaksiyona
girmemesi igin koruyucu lakla kaplanir. Lak kaplamasinin dagilimi, homojenligi,

kaplama kalitesi icin ¢ok 6nemlidir. Bu uygulamalar testler ile kontrol edilir.

Ibo (Internal Bake Oven) {initesinde, i¢ spreyleme makinasindan ¢ikan kutular,
icinde sicak hava dolasan firindan gecirilir. Boylece kutu icine tatbik edilen lak

kurutulmus olur.

4.6. On-bogaz Sekli Verme ve Flanslama

Necker makinasi kutunun u¢ kismina 6n-bogaz seklini verir. Necker toolingleri ile
kutunun boynunun istenilen speklere gore daraltilmasi saglanir. 9 basamakli bu

makinada her basamakta kutu boynu kademe kademe daraltilarak islem yapilir.

160-240 Flanger / 595 Necker Flanger makinasi ile 202 ¢apl kutularin agik ucundaki
boyuna son sekli verilir ve flans yapilir. Flans isleminin speklere uygun olarak
sekillenmesi, kutunun sizdirmazligi agisindan ¢ok dnemlidir. 595 Necker Flanger ise

206 ¢apl kutularin boyun olusumu isleminden sonra, flanglama iglemini yapar.
4.7. Test Cihazlan
Light tester boliimiinde son sekli verilmis kutu, diisiik yogunluklu ultraviole (U.V)

151n kontroliinden gecirilir. Isig1 geciren, yani bozuk ve delik kutular disariya

aktarilir.
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Pressco/Extractor iinitesinde Pressco, video kameral1 test cihazidir. Bitmis kutularin
kalite kontrollerini yapar. Bilgisayar, cihazin hafizasindaki hatasiz kutu goriintiisii ile
kameralar 6nlinden gecen kutularin goriintiilerini karsilastirarak farkli olan kutular
red eder. Extractor sistemi ise kutu dis yilizeyindeki baski farkliliklarini kontrol eder.

Farkl1 dizaynl ya da ylizey baskis1 bozuk olan kutular1 ayirir.

4.8. Paletleme ve Sevkiyat

Palletiserda degisik Ol¢iilerde palet ve layer pad kullanilir. Kutu boyuna gore, palet

yiikseklikleri degisir.

Strapper-Stretch Wrapper boliimiinde Palletiserdan gelen paletler sevkiyat sirasinda
hasar gormemesi i¢in dort bir tarafindan serit kusaklar ile bantlanir. Ardindan
bantlanan paletlerin dis etkilerden korunmasi, tozlanmasi ve dagilmamasi igin etrafi

selefon ile kaplanir. Daha sonra ambara alinip stoklanir veya sevk edilir.
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5. ALUMINYUM KUTU URETIMi ATIKSULARININ KAYNAK VE
OZELLIKLERI

Isletmenin, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kapsaminca Tablo 15:14 Metal Sanayii
(Laklama-Boyama) sinifinda degerlendirilen atik suyu washer tnitesinde kutularin
yikanmasi esnasinda olugsmakta dncesinde Coil’in cupper’a verisilinden itibaren de

sisteme yag girisi S0z konusu olmaktadir.

5.1. Yag Olusumu

Sekillendirmenin rahat ve en az kayipla yapilabilmesi Aliminyumun ¢esitli amag ve
miktarlarda yag ile beslenmesi ile miimkiin olmaktadir.

Atik suda 5 ¢esit yag bulunmaktadir.

¢ Coil’de varolan sentetik yag.

¢ Cupper’in mekanik pargalar i¢in kullanilan kendi mineral makine yagi.

e Aliiminyumun rahat kaliba girmesi amaciyla coil’in cupper’a girisi esnasinda
verilen sentetik yag.

e Cupper’dan c¢ikan cup’in bodymaker’dan gecerken mekanik parcalarin fazla
1sinmasini dnlemesi amaciyla kullanilan sogutucu sentetik yag.

e Bodymaker’in mekanik pargalari i¢in kullanilan mineral makine yagi.

AlGminyum, (zerinde var olan coil yagi ve Aliminyum tozu ile {iretime girer.
Cupper’da sekil almaya yardimci sentetik yag ve makinenin kendi yagiyla birlikte 3

cesit yag ve alliminyum tozu cup’taki toplam kirliligi olusturur.
Cup’dan Bodymaker’a gegen kutu sekil alirken mekanik pargalarin fazla 1sinmasini

Onleyici sogutucu yag ve bodymaker’in makine yagi ile toplam 5 c¢esit yag ve

Trimmer ¢ikist Aliminyum tozunun artist Kirliligi artirir.
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5.2. Aliiminyum Kutu Uretimi Atik Sularinda Alt Kategorizasyon

Aliminyum kutu gida sektoriine hizmet ettiginden kaynakli sekillendikten sonra

kutunun kirlilik giderimi amacli yikanma safhasi ¢ok hassas ve 6nemlidir.

Sekil alan kutunun baskiya hazirlanabilmesi i¢in ardisik yikama sathalarindan

gecmesi gerekmektedir:

e Safha 1: Bu evrede 0n durulama yapilarak kutuya yapismis aliiminyum tozlari ve

kaba kirin atilmasi, fiziksel kirliligin seyreltilmesi veya giderimi amaclanir.

On durulama suyu kullanimi, Safha 6’ten verilen ham suyun Safha 4’e¢ ordan da

Satha 1’e transferi ile saglanir. Yikamanin en Kirli durulama suyudur.

eSafha 2: Kutunun 6n temizliginin yapildigi % 30’luk sulfurikasit banyosunun
kullanildig1 safha kutu yizeyinde tutunan Aliiminyuma yapismig coolant yagi ve
diger kirlerin bir kismimi ylizeyden parcalayarak uzaklastirip bir sonraki safhaya
gecisini engellemektir. Iyi bir &n temizlik yapilmazsa bir sonraki temizleme
sathasinin isini zorlagtiracagindan temizlenmemis yagli kutu problemine sebep

olabilir.

e Safha 3: Bu sathada iki kimyasal kullanilir. 55 +/- 2°C bir sicaklikta PH 2.0 +/- 0.2
de suda ¢ozinen sulfurik asidin ve iyonik olmayan ylzey aktif maddeler icerikli
kimyasalin kontrollii ilavesi yagi pargalayarak kutu yilizeyinde kalan organik
kirlerin (¢Ozinebilir yaglar, hadde yaglari, parmak izleri, tesisten gelen kirler,
makine yaglar1) tamamen uzaklastirilmasini saglarken birlikte kullanildig:
surfactant yani 1slatict parcalanmig yag molekiillerinin tekrar yapigmasini

engellemek adina yag molekiilleri ile bag olusturup etrafin1 sarar.

Hidroflorik asit igerikli suda ¢ozinen kimyasal ise temizlenmis yiizeyde rahat
kaplama yapilabilmesi i¢in kutu ylizeyindeki inorganik kirlerin ( Aliiminyum

partikiilleri, kutu yiizeyindeki dogal oksitler, korozyon f{iriinleri) yiizeyden
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uzaklastirilmasini, Aliiminyum’un asindirtlmasini ve goézenekli hale getirilmesini

saglar.

e Safha 4: Coziinmiis Aliiminyum kaynagi olan bu durulama safhasinda sodyum

hipoklorit kullanilarak kutularin dezenfekte edilmesi amaglanir.

e Safha 5: Suda tamemen ¢6zunen Hidroflorik asit, Nitrik asit, Hekzoflorozirkonik
asit icerikli renksiz bu kaplama kimyasalinin kullanim amact zirkonyum
molekiillerini yilizeye tutturup zirkonyum fosfat molekiilii olusturarak kutunun i¢ ve
disinin  kaplanarak astar, boya, vernik gibi kaplamalarin yapisma etkinligini
artirmak, pastorizasyon esnasinda kutu dig yiizeyinin bozulmasina direng

gostermek, Aliiminyum korozyon direncini artirmaktir.

e Safha 6: On aritmadan gegen ham suyun washer’a ilk verildigi en temiz durulama

sathasinda kalan son kirliligi atilmas1 saglanir.

