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TEKSTIL ATIKSULARININ MEMBRAN FiLTRASYON YONTEMLERI iLE
GERI KAZANIMI
(YUKSEK LiSANS TEZi)

Mehmet Nurullah GERGIN

OZET

Bu calismada her gegen giin tiikenmekte olan su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi
icin tekstil endiistrisindeki atik sularin geri kazanilmasinda, membran sistemlerin
kullanilmast ve bu geri kazanim calismasinda kimyasal 6n aritimla birlikte kullanilarak
geri kazanim i¢in giderim verimlerini arttirmak hedeflenmistir. Kimyasal bir 6naritma igin
Aly(SO4);, FeCls, PACs, MgCl,, DCD-F koagiilantlari hamsu da uygulanarak pH,
iletkenlik, renk, KOI giderim verimleri belirlenerek kiyaslandi ve en iyi renk giderimine
sahip koagiilant olan DCD-F maddesi kimyasal 6n aritmada kullanildi. kimyasalin bu
parametrelerde ileri aritimin verimini arttirmada etkili oldugu goriildii ve atiksuyun mevcut
karaktrestigine gore nano &zellikli ters 0smoz ve ters 0smoz membran ¢ikis suyunda KOI 0
mg/L ve renkte O pt-co degerlerine ulasildi. Kullanilan DCD-F Koagiilantin atiksuda
meydana getirdigi KOI giderim verimi %20-26 civarinda olmasi suyun daha iyi

gidermesinde bir katki saglamigstir.
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RECOVERY OF TEXTILE WASTE WITH MEMBRANE FILTRATION
METHODS
(M.Sc. THESIS)

MEHMET NURULLAH GERGIN

ABSTRACT

In this study, it is aimed that in order to recover the waste water of the textile
industry for sustainability of the running water resources, membrane systems, and in
combination with chemical pre-treatment in this recovery operation, to increase recovery
efficiencies for recovery.To a chemical pretreatment of Al, (SO,) 3, FeCls, PACS, MgCl,,
DCD-F by applying the coagulant of raw water pH, conductivity, color, COD removal
efficiencies were compared by determining and DCD-F, the coagulant with the best color
removal, was used in chemical pretreatment it was seen that the chemical was effective in
increasing the efficiency of advanced treatment in these parameters and nano-specific
reverse 0smosis and reverse osmosis membrane outlet water reached 0 mg / L of COD and
0 pt-CO of color according to the present characterization of wastewater. The COD
removal rate of the DCD-F coagulant used in the wastewater is around 20-26 % , which

makes the water better.
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: Demir I Kloriir

: Siilfirik Asit

: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
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1. GIRIS

Hizli niifus artisi, sanayilesme, teknolojinin gelismesi, artan kuraklik ve kiiresel
1sinma gibi faktorlerle birlikte su tiiketimi ve suya olan talep artmuis, tiilketimin artmasiyla
birlikte ise su kaynaklar1 hizla tiikkenmeye baslamistir. Tiirkiye her ne kadar su kaynaklari
bakimindan avantajli goriinse de artan taleple birlikte su fakiri simiflandirmasina dogru
ilerlemektedir. Ozellikle sanayilesme sonucunda ortaya ¢ikan endiistriyel atiksular ve evsel
nitelikli atiksularin yeterince aritilmadan alic1 ortamlara desarj edilmesi hem su
kaynaklarinin tilkenmesine hem de g¢evresel agidan alict ortamlarin ve sucul ve/veya

karasal ekosistemin zarar gormesine neden olabilmektedir.

Ulkemiz ekonomisine katki saglamasi bakimindan tekstil endiistrisi onemli bir
konuma sahiptir. Tekstil endiistrilerinde 6zellikle boyama ve terbiye islemlerinde yiiksek
miktarlarda su, boyar madde ve kirlilik olusturacak diger kimyasallar kullaniimaktadir.
Bunun sonucu kirlilik yiikii olduk¢a fazla atiksular ortaya c¢ikmaktadir. Tekstil
endiistrilerinde ortaya ¢ikan bu atiksular, hem alict ortamda olumsuz etkiler olusturmakta
hem de iiretim siireclerinde geri kullanim potansiyelini azaltmaktadir. Alic1 ortamda estetik
problemler, sucul ekosisteme zararli etkiler, ¢6ziinmiis oksijen miktarinin azalmasi gibi
birgok istenmeyen etkiye de sebep olabilmektedir. Ulkemizde su kaynaklarini korumak
icin 2004 tarihinde Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY) yiirtirliige konulmus ve
tekstil, deri, maya, kagit vb. sanayi atiksularinin alict ortama desarj kriterlerini tanimlayan
tablolar olusturulmustur. Bu yonetmelik ile tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksu
icindeki cesitli kirlilik parametrelerinin alici ortama verilmesi ile ilgili desarj kriterleri

getirilmistir.