Kuyu’dan ¢ekilen ham suyun {iretim prosesi ve lavabolarda kullanilabilmesi i¢in 6n

aritma yapilir.

On Aritma prosesi kuyudan cekilen suya anyonik polielektrolit ve aliiminyumsiilfat
dozajlamas1 yapilarak lamella tankinda olusan c¢amurun c¢oktiiriilmesi esasina

dayanir.

Sekil 5.1: On aritma kimyasal ¢oktiirme tank1
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Gamuru ¢oktirilen kuyu suyu AKM giderimi igin kum filtrelerinden gegirildikten
sonra Sodyumhipoklorit dozajlamas1 yapilarak suyun dezenfekte edilmis ham su

borular vasitasi ile washer’in 5. sathasinda durulamada kullanilmak tizere gonderilir.

Sekil 5.3: On aritmada sodyum hipoklorit dozaji
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eSafha 7: Zirkonyum kaplama dolayisiyla kutular bu safhada saf su ile yikanarak

iyon dengesi kurulmalidir.

Bu sebeple belirli bir asamaya kadar degisik aritma kademelerinden gecirilen suda
kalan iyonlarin da alinarak deiyonize saf su elde edilmesi i¢in temiz su aritma

tesisinden gecisi saglanir.

Ham suyla birlikte gelen tortu, kum, askida kat1 madde ve bulanikli§a neden olan
istenmeyen maddeleri sudan arindirarak kullanima uygun hale getirmek i¢in su kum
filtresinden gegirilir. Istenmeyen tat, koku, renk, klor, asbest maddeler, pestisitler,
kuyu suyunun ihtiva ettigi agir metallerin giderimi ve bakteriler icin uygun yasama
ortami olusturan bircok organik maddeleride yiizey alaninda absorbe ederek
muhtemel bakteriyolojik kirliliklerin 6niine ge¢mek amach su aktif karbondan

gegcirilir.

Kirlilik yiku giderilen suda iyon dengesinin saglanabilmesi i¢in ilk kolonda hidrojen
bazli 3 adet katyonik recine, ikinci kolonda ise yine 3 adet OH ~ bazli anyonik regine
kullanilir. Iyon dengesi saglanmis suda bulunan tortu, pas askida kati maddelerin

filtrasyonu antibakteriyel elyaftan tretilen iplik filtreden gecirilerek saglanir.

Temiz su aritma tesisinde son islem olarak su, dogal ultraviyole 151k enerjisini
kullanarak mikrobiyolojik ¢ogalmay engellemek i¢in UV dezenfeksiyon sisteminden

gecirilir ve yikama iinitesi 6. Safthaya gonderilir.

eSafha 8: Son safhada su igersinde tamamen ¢6ziinebilen renksiz bir sivi olan
surfactantin kullanim amaci konveyor {izerinde kutularin rahat hareket etmesini
saglamak, kutu ylizeyine kayganlik vererek kutularin birbirini ¢izmesini

engellemek ve 1slak kutularin firmn igerisinde kurutulmasina yardimei olmaktir.
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Sonug olarak aritilacak atik suyun karakterizasyonunda genel olarak;

e 5cesit yag,
e (oziinmiis Aliminyum

e Yikama kimyasallart mevcuttur.

5.3. Aliminyum Kutu Uretim Atik Sulan Kirletici Parametrelerinin Ozellikleri

Isletme, Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi kapsaminca Tablo 15:14 Metal Sanayii
(Laklama-Boyama) smifinda ve ISU Atik sularin Kanala Desarj Yonetmeligi Atik
sularin Atik su Altyap: Tesislerine Desarjinda Ongériilen Atik su Standartlar1 Desarj

Limitleri Tablosu kapsaminda degerlendirilmektedir.

5.3.1. Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), atik su numunesinde bulunan maddelerin
oksidasyonu icin gereken oksijen ekivalenin bir oOlcusudir. Organik maddenin
oksidasyonu asidik sartlarda, potasyum bikromat gibi kuvvetli bir yikseltgeyicinin
ve bir katalizoriin (giimiis siilfat) yardimiyla gerceklestirilir. KOI testinin en biiyiik
avantaj1 analizin ii¢ saatten kisa bir siire sonunda neticelendirilmesidir. Ancak bu
parametrenin en biiyiik dezavantaji, KOI testinin biyolojik olarak bozunabilen ve
bozunamayan organik madde arasinda bir ayrim yapamamasidir. Buna ek olarak,
numunede bulunan inorganik indirgeyici kimyasal maddeler (stlfur, indirgenebilen

metal iyonlar1 v.b.) ve kloriirler KOI testine girisim yaparlar (Birgl, 2006).

5.3.2. Toplam askida kati madde

Toplam askida kati madde suda ¢6ziinmiis halde bulunmayan maddeleri kapsar. Bu
maddeler cesitli tiir ve yapida olabilir. Askida maddeler ¢evre sularinda dipte
birikmelere ve bulaniklia yol agarlar. Ayrica batiklarin solunum yollarin1 da tahris
ederler. Bu etki aski haldeki maddelerin tiirline ve dane biiyiikliigline baghdir.
Ozellikle metalik yapidaki askida maddelerin baliklara zararli etki yaptigi, bazi

hallerde ise 6ldiiriicti oldugu belirlenmistir.
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5.3.3. Krom

Krom dogada yaygin sekilde bulunan bir element olmasina karsin dogal sularda ¢cok
nadiren bulunabilir. Bulunan konsantrasyonlar 1 mg/l nin altinda olmaktadir. Krom,
tuzlarinda c¢esitli degerlikte bulunabilir. Bunlardan en ¢ok rastlanilanlari Cr™ ve Cr*
tuzlaridir. Krom su yasamina zararlhidir. Krom tuzlarinin zehirli etkisi, pH ve kromun
degerligi ile degismektedir. Kromun zehirliliginin ¢éziinmiis oksijen ve ortamdaki
organik madde konsantrasyonu ile de ilgili oldugu o6ne siiriilmektedir. Kromun
fotosentez Uzerine etkili oldugu ve fito planktonlar ile su bitkilerine zararli etki
yaptig1 bilinmektedir. Diger su canlilarina da, besin zincirinde birikim yoluyla ve
dogrudan etkili oldugu saptanmistir. Krom i¢in verilen kalite kriterleri su yasami icin

0,1 mg/l, igme suyu i¢in 0,05 mg/I’dir (Oner,2008).

Pasifik okyanusunda yapilan calismalarda 0.5 pg/L ¢ozinmis kromun %15
anorganik krom(111), %25 anorganik krom(V1), %60 organik bagli krom oldugu ifade
edilmektedir. Deniz sedimentlerinde anorganik krom(IIT) ¢6ziinmiis oksijen ile krom
(VI)’ya yiikseltgenmez. Bu arada krom (V1) belirli organizmalar ile biyolojik olarak

indirgenir.

5.3.4. Yag ve Gres

Yag ve gres parametresi yag ve gres siifina girebilen serbest ve emilsiyon halinde
bulunabilen ¢ok ¢esitli maddeleri icerir. Bu maddeler evsel, petrol tirevleri veya
diger orijinli olabilirler. Her tiir maddenin etki sinin birbirinden farkli olacaktir.
Genelde yag ve gresler su yasamina, kanalizasyon sistemine ve alici ortama zararli

maddelerdir (Birgul, 2006).