Tekstil atiksularin aritiminda kullanilan klasik yontemler; biyolojik, fiziksel,

kimyasal siiregler, adsorbsiyon ve kimyasal oksidasyon bulunmaktadir.

Biyolojik aritmada boyalarin yapilar1 ve zehirliligi biyolojik faaliyete kotii bir etki
yaptigindan dolay1 yeterli bir giderim saglanamamaktadir. Kimyasal yontemlerde
kullanilan kimyasallarin miktar1 ve olusan ¢amurun artis1 gibi sorunlar teskil etmektedir.
Adsorbsiyonda ve kimyasal oksidasyonda ise zararl iirlinlerin teskil etmesi bu yontemlerin
en onemli dez avantajlaridir. Kalsik yontemler entegre edilerek farkli prosesler yardimiyla

aritmaya c¢alisilmistir. Fakat bu prosesler suyun geri kazanimi igin yeterli olmamaktadir.
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Endiistriyel atik sularin smiflandirilmasi igin tanimlanan kirletici parametreler
arasinda bulunan “renklilik”, genellikle daralan desarj sinirlart ve aritilan sularin yeniden

kullanim ihtiyac1 renkliligi 6n plana ¢ikarmaktadir (Barlas 1999).

Son donemde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi“nde (SKKY) yapilan ilaveler ile
tekstil ve birgcok endiistriler i¢in alici ortami korumak amaciyla “renk parametresi” yeni bir
atiksu kirletici parametresi olarak tanimlanmustir. Ulkemizde 24.04.2011 tarihinde desarj

standartlarina renk parametresi de eklenmistir.

Bu c¢alismada tekstil endiistrisinin ham atiksuyun renk giderimi ig¢in
Koagiilasyon/Flokiilasyon teknolojisi kullanilarak bir 6n aritim islemiyle en uygun
kimyasalin belirlenmesi ve bu prosese entgre membran sistemleriyle ileri aritim
yontemiyle tekstil atik sularin geri kazanimi konusunda laboratuvar ¢alismalari

yiirlitilmustiir.

Bu projenin amaci tekstil atiksularinda olusan ¢ok ¢esitli atik su drneklerine dayali
aritilabilirlik ¢aligmalart ile tekstil piyasasindan kaynaklanan atiksularin zararsiz hale
getirilerek desarj etmenin yani sira bu atiksularin geri kazanilmasinda 6n goriilen
seviyelere aritilmasinda en uygun koagiilanti(Al,(SO4)s, FeCls, MgCl,, PACs, DCD-F)
belirleyerek renk, KOI, ve askida kat1 madde gideriminin saglanmasiyla ii¢ asamal1 kartus
filtrelerden gegirilen atiksumembran sistemlerine gelen askida kati yiikii azaltarak
membran Oomriinii uzatmak ve atiksu geri kazaniminda sistemin giderim verimini artirarak
tekstil atik sularin geri kazanilmasii saglamak ve membran sisteminden ¢ikan 2 cesit
sudan durusu tekstil fabrikasina proses suyu olarak iletirken diger ¢ikis suyu ise yogun kirli
suyu aritmanin basina devredilecektir. Bu ¢alisma sonunda elde edilen sonuglar1 desarj
standartlarina ve atiksularin geri kazanilmsi konusunda farkli akademik yaklagimlara gore

degerler yorumlanmustir.



2. TEKSTIL ENDUSTRISI
2.1.Tekstil Endiistrisi Genel Tanimi

Tekstil sektorii, bir¢cok alt sektorden meydana gelmis olup homojen olmayan bir
yapiya sahiptir. Endiistride sentetik elyaf iiretimi, iplik iiretimi, kumas dokuma, Grme,
kumas ve hali imalati proseslerini kapsamaktadir. Tekstil endiistrisi liretim agamasinda
terbiye, boyama, baski ve apreleme uygulamalar1 gibi 1slak islemler ile dokuma, 6rme,
egirme, kurutma, fikse uygulamalarina benzer kuru siireglerden faydalanilmaktadir.
Endiistride genellikle islenecek lif tiirli ve miisteri isteklerine gore boyama islem tiirii, apre
islemleri ve kullanilan boya tiirii degisiklilik gostermektedir. Endiistride kullanilan
hammadeler genellikle yiinlii, pamuklu ve sentetik tekstil olarak ii¢c smifa ayrilabilir.
Genellikle elyaf iplik imalati, iplikten kumag imalati ve kumastan son {iriin saglanmaktadir.
Endiistri 1slak ve kuru tiretim proseslerinden olusmaktadir. Tekstil endiistrisi hammaddenin
nihai iirline doniistiiriilmesi siireci boyunca iiretimdeki islemlerin siiregleri Sekil 2.1°de