Yiiziicii yag ve gres su iistiinde bir film olusturur. Ayrica 6zellikle petrol orijinli olan
yaglar ¢ok diisiik konsantrasyonda koku da olusturabilmektedir. Yiiziicii yag ve gres
151k ve oksijen transferine etki eder. Canlilara ve suda kullanilan araglara bulasarak
onlar1 kirletir. Emiilsiyon haldeki yaglar baliklara zehir etkisi yapar. Bu etki daha ¢ok
baliklarin solunum yollanirinin yagla kaplanmast sonucu olusur. Yag ve gres dibe

cokerse dipteki canli hayat1 6zellikle balik yumurtalarini tahrip eder.
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5.3.5. Kursun

Dogada serbest halde ender bulunan Pb, bir¢ok mineralde bilesik olarak bulunur. Saf
kursunun mekanik Ozellikleri zayiftir, daha dayanlikli olmasi istendiginde baska

elementlerle alagimlandirilir.

Kursun deniz suyunda (+2) ve (+4) ylkseltgenme basamaklarinda olabilir. Yiksek
pHlarda hidroliz nedeniyle PbO, hatta Pb3O, seklinde bulunabilir. Sularda Kklinik
olaylara neden olacak kadar kursun bulunmaz. Amerikan Saglik Teskilatinin (PHS)
sularda kabul ettigi maksimum kursun konsantrasyonu 0.005 mg/L’dir. Metal
endustrilerine yakin sularda tespit edilen kursun konsantrasyonu, 6teki sularmkinden
daha yiiksek bulunmus yakin gecmiste Avrupa Ulkelerinde kursun zehirlenmelerine
rastlanmustir (Oner, 2008).

5.3.6. Kadmiyum

Kadmiyum ve bilesikleri yiksek derecede zehirli maddelerdir. Kadmiyumun dogada
tek basina bulundugu minerali yoktur. Cinko mineralinde CdCO3 veya CdS halinde
cok az miktarda bulunur. Kadmiyum hemen hemen bdtin cinko filizlerinde
bulundugu ic¢in ¢inko elde ederken yan uriin olarak kadmiyum elde edilir. Kadmiyum
mineral asitlerle hemen birgok organik asitle daha yavas tepkimeye girer. Amfoterik
olmadigindan alkali hidroksitlerde ¢dziinmez ve bu yiizden ¢inko’dan ayirt edilebilir.
Kadmiyumun organik komplekslerinin dogal sularda bulunduguna iliskin bilgi
yoktur. Deniz sularindaki bu kompleksler kararsiz olarak goriinmektedir. Kloriir
kompleksleri ise orta derecede kararhidir. En ¢ok bulunan sekli CdCl, diir.
Kadmiyum karbonat az ¢dziiniir, deniz sularindaki (Cd** ve CO3%) derisimleri ¢ok
agir kirli alanlarda bile CdCO3 ¢Okeleginin olugsmasi igin yeterli degildir. Cozeltideki

karbonat komplekslerinin kararliliklar1 bilinmemektedir.
Kadmiyum diger agir metaller i¢inde suda ¢o6ziinme oOzelligi en yiksek olan

elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami igin gerekli

elementlerden degildir.
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Suda ¢oziinebilir dzelliginden dolayr Cd?* halinde bitki ve deniz canlilar tarafindan

biyolojik sistemlere alinir ve akiimiile olma 6zelligine sahiptir.

5.3.7. Bakir

Cu dogada daha ¢ok bilesikleri seklinde ve soy metal olmasi nedeniyle metalik
durumda bulunur. En ¢ok bulunan mineralleri oksit, karbonat ve siilfiirleridir. Bakir
endustriyel éneme sahip pek ¢ok mineralin énemli bir bilesenidir. Bakir(II) kloriir
kimya sanayide katalizor olarak, sabun ve yaglar i¢in yogunlastirict olarak kullanilir.
Bakir kromat pigmenttir. Amonyak igerisindeki bakir hidroksit ¢ozeltisi seliiloz i¢in

iyi bir ¢ozucidar.

Goz tas1 (bakir vitriolli) olarak adlandirilan ve bag hastaliklarini 6nlemek amaciyla
baglara atilan mavi renkli hidrate bakir (II) stlfat CuSO4.5H,0 vicuda fazla
miktarda gecerse akut zehirlenmelerine sebep olabilir. Bakir fabrikalarindan gevreye

gecer, iceceklerde en ¢ok 0,3 mg/L olmalidir (Camci, 2008).

5.3.8. Cinko

Diisiik kaynama sicakligi dikkat cekicidir. 120 °C'de sekillendirilebilir. Cinko
bilesiklerinde (2+) degerlikli olarak bulunur. Amonyak, amin, siyanur ve halojen
iyonlart ile kompleks bilesikler meydana getirir. Mineral asitlerinde H, cikisiyla
¢ozliniir. Normal sicaklikta havada birakilan metalin yiizeyinde koruyucu bir tabaka
olustugundan bu sicaklikta halojenlere bile dayaniklidir. HCI gaz1 ¢inkoyu ¢ok ¢abuk
korozyona ugratir. Toz ¢inkonun reaksiyona girme kabiliyeti oldukca fazla ise de

yanici degildir.

Yiiksek sicaklikta oksijen, klor ve kiikiirt gibi elementlerle siddetle reaksiyona girer.

Normal bir beslenme diizeninde ¢inkodan dolayr herhangi bir zehirlenme oldukca
diisik bir olasiliktir. Keskin bir ¢inko zehir etkisinin ortaya ¢ikmasi ancak
galvanizlenmis kaplarda bulunan yiyecek ve iceceklere bu kaplardan ¢inkonun
bulagmas1 ve bu kontamine olan gidalarin tiiketilmesiyle miimkiindir. iceceklerde 15

mg/L’den az olmalidir. Biinyede %8 — 1.4 mg/kg bulunmalidir.
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5.3.9. Demir

Demir yilizde miktar1 bakimindan yerkabugunu olusturan metaller arasinda doérdiincti
siradadir. Demir insan ve hayvan kaninda bulunan hemoglobini olusturan
elementlerden biridir. En ¢ok bilinen mineralleri: hematit, Fe,O3, magnetit Fe;Os,,
siderit FeCOg3 ‘tiir. Hayati Oneme sahip biyokimyasal reaksiyonlar igin demirin

geregi, elektron tagsima 6zelliginden kaynaklanir (Camci, 2008).

5.3.10. Nikel

Nikel alasimlar1 endiistri ve laboratuar cihazlarinin ve madeni paralarin imalinde
kullanilir. ince toz haline getirilen nikel, hidrojenasyon tepkimelerinde (6zellikle
nebati yaglarin hidrojenasyonla katilagtirllmasinda) katalizor roli  oynar.
Oksidasyona kars1 dayanikliligi nedeniyle ozellikle demir esyanin kaplamasinda

kullanilir (Oner, 2008).

5.3.11. pH

pH sudaki asitligin veya bazikligin bir dl¢iisiidiir. Ozellikle diisiik pH a sahip sular
korozyona sebep olur. Su hayatinda da pH Onemli bir parametredir. pH’1in 5-9,5
arasinda oOldiirlicii etkisi olmamasina karsin organizmalarin tiretkenlikleri iizerine
etkili oldugu saptanmistir. Ayrica ani pH degisimleri zararli etkilere ve balik
6liimlerine yol agabilir. pH bunun yaninda, birgok maddenin de zehirlilik derecesini
etkilemektedir (Birgil, 2006).

5.3.12. ZSF

Atik sularin indikator organizma olarak kullanilan tiirden baliklar {izerindeki
zehirlilik etkisini saptamaya yarayan, atik sularin degisik seyreltilerinde 48 saat, 72
saat, 96 saat gibi belirli siireler sonunda baliklarin sag kalma yiizdelerinin
belirlenerek; zehirliligin, seyrelti oranlari ile iliskili olarak ifade edilmesini saglayan

parametredir.
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6. MATERYAL VE METHOD

6.1. Aliiminyum Ambalaj Uretim Isletmesi Atik Su Aritma Tesisi

Isletmenin atik su aritma tesisinde kuyudan cekilip tretim prosesine verilen suyun
tamami aritilmaktadir. Aluminyum kutu atik sularinin ortak ozellikleri; yiiksek
kimyasal oksijen ihtiyaci, yiiksek yag-gres miktari, diisiik pH, yliksek Aliiminyum ve
askida kati maddelerdir. Aliiminyum sektdriinde gerek olusum miktar1 gerekse
icerdigi kirleticiler bakimindan 6nem tasiyan atik sularin biiyiik bir cogunlugu,
kimyasal yikama islemlerinden kaynaklanmaktadir. Yikama islemleri sonucu olusan
atik sularm en karakteristik Kirletici parametreleri KOI, yag-gres ve Aliminyum
olup, bu tiir atik sularda ¢ozlinmiis ve koloidal yapida olabilen Aliiminyum

hammadde olarak kullanilmasindan dolay1 baslica kaynak olarak belirlenmistir.

Kutu iiretimi 2 ayri hatta gergeklestirildigi i¢in washer 1 ve washer 2 bolgelerinden
ayr1 ayr1 gelen ve washer gukurunda toplanan yikama sulari seviyeye bagli olarak 2

adet doniistimlii calisan pompa ile atik su aritma tesisindeki aritma tanklarina basilir.

Sekil 6.1: Washer atik su tanlar1
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Washerdan gelen pH dengesi bozuk sularin (pH<2 ve pH>4) depolanip diisiik
debiyle aritma sistemine verilebilmesi i¢in olusturulabilecek g¢esitli kombinasyonlar

mevcuttur.

Temiz su aritma Unitesi reginelerinin regenerasyon sular1 da (pH= 10-12) atik su
aritma bolgesindeki Regenerasyon Tankina gelir. Burada dijital pH 0lgerin 6lglimune
bagli olarak asit ve kostik tanklarindan otomatik dozajlama yapilir. Sistem desarj

edilecegi pH seviyesine gelince (pH~ =7) desarja verilir.

Bakimlar ve kimyasal yikamalar sonucu olusmus olan sular, proses sirasinda
olusmus atik sular ile beraber, diisiik debiyle sisteme verilerek fazla yiiklemenin

Oniine ge¢ilmis olur.

Washer aritma tanklardaki atik su yeterli seviyeye geldiginde seviyeye bagli olarak

otomatik olarak devreye giren pompa vasitasiyla yag-su ayiriciya basilir.

Su yag-su ayiriciya istten girerek once birinci kademe lamella plakalardan, sonra
ikinci kademede plastik dolgu malzemelerinden geger. Atik su buralardan gecerken
yag yiizeyde birikir. Ayarli tagkanlar vasitasi ile ylizeyde biriken yag, yag haznesine,
buradan da varille yag bidonuna almir. Yag-su ayirma sistemi 15 giinde bir

temizlenir.

!
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Sekil 6.2: Yag-su ayirici
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Sekil 6.3: Yag-su ayirici

Yag-su ayiricidan gecen atik su, Transfer 1 tankina gecer. Aritma tesisinde proses
kesikli calistigindan atik su belirli bir seviyeye ulastiginda doniistimlii olarak ¢alisan

iki adet pompa vasitasiyla asidifikasyon tankina basilir.

Asidifikasyon tankinda, atik suyun pH degeri ortalama 2.8-3.2 olacak sekilde kostik
ve asit tanklarindan otomatik olarak HCl veya NaOH dozlamasi yapilir ve mikserle
karistirilir. Burada amacg yillik veya aylik bakimlarda bosaltilan asit tanklar1 ve

kostikle yikama sonucu degisim gosteren pH’1 belirli bir aralikta tutmaktir.
Asidifikasyon tankinda pH ayarlamasi yapilmis olan atik su polielektrolit reaksiyon

tankina gecer. Katyonik polielektrolit, polielektrolit dozlama tankindan pompa

vasitastyla polielektrolit reaksiyon tankina dozlanir ve mikserle suya karigtirilir.
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Sekil 6.4: Katyonik polielektrolit dozaji

Reaksiyon Tank-1’e gecen atik suya bu tankta, pH ortalama 6-9 arasinda tutulacak
sekilde kostik tankindan otomatik olarak NaOH dozlanir ve mikserle karigtirilir.
Ayni zamanda Bentonit hazirlama tankinda kesintisiz olarak mikserle karigtirilan

bentonit pompa vasitasiyla Reaksiyon Tank-1’e dozlanir ve mikserle suya karigtirilir.

Sekil 6.5: Bentonit ve kostik dozaj1
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Reaksiyon Tank-1‘den Reaksiyon Tank-2’ye gelen atiksuya, hazirlanmig ve anyonik

polielektrolit dozaj tankina gonderilmis anyonik polyelektrolit dozlamas1 yapilir.

Sekil 6.6: Anyonik polielektrolit dozaji

Burada poli verilen suya boruyla hava verilerek suyun anyonik poliyle karigmasi
saglanir. Reaksiyon Tank-2’den Daf tanka polielektrolit ile muamele edilmis suyu

tasiyan boruya ayni zamanda su hava karigimi verilmektedir (=60-62 kPa).

Sekil 6.7: DAF tanki
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Hava verilmis atiksu, reaksiyon tanki 2’den DAF tanka, tankin alt merkezinden
boruyla girer. Burada basingli hava verilmis sudaki polielektrolit etkisiyle olusmus
olan floglarin yiizdiiriilmesi saglanir. Tank yiizeyine toplanan floglar siyirici vasitasi

ile camur tankina alinir.

Camur tankindaki ¢amur, filtre prese basilir. Filtre pres dolma basincina ( 10-12 bar )
ulastiginda, agilarak biriken ¢amur tagima arabalarina alinir. Atik ¢amur depolama

alanina gottirtliir.

DAF tankinda floglardan temizlenen atiksu, tankin oniindeki savaktan gecerek
Transfer Tank-2’ye gecer. Buradan da doniisiimlii ¢alisan pompalar vasitasiyla kum

filtresine 1-2,5 bar basingla basilir.

Sekil 6.8: Kum filtresi
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Kum filtresinde filtre edilen su Transfer Tanki-3’e aktarilir. Aritilmis su kum
filtresinden gecerek transfer tanki 3’ e aktarilir. Burdan vanalar ayarlanarak tim su

pompalar vasitasiyla UV filtresinden gegcirilir.

Sekil 6.9: UV filtresi

Ardindan Karbon A ve / veya B filtrelerine geger. Karbon A ve B filtreleri paralel ve

seri calisabilecegi gibi tek de calistirilabilir.

Sekil 6.10: Aktif karbon filtreleri
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Son arttim basamagi olan aktif karbon filtrelerden gecen su desarj edilerek ISU

kanalina verilir.

Sekil 6.11: Desarj noktasi

Kum Filtresinde ters yikama ile kum siirekli olarak yikanir ve geri yikama suyu

aritma sistemine geri verilir.

Frontend bolgesinden ¢ikan atik yaglar, seviye kontrollii pompa ile atik yag
tanklarina alinir. Buradaki yaglar atik yag alanindaki isiticili tanka alimir. Isiticili
tankta yag-su ayirimi i¢in kimyasal ilavesi yapilip karistiktan sonra ¢ikan yag
totslara, su ise yeralt1 tankina alinir. Yeralt1 tanklarinda biriken sular pompa vasitasi

ile effluent treatment bolgesindeki sump ¢ukuruna basilir.

Sekil 6.12’de atiksu aritma tesisi basamaklari, mevcut tanklarin hacimleri
gosterilmis, analizleri yapilacak olan numunelerin alindig1 bolgeler kirmiz1 ¢arpilar
ile belirtilmistir. Aritma giris suyu, aritim basamaklar1 ve desarj suyu arasindaki

bagint1 gozlenebilmektedir.
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Sekil 6.12: Atiksu aritma tesisi akis semasi
47



6.1.1. Aritmada kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi

KOSTIK (NaOH): NaOH ¢ézeltisi hazir olarak gelir.

ASIT (HCI): HCI ¢bzeltisi hazir olarak gelir.