sematik olarak sunulmustur.
2.1.1.Iplik imalat:

Tekstil irtinler kesikli ve kesiksiz ipliklerden olusur. Kesiksiz ipliklerin ¢gogu yapay
merkezldir ve dogal kesiksiz iplik yalniz ipekten olusur. Egirme islemi dncesinde ipliklerin
serit haline getirmek amaciyla kisa lifler ve safsizliklar1 uzaklastirarak tarama islemine
maruz birakilir ipliklerin serit haline getirmek amaciyla. Egirme siirecinde seritler iplik
halinde uzatilir. Kisa lifler prosesin baslangic asamasina geri devredilir. Egirme islemi
sirasinda liflerin %19,70° si pamuk liflerden ve % 1,29’u polyester liflerden malzeme

kayb1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kalliala, 1997).
2.1.1.1. Dokuma

Dokuma siirecinde ipliklere dayaniklilik kazandirmak ve kolay islenmesini
saglamak amaciyla hasillama malzemeleri uygulanir. Hasillama uygulamasi, iplikler
leventler iizerine gecirilerek hasil banyosuna sokulur ve sonra kurutulur. Hasillama
malzemeleri nisasta veya sentetik (polivinil alkol, karboksimetil seliiloz) kullanilabilir.
Kullanilan hasil maddesi nihai tirlin agirhiginin yaklasik olarak % 5 ila 30 ‘u arasinda

degisen bir miktara sahiptir.
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Sekil 2.1.Tekstil tiretim zinciri (Babu vd., 2007).
2.1.1.2. Boyama (renklendirme)

On terbiye islemlerinde tekstil iiriinleri kullanima hazir hale getirmek igin alicilarin
kisisel zevklerine uygun bir sekilde renklendirilmesi yapilir. Renklendirme boyama ya da
baski teknikleriyle yapilir. Boyama teknigiyle kumas homojen bir renkli yilizey goriintiisii
alir, baski teknigiyle kumas bolgesel ve ¢oklu renklendirme goriintiisii verilen bir isleme
sahiptir. Seliillozik lifleri boyamada kullanilan boyalar; direkt, reaktif, kiip, kiikiirt,
pigment, azoik boyar maddelerdir. Bu boyalar genel olarak seliilozik lifleri yiizey

boyamalarinda adsorbsiyon temellidir.



2.1.1.3. Orgii kumaslara yapilan 1slak islemler

Orgii kumaslara yapilan 1slak uygulamalarin asamalar1 Sekil 2.2°de sematik olarak
sunulmus olup orgii kumasa yapilan 1slak uygulamalarin agamalari, yikama, kostik/asidik
kaynatma, agartma, boya/baski, yikama, kimyasal bitim, kurutma ve son bitim islemlerini

icermektedir.

Ham Kumas

| Kaynatma
Yikama - Asidik
- Kostik
Agartma
Boyama
Baski |
Yikama |
Kimyasal
Bitim Islemleri
Kurutma |
Bitim

Sekil 2.2.0rgii kumaslara yapilan 1slak uygulamalar (Kalliala ve Talvenmaa, 2000).

Islenmemis kumaslar, safsizliklardan ve makine yaglarindan temizlenmesi icin
yikanirlar. Pamuklu kumaslar, vaks ve gresden arindirilmak i¢in kostikli suda kaynatilirlar.
Boyamadan 6nce gerceklestirilen yikama, kaynatma ve daha sonra pamuklu kumaslarin
renk tonlarinin ayarlanmasi i¢in agartma islemine maruz birakilir. Boyama islemi agartma
isleminden sonra gergeklestirilir, agartilmis kumaslar ya baskiya gonderilir ya da beyaz
kumas olarak degerlendirilir. Pamuklu lifler reaktif boyalarla basing altinda maruz
birakilarak boyanir, polyester lifler dispers boyalar ile basing altinda maruz birakilarak
boyanirlar. Pamuk ve pamuklu kumaslar baski makineleri ile reaktif veya pigment boyalar
kullanilarak baski igslemi yapilir. Polyester kumaslar ise dispers boyalar kullanilarak 1s1
aktarma yontemiyle baski islemi yapilir. Mekanik ve kimyasal tekniklerle 6rgli kumaglara