6.1.1.1. Katyonik polielektrolit hazirlama

0.5 m3 lik tank icerisinde 500 gr granul katyonik polielektrolit 1 saat boyunca
otomatik olarak karistirilarak % 0.1 lik ¢ozelti hazirlanir. Hazirlanan karisim 0.5 m®
liik dozaj tankina bosaltilir.

Uretim durumuna gore (yani gelen su debisindeki azalma ya da ¢ogalma) giinde 12
ila 16 saatte 1 kez katyonik polielektrolit hazirlanir. 30-40 It/sa olarak sisteme basilir.
Dozaj tankindan polielektrolit reaksiyon tankina poli karisimi1 basan pompa %40-60
seviyesinde ¢alistirilmaktadir.

6.1.1.2. Anyonik polielektrolit hazirlama

% 0.1 lik ¢ozelti kullanilir. Uretim durumuna gére 1 m3 Itk tank icerisinde 0.5 m3

suya 500 gr granul anyonik polielektrolit 1 saat boyunca karistirilarak hazirlanir.

Daha sonra karisim 3m3 liik dozaj tankina bosaltilir. Uretim durumuna gore 18 ila 24

saatte 1 anyonik polielektrolit hazirlanir. 20-25 1t/sa olarak sisteme basilir.
6.1.1.3. Bentonit hazirlama
2,1 1t’lik tank igerisinde 50 kg bentonit durmaksizin mikserle karistirtlarak %2,381ik

cozelti hazirlanir. Hazirlanan ¢o6zelti ortalama 72lt/sa olarak pompa vasitasiyla

sisteme basilir.

48



6.2. Su Numunelerinin Alinmasi

Atik su aritma tesisinin alt1 farkli yerinden dort ay boyunca nokta numune alinmistir.

Nokta numune istasyonlarmin yerleri Sekil 5.12’de gosterilmistir ve ozellikleri

asagidaki gibidir.

AN L B~ WD~

. istasyon:
. Istasyon:
. istasyon:
. Istasyon:
. Istasyon:

. Istasyon:

Washer atik su tank ¢ikisi
DAF tanki ¢ikist

Kum filtresi ¢ikist
Karbon A tanki

Karbon B tanki

Desarj noktasi

Yapilan her analizde alinan su 6rneginin, alindig1 yerin biitiin 6zelliklerini tagimasi

i¢in polietilenden yapilmis temiz numune kaplart kullanildi.

Sekil 6.13: Numune kaplari

Ornek alinan kap, ornek su ile birka¢ defa calkalandi. Kap iginde hava kalmayacak

sekilde agzina kadar dolduruldu.
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Alman numunelerde asagidaki parametreler analiz edilmistir:

1-KOI

2- Aliminyum
3- Yag-Gres
4- pH tayini

ZSF, toplam Krom, Cr*®, Pb, Cd, Fe, Cu, Ni, Zn parametrelerinin analizleri ise
TUBITAK ve iSU’ya yaptirilmistir. Analiz sonuglar bu kirlilik parametrelerinin eser

miktarda bulundugu veya hi¢ bulunmadigini gostermistir.

6.3. Kullanilan Analiz Yontemleri

6.3.1. Spektrofotometrik ve kolorimetrik yontem

Bir soliisyonun renk yogunlugunu olgerek elde edilen degeri belirli bir maddenin
yogunlugu ile iligkilendirme prensibine dayanir. Analiz edilecek bazi maddelerin
kendileri renkli olmakla birlikte bircok maddenin bu tekniklerle analiz edilebilmesi
icin ortama bazi1 kimyasallarin ilave edilmesi ve sonugta Olgiime olanak verecek
renkli kimyasal bilesiklerin olusturulmasi gerekir. Var/yok seklinde sonu¢ veren
kimyasal analizlerin bir ¢cogu incelenecek maddelerin kimyasal reaktiflerle renk
olusturma prensibine dayanmaktadir ve ge¢miste ye olarak kullanilmistir. Halen
cihaz sikintis1 ¢ekilen durumlarda da kullanilabilmektedir. Bu prensipten yola
cikilarak gelistirilen kolorimetreler ve bu kolorimetrelere uygun olarak gelistirilen
kimyasal reaktifler kimyasal su analizini son derece pratik hale getirmis yine
bilgisayar sektoriindeki gelismelerin kolorimetrelere uyarlanmasi ile standart
soliisyonlara ihtiya¢ duyulmadan Orneginizdeki ilk kimyasalin tam degeri ¢ok kisa

slirede ve herhangi bir hesaplamaya ihtiya¢ duyulmadan belirlenebilmektedir.

Ancak sonucta koloni denilen cihaz goriinebilen renkler Gzerinde 6l¢lim yapan bir
yapiya sahiptir ve soliisyonda kimyasal reaktiflerinizin olusturacagi renkle
interferans verecek bir madde bulunuyorsa sonuclar givenilir olmayacaktir. Daha

giivenilir sonuglar elde etmek i¢in spektrofotometre kullanilabilir.
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Spektrofotometreler tipki kolorimetreler gibi renk yogunlugunu 6lgmekte ancak 151k
kaynagi Ol¢lim yapilacak siviya ulagsmadan Once spektrumlarma (gokkusaginin
renklerine) ayrilarak renkler arasi etkilesim ortadan kaldirilmaktadir. Kimyasal
analizlerin bir ¢cogu goriilebilir 151k kullanilarak yapilmakla birlikte ultraviyole veya
infrared 151k gerektiren analizler i¢in daha genis dalga boyuna sahip
spektrofotometreler gerekmektedir. Bu tir analizler genel olarak eser elementlerin
saptanmas1 i¢in kullanilir. Genelde 1sitilarak gaz haline getirilmis olan 6rnegin
icinden gecirilen belirli 6zellige sahip 1s1l absorbans degeri verir ve elde edilen sonug
stvi Ornekteki eser elementin miktarin1 yansitir: bu yonteme atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) ad1 verilir. Ancak giiniimiizde en popiiler, pratik ve dogru
olcim veren yontem olarak inductively couple plasma spectrometry (ICP)
kullanilmaktadir. ICP atomik emisyon temeline dayanir. Bu teknikte incelenecek
ornek etrafi radyo dalga yayan bobinlerle ¢evrili olan argon gazi igerisine aktarilir ve
burada radyo dalgalar1 araciligi ile ¢ok yiiksek bir 1s1 elde edilerek 6rnek iyonize hale
gecirilir. Bu yontemin en biiyiik avantaji ayn1 anda ve lamba degistirmeye gerek

kalmadan ¢ok sayida elementin analiz edilebilmesidir.

6.3.2. Gravimetrik yontem

Basit olarak agirligina dayali analizler olarak adlandirilabilir. Genelde hassas
teraziler kullanilarak yapilir. Ve hassasiyetleri mg’in onda birine kadar inebilir.
Askida kati madde, yag-gres ve sudaki toplam kati analizleri ile suyun 06zgiil
agirhgmin 6lgiimii gravimetrik analizler grubuna girer. Ozellikle g¢evresel su
orneklerinin, igme suyu ve atik sularin aritim asamalarinin degerlendirilmesinde

yaygin olarak kullanilir.

6.4. Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler

1. NaOH (' sodyum hidroksit) (MERCK)
2. H2S04 ( sulfirik asit) (ALBAR)

3. Hekzan (MERCK)

4. CaCl2 ( kalsiyum Klorir) (MERCK)
5. Aluminyum test kiti (NANOCOLOR)
6. COD test kiti (NANOCOLOR)
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6.5. Deneysel Calismalarda Kullanilan Aletler

1. Etliv: Elektro-mag marka 0-2400C termostatli.

2. Rotavapor:Buchi Laboratoriums teknik AGCH9200

3. pH metre:Wtw pH330

4. Terazi: Sartorius virgiilden sonra 4 haneli max 330 gramlik hassasiyetli
5. Termoreaktér:Wtw CR-2010

6. Spektrofotometre:Nanocolor 300D

7. Vakum Desikatorii:Samplatec Corp. Marka
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7. ANALIZ CALISMALARI
7.1. Kimyasal Oksijen Thtiyaci Tayini

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), evsel ve endiistriyel atik sularin organik kirlilik
derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir. Tabiatta organik
maddeler asagidaki denklemdeki gibi karbonlu maddeler oksitlenerek kararl

maddeler olan karbondioksit ve suya doniismektedirler.

CnHaObNc +| n +-

9 b
472

—-Zclo,=nCo, +|S-Zc|H,0
27 2T T2 )

+cNH, (7-1j

Bu test sulardaki karbonlu maddelerin karbondioksite doniisene kadar ilave edilecek
oksijeni ifade etmektedir. Testte oksijen yerine yiksek oksitleyici 6zellikle oksidant
kimyasal kullanilir. Oksidasyonun hizlandirilmas: ve tamamlanmasi igin kuvvetli
asidik ve yiikseltilmis sicaklik sartlarinda, katalizérlerinde mevcudiyetinde reaksiyon
gerceklestirilir. Testte elde edilen bilgi ise, sudaki kirletici maddedeki karbonu
gidermek i¢in harcanan oksidant miktaridir. Sonugcta testle elde edilen oksijen ihtiyag
atik suyun i¢indeki C miktarmin dolayl bir 6l¢iisii olur. Ancak bu testte organik
bilesikler yukarda ifade edilen yiiksek oksitleyici sartlara direng gosterirler.
Dolayistyla bu test suyun i¢indeki tiim karbonun bir 6l¢iisii olamaz. Ancak kimyasal

oksidantla oksitlenebilen karbonlari kapsar.
Sularda bulunan karbonu dogrudan 6lgmenin yolu TOK &lciimleridir. KOI, nehir ve

endiistriyel atiklarin incelenmesi ¢alismalarinda 6nemli ve ¢abuk sonu¢ veren bir

parametredir.
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Oncelikle numuneler siiziilerek cam siselere alindi. Her bir kit tiipiine 2’ser ml

numune alinarak calkalandi.

Kitlerde numunenin potasyumdikromatin ( K>Cr,0O;) sicak H2SO4’lii ¢6zeltisiyle
okside edilmesi saglandi. bu kitlerin icinde katalizor olarak giimiis stilfat
kullanilmistir. Gilimiis siilfatin  kullanim sebebi, numunelerdeki CI" iyonlarini

maskelemek icindir.

Kitler 148°C’de 2 saat siireyle termoreaktdrde isitildiktan sonra, oda sicakligina
gelmeleri icin bekletildi. Oksidasyon sonucu olusan Cr*® iyonlarmmn derisimi
fotometrede 6lgiildii. Bu metodun 6lgiim araligi 100-1500 mg/lt KOI olup, dalga
boyu 539 nm’dir.

7.2. Aluminyum Tayini

Aliiminyum toprak yiizeyinde minerallerin olusumunda kayalar ve killerin yapisinda
en ¢ok bulunan tigiincii elementtir. Aliiminyum miktar1 yer kabugunda 8.1, toprakta
%0.9-6.5 ve akarsularda 400 mg/I’dir.Bu genis dagilimi1 nedeniyle ¢dziinebilir tuz bir
kolloid veya ¢oziinmeyen bir bilesen olarak biitiin dogal sularda bulunur.

Aliiminyum i¢me suyunda bulunmasi istenmeyen bir elementtir.

Numunenin pH’1 3-5 olacak sekilde asit veya kostik ilavesi yapilir. 20 ml numune
uzerine R1 kodlu reaktiften pipet ile 0.2 ml konur. 1 spatil R2 kodu toz reaktif
eklenir. Ard arda R3 ve R4 kodlu reaktiflerden 2’ser ml ilave edilerek karistirilir.
Numunenin 25 ml’ye tamamlanabilmesi igin lizerine 0,8 ml distile su eklenir.
Numune ile ayn1 kosullarda ancak yerine distile su kullanilarak sahit hazirlanir ve
cihaz sifirlanir. Olgiim 620 nm dalga boyunda gergeklesir. Numunedeki aliiminyum
miktar1 fotometrede direk olarak mg/L cinsinden okunur. Fotometre Al igin dlguim
araligit 0,1 - 1,0 mg/L’dir. Kirlilik yiikiiniin fazla gézlendigi sularda numune
seyreltilerek hazirlanir ve cihazda goziiken sonu¢ seyreltme oraniyla carpilarak

gercek sonug elde edilir.
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7.3. Gravimetrik Yag ve Gres Tayini

500 ml numune alinarak, 5 ml siilfrik asit ilave edilip bir sure bekletildi. Daha sonra
numune 1 1t’lik ayirma hunisine alinip, lizerine 150 ml n-hekzan ilave edildi ve
calkalandi. Hekzanli kisim kuru bir kaba alinarak numune tekrar ayirma hunisine
konularak 150 ml. N-hekzan ilavesi yapildi. Hekzanli kisim yeniden ayrilarak
tizerine CaCl2 yapismayincaya kadar ilave edildi. 15-20 dk. suyu cekmesi igin
beklendi. Darasi alinmis 500 ml’lik silifli balona siizge¢ kagidi ile siiziilerek alindi.
Rotaevaparatérde n-hekzan ucguruldu. 100 °C’de bir saat kurutularak, desikatore
alinip sogutuldu ve tartimi1 yapildi. Alti numune i¢in ayni calismalar yapilarak

numunelerdeki yag ve gres degerleri bulundu.

Yag-gres mg/lt=(son tartim- ilk tartim/ ml numune hacmi)*1000

Yukaridaki formiille her bir numunenin yag ve gres tayini mg/lt cinsinden

hesaplandi.

7.4. pH Tayini

pH, sudaki serbest H+ iyonlarinin konsantrasyonu ile dl¢iilmektedir.
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8. OLCUMLER VE DEGERLENDIRME

Isletme, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi kapsaminca Tablo 15:14 Metal Sanayi
(Laklama-Boyama) sinifinda ve ISU Atik Sularin Kanala Desarj Yonetmeligi Atik
sularm Atik su Altyapr Tesislerine Desarjinda Ongoriilen Atiksu Standartlar1 Desarj

Limitleri Tablosu kapsaminda degerlendirilmektedir.

8.1. Kimyasal Oksijen ihtiyaci Tayin Sonuclar

Isletmenin degerlendirildigi standartlara gore atik sudaki KOI sinir deger
800mg/I’dir. 2010 yil1 itibari ile aritma tesisinin belirli 6 noktasindan alinan
numunelere gore aritma tesisi giris numunesinin KOI degeri limit degerin iistiinde
iken aritma sonrasi ¢ikis degerlerinin limit degerlerinin oldukca altindadir. Veriler
mg/l cinsindendir ve aritmanm KOI parametresi bakimindan verimli g¢alistigimi

gostermektedir. Tablo 8.1°de KOI 6l¢iim sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 8.1: KOI 6l¢iim sonuglart

KOI (mg/l)

No Tarih . . DAF Kum Filtre | Karbon A | Karbon B .

Giris Desarj

Cikasi Cikis1 Cikis1 Cikaisi

1 11.01.2010 1600 522 487 311 80 218
2 17.02.2010 773 132 130 121 103 125
3 29.03.2010 905 111 90 88 85 86
4 15.04.2010 1329 95 92 87 80 83
5 17.05.2010 945 138 138 100 110 129
6 03.06.2010 590 158 144 131 106 117
7 16.07.2010 708 111 115 134 106 124
8 03.08.2010 1065 132 127 111 100 113
9 16.09.2010 814 247 204 148 144 178
10 01.10.2010 405 95 95 86 80 82
11 23.11.2010 1295 249 237 115 93 99
12 14.12.2010 748 174 164 111 108 113
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Sekil 8.1’de 2010 yili igersinde aritma basamaklarindaki deger farkliliklarini
gbozlemlemek amaciyla alman numunelerin analizleri sonucu elde edilen KOI
degerleri verilmistir. Sekil 8.2°de 12 farkli tarihte alinan atik su numunelerinin
aritmaya girisinden baslamak {izere desarja kadar siiregelen KOI degerlerinin her

aritma basamagindaki davranigi gozlenebilmektedir.