bitim islemi uygulanmaktadir. Mekanik bitim islemi perdah, sardon ve jet makineleriylede



uygulanabilmektedir. Fular makinalarinda buhar ve 1sinin yani sira bazen de kimyasallarla

ayarlama islemleri yapilir.
2.1.1.4. Dokuma kumaslara yapilan islak islemler

Dokuma kumaglara yapilan 1slak islemler Sekil 2.3’te sematik olarak sunulmustur.
Once hasil s6kme islemine tabi tutulan pamuk ve pamuk polyesterler sonra 1slak islemler
uygulanir. Nigasta enzimleri hasil sokmede yikama ile giderilir. Havlarin giderilmesi,
pamuk — polyester karisimlarinda topaklanmay1 6nlemek igin yapilarak hav yakma islak

isleme prosesinin ilk basamagi olarak uygulanir.

Islenmemis dokuma kumaslara yikama, kaynatma ve agartma gibi 6n islemeler
uygulanir. Reaktif, kiip ve direkt boyalar pamuklu kumasglarin boyamasinda kullanilir.
Polyester kumasglar dsipers boyalarla basing altinda, poliamitler asidik, metal kompleks,
dispers ve krom boyalar uygulanir. Boyanan kumaslar santrifiij edilerek bitim islemine tabi

tutulup daha sonra kurutulma islemine tabi tutulur.

Dokuma kumaglar1 1s1 ya da buhar teknigiyle stabilizasyon islemi yapilir. Fular
boyama makinalarinda veya kurutma makinalarinda genellikle kimyasal bitim islemleri de

yapilabilmektedir.
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Sekil 2.3.Dokuma kumaslara uygulanan 1slak islemler (Kalliala ve Talvenmaa, 2000).



2.1.2. Tekstil Endiistrisi Atiksu Kaynaklar1 ve Ozellikleri

Tekstil endiistrisi tiretimi ile birlikte kullanilan temiz su kaynaklarin tiiketimi
sonucunda olusan atiksu miktarlar1 artmaktadir. Tekstil endiistrisinde atiksularin miktar1 ve
bilesim yoniinden ¢ok degiskenlige sahiptir. Hagillama isleminde olusan atiksularin miktari
az olsada kirliligi fazla olabilmektedir. KOI'nin yaklasik %30-70’ini teskil etmektedir
(TTSD, 2002).

Yikama, boyama ve agartma islemlerinde yliksek miktarlarda su tiiketimine ihtiyag
duymakta olup atiksuyun renkli ve diisiik organik madde igeren biiyiik hacmini tegkil eder.
Atik sularin yapisint olusturan kirliligin kaynagi, uygulanan isletme imkanlari, 1slak ve
kuru isletme siireclerin asamalarinda kullanilan farkli bilesiklere, boyama ve daha farkli
islemlerde uygulanan organik ve inorganik tiirden kimyasallarin ¢esitliligiyle ilgili olarak
degisiklik arz eder. Bu atiksulardaki belli basli temel parametreler, KOI, pH, BOIs, renk ve
tuzluluk gibi ¢ogu Kkirlilikler yiiksek degerlere sahip olup aritilmasini giliglestirmektedir.
Tekstil setoriinde belli basli yaygin prosesler: hagillama, hasil s6kme, merserizasyon,
yikama ve boyamadir. Bu prosesler de kullanilan yontem, uygulama ve kimyasal maddeler

atiksuyun Kirlilik bilesimini meydana getirir.
2.1.2.1. Hasillama ve hasil sokme

Hagillama: temel olarak iplikleri dokuma esnasinda mekanik etkilerden korumak ve
dayanim kazandirmak i¢in yapilan islemdir. Kullanilan hasil maddeleri; dogal veya yapay
maddeler olarak iki tiire sahiptir. Nisasta, seliiloz tiirevleri ve yumurta aki dogal kaynakl
hasil maddelerini olusturur. Stiren-maleik asit kopolimerleri, PVA, poliakrilatlar ise yapay
kaynakli hasil maddeleridir. Biyolojik bozunmaya kars1 direncli olan PVA ve KMS’nin
yant sira nisasta biyolojik olarak kolay ayrisabilir maddelerdir. Hagillamadan kaynaklanan
atiksular diisiik miktarlarda olup yiiksek seviyelerde KOI, BOIs ve AKM degerlerine
sahiptirler. Hasil sokme, hagillamayr takip eden ¢ozgli iplikleri iizerindeki hasil
maddelerini yikama islemi uygulayarak uzaklastirilmasidir. Hasil sokmede nisastanin

kullanildiginda yikama islemi kullanilan enzimler tarafindan yapilmaktadir.
2.1.2.2. Yikama

Yikama iglemi pamuktan harman yaglar1 ve diger yabanci bilesenlerden arindirma

islemidir. Bu uygulamada kullanilmis kimyasallarin kalintilar1 suya dahil olarak zehirli



madde ihtivasiyla KOI ve kati madde degeri yiiksek bir atiksu meydana gelir ve bu
atiksuyun alkali degeri pH 10-12 arasinda degismektedir.

2.1.2.4. Yiin karbonizasyonu

Uygulamada, yiine zarar vermeyecek sekilde seliilozu parcalamak icin yiiksek
sicaklikta giiclii asitler kullanilir. Yiin malzemesinin i¢indeki giderilmesi zor kirleticilerin
giderilmesi ve arindirilmasi i¢in yapilan bir islemdir. Bu islem sirasinda yiiksek sicaklikta

giiclii asitler kullanilir. Kirlilik yiikii diisiik olup kat1 igerigi fazla olan bir prosestir
2.1.2.5. Kecelestirme

Bu proseste yiin elyaf malzemesine kegelestirme islemi gergeklestirilir ve bu iglem
icin kullanilan maddeler sicak soda ve siilflirik asit oldugu i¢in bu islem sonunda yikama

suyunda olusan atiksu yiiksek KOI degerlerine sahiptir.
2.1.2.6. Agartma

Bu proseste kumasta istenmeyen renkleri giderme islemi gerceklestirilir. Bu islem
icin daha ¢ok sodyum hipoklorit, sodyum silikat, hidrojen peroksit ve enzimler kullanilir.
Biinyesinde ihtiva edilen kloriir ve peroksit bilesenleri biyolojik aritmay: giiclestirir. Bu

proseste BOIs degeri diisiik, kat1 madde igerigi fazla olan bir atik su meydana gelir.
2.1.2.7. Merserizasyon

Bu proses kumasa canlilik katmak ve boyanin niifuz etmesi saglamak icin
uygulanmaktadir. Bu proseste sodyum hidroksit sarfiyati fazla oldugundan atiksuyun
pH’min artmasma neden olur. Bu proseste BOIs ve kat1 madde oram diisiik bir atiksu

meydana gelenmektedir.
2.1.2.8. Boyama

Dokumaya renklendirmek i¢in ¢ogunlikla katran ve petrol kayknakli {riinlerden
kazanilan yapay boyalar kullanilmakta olup diinya ¢apinda 100000°den fazla ticari boyar
madde cesitleri mevcut iken yillik 109 kg boyar madde imal edilmektedir (Dos Santos vd.,
2007). Bu proses lifleri renklendirme islemidir. Boyama islemi sonunda yapilan yikama ve
durulamada ¢ok su tiiketilir. Bu islemde boyamanin tutunmasini arttirmak i¢in kullanilan
bilesikler (metaller, tuzlar, formaldehit v.b.) atik suda Kirlilik yaratmanin temel nedenidir.
Bu islem sonunda yiiksek renk ve diisiik organik maddeye sahip atiksular medyana

gelmektedir(Kocaer ve Alkan, 2002). Bu boyar maddeler biyolojik olarak pargalanabilirligi
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zor oldugu i¢in biyolojik olarak aritilabilirligi cok diisiik ve yetersizdir. Boyama isleminde

kullanilan kimyasallarin bislesimi ve fonksiyonlar1 tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Boyama prosesinde kullanilan kimyasal maddeler (Kocaer ve Alkan, 2002)

Kimyasal Madde Bilesim Fonksiyon
Sodyum kloriir
Tuzlar Sodyum siilfat Elyafin zeta potansiyelini notralize edici

Sodyum nitrat

Asetik asit
Asitler pH kontrolii
Siilfiirik asit

Sodyum hidroksit
Bazlar pH kontrolii
Sodyum karbonat

Tamponlar Fosfat pH kontrolii

Etilen diamin tetra

Kompleks Yapietlar |- o oo (EDTA)