W Giris MDAF gikisi  mKumFiltre Cikist - mKarbon A Cikisi - mKarbon B Cikigi
1600 -

1400 ~

1200 -

Sinir Deger (200 mg/1)

1000 ~

800

KOI (mg/1)

600 -

400 -

200

Analiz No

Sekil 8.1: Art arda aritma girisi, DAF, kum filtresi ve karbon ¢ikislarindan alinan
numunelerin 12 farkli tarihteki KOI degerleri

1600 1
——11.01.2010
1400 + —8—17.02.2010
29.03.2010
1200 15.04 2010
——17.05.2010

1000 1
—e—03.06.2010

¥

85 Sir Deger (200 mg/l) 16.07.2010
= ——03.08.2010
£ 600 1 ———16.08.2010
g 01.10.2010

400 +
23.11.2010
200 - 14.12.2010

0 T T T 1
Girig DAF ¢ikist  Kum Filtre Cikigt  Aktif Karbon
Cikisi

Sekil 8.2: 12 farkl: tarihte alinan atik su numunelerinin KOI
acisindan aritma tesisi basamaklarindaki degerleri
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Aritma giris numuneleri KOI degerleri arasindaki énemli farklarin sebepleri washer
tanklariin yeni bosaltilmasi veya uzun siireli kullanimlar1 sonucu olusan kirlilik
yiikiidiir. Kimyasal aritma DAF c¢ikis1 numunleri sinir deger olan 800 mg/I’nin ¢ok
altindadir. Kum filtresi ¢ikisinin KOI acisindan cok etkisi olmasa da askida kati
madde gideriminde yuksek verimi sozkonusudur. Son olarak aktif karbonlardan
gecen atiksuda kalan organik kirlilik bu asamada smir degerlerin ¢ok altina
diismektedir. Sekil 8.3 ‘de atiksuyun farkli 12 tarihteki aritma giris-gikist KOI

degerleri verilmektedir.

——Girig —— DAF cikigl Kum Filtre Cikigi Aktif Karbon Cikigl

1600 -
1400 ~

1200 A

1000 1 /\

=

(=]

£ 800 5 .

S Sinir Deger (800 mg/l)\//

X 600 4
a

400 A
A n
200 1 N . s
o -
—— e £ o
0

o o ) & o o o o o (o o o
2 =2 = 2 = = 2 2 2 2 = =
o o o o o 2} o o o o o o
f & & & &8 &8 & & & & & <&
o o~ o =t L [(e] M~ (o] (o] o - o~
< < S o < S o < S = = ~5
= M- (o)) Lo [l o) [(e] o [(a] e o =t
- - &~ - - o = o — o o~ -

Sekil 8.3: Her bir aritim basamagmin KOI agisindan 12 farkl tarihteki degerleri

2010 yilinda alinan 12 adet numunenin ortalamas: alimarak hesaplanan KOI giderimi
acisindan, sirasi ile kimyasal aritma sonucu elde edilen DAF c¢ikisinda % 81, fiziksel
aritma sonucu kum filtresi ¢ikis1 % 82 ve son basamakta ileri aritma yontemlerinden
aktif karbon kullanilmasi ile % 87 gibi olduke¢a yiiksek kabul edilen aritma verimi
elde edilmektedir.
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8.2. Aliiminyum Tayin Sonuclari

Isletmenin degerlendirildigi standartlara gore atik sudaki yag-gres smir degeri 3
mg/lI’dir. Desarj noktasindan alman numunelerdeki Jlgiimlerde tayin edilen
miktarlarin ¢ogu limit degerin altindadir, sadece bir desarj 6l¢iimii limiti agmistir ve
bu durumun atik suya ani bir kimyasal ile yapilan yikamanin olusturdugu kirlilik
yukunin sebep oldugu saptanmistir. Tablo 7.2’de Aliiminyum 6lgiim sonuglart mg/1

cinsinden verilmistir.

Tablo 8.2: Aliiminyum 6l¢iim sonuglart

No Tarih (mAg\;I/I)
1 29.01.2010 3,02
2 24.02.2010 2,49
3 19.03.2010 1,4
4 16.04.2010 211
5 21.05.2010 2,02
6 23.06.2010 1,73
7 14.07.2010 0.83
8 13.08.2010 2,79
9 28.09.2010 2,9
10 18.10.2010 2.7
11 26.11.2010 1.7
12 28.12.2010 2,95

Sekil 8.4’te desarj suyunda yapilan Aliiminyum 6l¢iim degerleri verilmektedir.
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Sinir Deger (2 mg/l) -

\o

2,95

p 2y,
2,5 -
% 1,7
1,5 -
1 =
0,5 -
0 nl

Sekil 8.4: Desarj suyu aliiminyum degerleri

Al {mg/l)
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Isletmeye kimyasal tedarik eden 6zel bir kurulusun 01.11.2010 tarihinde ICP-OES
cihazi ile aritmanin her basamaginda yapmis oldugu Al analizleri 1s18indan
bakilacak olursa aritma suyundaki Al miktarinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kimyasal aritim sonucu aliman DAF cikist numunesinde organik kirliligin ciddi
seviyede Onii kesilmis ardindan gelen fiziksel ve ileri aritim yontemleri ile desarj
suyunda Al miktar1 siir degerlerin altina ¢ekilmistir. Tablo 8.3’de Aritma

basamaklarindaki aliminyum degerleri verilmektedir.

Tablo 8.3: Aritma basamaklarinda aliiminyum degerleri

Al (mg/l)
Tarih
Giri DAF | Kum Filtre | Karbon A | Karbon B Desari
3 Cikist Cikis1 Cikist Cikist 3a1]
01.11.2010 110,8 3,416 2,326 2,14 1,92 2,03

Aritma basamaklarinda atiksudaki aliiminyum miktarinin davranigi sistem verimi
acisindan incelendigi takdirde ilk basamak olan kimyasal aritma ¢ikisinda % 96,9

iken fiziksel aritim sonrasi kum filtresi ¢ikisinda % 97,9 ve ileri aritim tekniklerinden
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aktif karbon ile aliminyum giderimi % 98,2 ‘ye ulasmistir. Sekil 8.5°de aritma

basamaklarindaki aliminyum degerleri gosterilmektedir.

120 -

110,8

100 -

80

60 -

Al (mg/1)

40 -

20 -

3,416 2,326 2,03
0 - [} e e

Aritma girigi Daf gikisi Kum Filtre Cikisi Aktif Karbon Gikigi

Sekil 8.5: 01.11.2010 tarihinde aritma basamaklarinda yapilan analizlerin aliminyum
degerleri

8.3. Yag-Gres Tayin Sonuclari

Isletmenin degerlendirildigi standarlara gére atik sudaki yag-gres smir deger 20
mg/lI’dir. Arntmada giderimi ilk basamakta yag seperatorii ile yapilan yag-gres
parametresi desarj noktasindan alinan numunelerdeki Olcimlerde tayin edilen
miktarlar limit degerin altindadir bu degerlere gore yag ve gres parametreleri

yoniinden endiistriyel atik su kanalina aritilmig su goénderildigi sdylenebilir.
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Tablo 8.4: Yag-gres 6l¢iim sonuglari

No Tarih Y?rgnﬁlges
1 29.01.2010 3,53
2 24.02.2010 0,24
3 19.03.2010 0,41
4 16.04.2010 0,59
5 21.05.2010 2,34
6 23.06.2010 0.32
7 14.07.2010 0,73
8 13.08.2010 3,75
9 28.09.2010 1,41

10 18.10.2010 0,98

11 26.11.2010 1,53

12 28.12.2010 3,56

Aritma tesisinden almman 12 farkli tarihteki desarj suyu yag-gres sonuglari sekil

8.6’da verilmistir.