Kompleks yapma, yavaslatici

Dispers

edici/diizgiinlestirici Anyonik, katyonik ve

Boyalar1 dagitma, boya uygulamasini

Ve yiizey aktif diizene sokma

maddeler noniyonik

Hidrojen peroksit
Okside Edici Maddeler Boyalar1 ¢oziinemez yapma
Sodyum nitrit

Sodyum hidrosiilfit Boval 5 7iinebili ksi
indirgeyici Maddeler oyalari ¢oztinebilir yapma, reaksiyona
Sodyum siilfit girmemis boyanin uzaklastirilmasi
Fenil fenoller
Tastyicilar Adsorpsiyonun artirilmasi

Klorlu benzenler




2.1.2.9. Baski

Boyamada kullanilan maddeler baski prosesinde de kullanilmaktadir ve boyama
prosesinden ayiran farki elyaf veya kumasin bolgesel olarak renklendirme islemine maruz
kalmasidir. Proses sonrasi meydana gelen atiksularin renkli olmasi ve gesitli kimyasallar

icermesi bu atiksuyun KOI, renk ve azot degerlerini yiikseltmektedir.
2.1.2.10. Apreleme (bitim islemleri)

Apreleme islemi, iiriine kazandirilacak Ozellik i¢in yapilan bir bitim islemidir.
Nihayi son dokuma firiiniine antimikrobiyal Ozellik vermek ve iiriinii mikroplardan
korumay1 saglayacak biyosit apreleme ajanlari kullanilir (EPA, 1997). Cesitli tekstil

proseslerinin atiksular1 ve temel atiksu bilesenleri Tablo 2.2 ‘de gosterilmektedir.

Tablo 2.2.Cesitli tekstil proseslerinin atiksulari ve temel atiksu bilesenleri(Verma ve

Bhunia, 2011).

Proses Atiklar Atiksu bileseni

Iplik atig1, kullanilamayan nisasta

Hagillama bazli atiklar

Yiksek BOIs, orta miktarda KOI

Enzimler, nisasta, parafin, | BOls (% 34-50), yiiksek KOI, yiiksek

Hasil Sokme amonyak sicaklik (70-80 °C)

Dezenfektanlar, insektisit
Pisirme kalintilari, NaOH, yiizey aktif
maddeleri, sabunlar

Yaglar, BOIs (%30), yiiksek pH,
Yiiksek sicaklik (70-80°C), koyu renk

H,O,, AOX, NaOCI, organik

Agartma maddeler

Yiiksek pH, ¢6ziinmiis maddeler

Yiiksek BOIs, yiiksek pH, askida kati

Merserizasyon | NaOH maddeler

Yiiksek toksisite, BOIs (%6), yiiksek
miktarda ¢oziinmiis madde, yiiksek
pH, yogun renk

Renk, metaller, siilfit, tuzlar,

Boyama asidite/alkalinite, formaldehit

. Yiiksek toksisite, yiiksek KOI, yiiksek
Baski1 Ure, solventler, renk, metaller BOls, yiiksek miktarda ¢oziinmiis
madde, yiiksek pH, yogun renk

Klorlii bilesikler, recineler, | Diisiik alkalinite, diisiik BOIs, yiliksek

Apreleme -
P solventler, yumusaticilar, asetat toksisite
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2.1.2.11. Tekstil endiistrisinde kullanilan boyar maddelerin ¢evresel riskleri

Renkli Tekstil atiksularinda ¢oglukla 10-20 mg/L arasinda boyar madde
bulunmaktadir (O’neill vd., 2000). Bu atiksular belirli bir aritmaya maruz birakilmadan
dogrudan alic1 ortama desarj edildikleri takdirde boyalarin zehir etkisi gostermelerine
neden olur. Boyar maddeler inert 6zellik gostermeleri sonucu ortamda kalicidirlar ve ¢ok
renkli bir atik suya sahip olduklart i¢in ayrica estetik problerede neden olmaktadir. Besin
zincirine dahil olan toksik boya bilesikleri gida olarak su canlilarinin biinyelerinde gecerek
insanlar tarafindan tliketilmesi sonucu bu toksik maddelerin insanin biinyesine de gegctigi
bilimsel galismalarda belirtilmistir (Chung ve Stevens, 1993). Boyar maddeler derelerde,
gollerde v.b. su kaynaklarinda bulanikliga sebebiyet vererek giines isinlarinin gecisini
engelleyerek sudaki bitkisel canlilarin fotosentezi yavaslatir ve ¢ozlinmiis oksijen

seviyelerini diistirerek su canlilarinin dogal yasam alanindaki dengeyi bozmaktadir
2.2.Membran Teknolojileri