22 +
20
18 - Sir Deger (20 mg/l)
16 -
W14
gll
& 10 -
w8 -
D=
6 =
3,53 3,75 3,56
4 2.34 1.4 1,53
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N [ = = N N Lol = [ = N N
0 + 0 o = w - w ] % o o
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= ~ w = & S S % @ = = N
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Sekil 8.6: Desarj suyu yag-gres degerleri

62



8.4. pH Tayini Sonuclari

Isletmenin degerlendirildigi standarlara gére atik sudaki pH degeri 6-9 arasinda
olmalidir. Alinan numunelere tayin sonucu pH’larin 6.83<pH<7.89 araliginda oldugu
gorilmiis atik su kanalina desarjin pH yoniinden sakincali olmadigi kanisina

varilmstir.

Tablo 8.5: pH tayin sonuglart

No Tarih pH
1 29.01.2010 6,83
2 24.02.2010 7,04
3 19.03.2010 7,27
4 16.04.2010 7,53
5 21.05.2010 7,11
6 23.06.2010 7,11
7 14.07.2010 6,92
8 13.08.2010 7,61
9 28.09.2010 7,89
10 18.10.2010 7,47
11 26.11.2010 7,29
12 28.12.2010 7,5

Aritma tesisinden alinan 12 farkli tarihteki desarj suyu pH sonuglart sekil 8.7°de

verilmistir.

63



10 4 Ustsinir deger (pH=9)
I M
5 6
Alt sinir deger (pH=6)
4
2 <
O T T T T T T T T T T T 1

0Lo0T'L0'6L
0L0T'CT0'¥T
0L0z'c0'6lL
010z ¥0° 9L
oLozso'Le
0Loz'90°¢ce
010z L0 %L
0Loz'8ocl
010Z'60°8¢C
oLocelse

oLoz' oL '8l
0Loz' L9z

Sekil 8.7: Desarj suyu pH degerleri

Atiksuda aliiminyum miktarina pH’in etkisi bazi numunelerde farklilik gdsterse bile

genel baglamda bir iligki i¢inde bulundugu sekil 8.8de goriilmektedir.

e PH  e——A] Q)
10

0Loz' o'z
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Sekil 8.8: Desarj suyu pH-Al korelasyonu
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SONUCLAR VE ONERILER

Sularda bulunan organik maddelerin pargalanmasi sirasinda oksijen harcanmaktadir.
Harcanan oksijenin yeniden kazanilmasi yiizey sularinda oldukga yavastir. Sulardaki
organik maddeler renk olusumu, tat ve koku problemleri, oksijen miktarinin azalmasi
gibi problemler ortaya c¢ikarmaktadir. Bu gibi problemler sebebiyle kirletici
parametreler genel olarak ele alindiginda atik suda kimyasal oksijen ihtiyacinin
degeri 6nemli yer teskil etmektedir. Aritma girisinde yiiksek KOI degerlerine sahip
olan bir atik suyun desarjinda KOI degeri yonetmeliklerce belirlenmis limit
degerlerin altina disiiriildiiglinde verimli bir aritmanin gergeklestirildigi ortaya

cikmaktadir.

11/01/2010 ile 14/12/2010 tarihleri arasinda aritma tesis basamaklarinin belirlenen 6
istasyonundan ve 29.01.2010 ile 28.12.2010 tarihleri arasinda alinan atik su desarj
noktasindan ayda birer defa olmak {izere 12 ay alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz
sonuclar1 incelendiginde aritma tesisi girisindeki istasyon verileri kimyasal kirliligin

limit degerlerin oldukga iistiinde oldugunu gostermektedir.

Yiikseltgenebilen organik atiklarin ¢oklugunu gosteren kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) parametresi bazi1 dlgiimlerde 1500 mg/lt’den yiiksek iken bazilarida 400 mg/l
goziikmektedir. Arntma giris Ol¢liimlerindeki farkliliklar disinda diger aritma
basamaklarinda farkli tarihlerde yapilan 6l¢iimlerde 6nemli degisimlerin olmadigi
gozlenmis, kimyasal aritma sonrasi Glgiim degerlerinin limitlerin oldukg¢a altinda

oldugu goriilmiistiir.

Bazi aritma giris KOI 6l¢iimleri yonetmeliklerce istenen limitlerin altindadir. Diisiik
Olctimlerin sebebi analizin gerceklestigi giin 2 yitkama hattinin da bakimlarinin yeni
yapildig1 i¢in tanklardaki kirlilik yiikiiniin azalmis olmas1 olarak agiklanabilir. Her
tarihte istisnasiz olarak kimyasal aritimdan sonra DAF tanki ¢ikisinda KOI kirletici

parametresinin limitler altina diisiiriilebildigi agik¢a gézlenmektedir.
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pH sudaki (H30+) hidronyum iyonunun bir &lgiistidiir ve sudaki asit baz arasindaki
dengeyi gosterir. Sudaki karbonat, hidroksit bikarbonat iyonlar1 suyun bazikligini,

serbest mineral asitler ve karbonik asit ise suyun asitligini arttirir.

Yiiksek pH degeri icme sularinda hafif koku olusturur. Sularin renk yogunlugu pH

yukselmesiyle artar.

Tesis desarj pH degerleri birbirine yakin 6l¢iilmiistiir ve genelinde pH’lar nétr’diir.
Proses esnasinda kullanilan yikama kimyasallarmin genelinin asit igerikli
oldugundan dolay: aritma girisi pH degeri bakimlar sirasindaki yikamalar haricinde
2.8-3.5 degerleri arasinda seyreder. Desarj pH 6l¢iim sonuglarina bakildiginda sistem

ndtralizasyonunun basarili oldugu sdylenebilir.

Tesisin en riskli parametresi olan Aliiminyuma isletmenin kimyasal tedarikgisi olan
firmanmn yaptigi analizler 1s18inda bakilacak olursa ciddi bir kirlilik yiikii olusturan

parametrenin yiiksek verimde aritildig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan 12 desarj suyu Olclimiinden 1 tanesinin limit degerlerinin az iizerinde
seyrettigi goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak bakim zamanlarinda yikayici tanklarma
yapilan kimyasal yikamalar veya iiretim malzemelerinin aritma tesisi sinirlarinda
kimyasallarla yikanmasi1 sonucu atiksu tanklarina gonderilen suyun genelde benzer

karakterizasyona sahip atik suyun kirlilik yiikiinii artirmis oldugu sdylenebilir.

Uretimde aliminyumu kolay sekillendirmek amaciyla yiiksek miktarda yag
kullanilmaktadir. Ve bu yaglarin bir kismi olan coolant siirekli filtrelenerek devir
daim yapmaktadir. Diger yaglar ise ayr1 bir kanal vasitasi ile toplanarak atiksuya
karigmadan yag ayiric1 tanka gonderilmektedir fakat kutuya yapismis yag yikayicida

atiksuya karisir.
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Isletmenin tedarik¢i firmasinin aritma giris suyuna yaptigi analizde aritma giris
suyunda 189 mg/l yag-gres oldugu goriilmektedir. Yapilan 12 desarj suyu analizinde
ise yonetmelik limitlerini asan herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Bu durum

sistemin verimini yag-gres parametresi tarafindan desteklemektedir.

Sonug olarak aliiminyum kutu tiretim igletmesi atik su aritma tesisinin kirlilik yikanu
artirict herhangi bir olagandisi durum s6z konusu degilken desarj edilen suda
herhangi bir limit asim1 olmadig: tespit edilmistir. Bu durumda isletmenin atik su
desarji hususunda etrafindaki yasamin ekolojik agidan tehdit altinda olmadigi

sonucuna ulasilabilir.
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