Membran teknolojisi yiiksek aritma kapasitesiyle ileri aritma tekniklerinin en
onemlilerinden biri olarak goriilmektedir. Son yillarda desarj standartlarinin
siirlandirilmasi, asir1 su tiiketimiyle temiz su kaynaklarinin gittikge azalmasi ve bu su
kaynaklarinin kirlenmesi ile sularin yeniden kullanilma ihtiyacinin dogmasi, ileri aritma
tekniklerini gerekli kilmaktadir. Membran metal, organik veya anorganik polimerlerden
yapilan yar1 gegirgen bir maddedir. Membranlar gaz ayristirma, kati-sivi ve sivi-sivi
ayirimi gergeklestirmekte kullanilir. Membran ayirma islemi ¢oziinmiis maddelerin ayirimi
ve tutulabilen ¢ozliinmemis partikiil maddelerin ayrilmasinda kullanilir. Membranlar genel

olarak kullanim amaglar1 (Kaleli, 2006);

1. Sivilardan ve gazlardan mikron boyutundaki partikiillerin ayirima,

2. Sivilardan kolloid ve biiyiik boyuttaki molekiillerin ayirima,

3. Sadece iyonik tiirlerin filtrasyonu,

4. Sulardan veya farkli sivilardan askida kati veya ¢Oziinmiis maddelerin
filtrasyonu,

5. Konsantre olmus bir ¢ozelti saglamak
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Membranlarda ayirma mekanizmasi, siiriicii kuvvetleri sayesinde besleme akimlari
islem sonunda iki akima ayrilir. Bu iki akimlardan biri membrandan gegen akima
“siiziintli”, digeri ise membrandan gegemeyen akima “konsantre” adi verilir. Sekil 2.4° de
bu akimlarin sematik olarak goériinlimii sunulmustur. Membranlar siirlicii kuvvetleri,
basing, konsantrasyon, elektiriksel potansiyel ve sicaklik farkliligi olmak iizere dort gruba

ayrilir.

Membran

O Besleme Siiziintil
O e o 0
o O
Y Yo :
(@] (@]
(@] O @
Sturici Kuvvetler l
(AC, AP, AT, AE)

Konsantre

Sekil 2.4. Membran akimlarinin sematik goriiniimdi.

Membran sistemler ilk zamanlar deniz, gol, baraj, akarsu ve kuyu sularin aritiminda
kullanilirken farkli endiistriyel alandaki atiksularda da kullanimi yaygin hale gelmeye
basladi. Teknolojinin gelismesiyle kullanim alanina ve amacina uygun olarak yiiksek akili,
yiiksek sicaklikta, kimyasallara dayanimli ve genis pH araliginda calisgan membranlar
gelistirildi. Ilk zamanlar membran sistemler pahali iken gelisen membran teknolojileri

sayesinde membran sistemler daha uygun hale geldi.
Membran proseslerinin en biiyiik avantajlari;

1 Enerji ihtiyacinin az olmast,
2 Kimyasal gerektirmemesi,
3. Ekipmanlarin basitligi

4 Isletim kolayligdir.

Membran sistemlerinin kullanim alanlar1 (Kaleli, 2006);

1 Kati1 partikiillerin sividan ayrigtirilmasi

2 (Cozeltinin yogunlastirilmasi

3. Atiksudan degerli maddelerin yeniden kazanilmasi
4

Kirli sularin aritilmasi islemidir.
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Membran sistemlerin kapasitesi: aki ve giderme verimi (segicilik) gibi terimlerle

ifade edilir. Membranlarda yiiksek aki ve secicilik istenir (Ozkan, 2007). Membran

kapasitesinde, ¢alisma kosullari, membran tipi, sistem dizaynm1 ¢ok 6nemli bir etkiye

sahiptir. Membran tipi belirlenirken degerlendirilen 6zellikler; yiiksek sicakliga dayanim,

kimyasallardan etkilenmeme, yiiksek basin¢ dayanimi, genis pH araliginda ¢alisabilme,

mekanik ¢aligma istikrari, ekonomik olmalaridir. Membran sistemler 6zet olarak yapilarina

gore siniflandirilmasi; dogal, sentetik, organik, anorganik, bosluklu, bosluksuz, simetrik

veya asimetrik membranlar olarak smiflandirilabilirler. Membranlarin tiirleri ve yapilari

Tablo 2.3’ te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Membranlarin tiirleri ve yapilar1 (Ozkan, 2007).

Gelistirilmis
dogal iiriinler

Seliiloz asetat (Seliiloz-2-asetat, seliiloz-2,5-asetat, seliilloz-3-asetat),
Seliiloz asetobutirat, seliiloz rejenerat, seliiloz nitrat.

Sentetik Urtinler

Poliamid (aromatik poliamid, kopoliamid, poliamid hydrazide),
polibenzimidazole, polisulfone, vinil polimerler, polifuran, polikarbonat,
polietilen, polipropilen, PVA, PAN, polieter sulfone, poliolefin,
polihydantion, silikon,naylon

Karisik tiriinler

Bosluklu cam, ZrO2-poliakrilik asit, ZrO2-karbon, Al203, SiC, metaller
(kursun, glimiis, paslanmaz ¢elik, aliiminyum)

Membran modil tipleri:

> Plaka ve ¢cerceve membranlar

> Boru tipi membranlar

> Spiral sargili membranlar

> Bosluklu elyaf membranlar olarak siniflandirilmaktadir.

Bu siiriicii kuvvetler iki faz arasindaki basing, sicaklik, konsantrasyon ve elektriksel

potansiyel farklaridir. Basingli membran prosesler dort gruba ayrilir;

Membranlarda aritma siiriici kuvvetleriyle gergeklestirilir ve siiriicii kuvvetleri

akimin yar1 ge¢irgen membrandan gecmesini saglar.
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Membranlar dort gruba ayrilir;

1 Mikrofiltrasyon (MF)
2 Ultrafiltrasyon (UF)
3. Nanofiltrasyon (NF)
4 Tersosmoz(RO)

2.2.1. Mikrofiltrasyon (MF)

Mikrofiltrasyon membranlar 0,1-2 mikron arasindaki partikiil boyutlarin1 tutmak
icin c¢alisir. Membranda ayirma islemi, isletme kosullarimin yani sira partikiil boyutuna,
yapisina ve membran porlarinin ¢capina ve yapistyla ilgilidir. Mikrofiltrasyon membranlarin
tretiminde  kullanilan ~ malzemeler,  PP(polipropilen),  PTFE(politetrafloretilen),
polikarbonat malzemelerden yapilmalarinin yani sira son yillarda anorganik (seramik,
aliminyum, celik, elyafla gili¢lendirilmis karbon) malzemelerde membran iiretiminde
kullanilmaktadir. Membranlar sisetmler 1-13 arasinda genis pH araliginda caligabildikleri
gibi daha yiiksek sicakliklardaki c¢ozeltilere ve oksidantlara karsida dayaniklidir.
Mikrofiltrasyon membranlar diisiik dirence sahip olmalarindan dolayr 2-4 bar basing
araliginda calistirllmaktadir. Membranlarda sivi akim membran ylizeyine paralel bir
sekilde verilmekte ve membrandan gegemeyen yogun madde membran yiizeyinde
toplanmaktadir. Membran ylizeyinde biriken yogun madde arttikga membran ylizeyinde
olusan diren¢ artmaktadir ve aki degeri azaldigindan dolayr membranlar temizlenmeli ya
da degistirmek gerekmektedir. Genel olarak membranlarda ve MF membranlarda
karsilagilan en biiyilk problem membran ylizeyindeki biriken partikiillerden dolay1
membranin tikanmasidir(Kaleli, 2006). MF membranlarda, yiizeyi kirlendikten sonra
azalan siiziintii akismi yeniden saglamak icin iki sekilde bakim yapilabilir. Isletme

sirasinda olugan yogun polarizasyonu ve kat1 kek tabakasinin etkisini azaltmak i¢in;

> Yatay hiz degistirme,

> Vorteksli akimlar,

> Sesler ve titresimler,

> Elektiriksel alanlar gibi ¢esitli metotlar uygulanmaktadir (Aslan,2016).
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Son zamanlarda atiksularin geri kazaniminda kullanilmakta olup MF membranlar
NF (Nanofiltrasyon) ve RO (Ters ozmos) membranlari oncesinde Onaritma amaciyla

kullanimidir.
2.2.2. Ultrafiltrasyon (UF)

Ultrafiltrasyon membranlar 0.05-1 nm arasinda por ¢apina sahiptirler. UF
membranlarin {ist tabakasi 50-250 nm arasindabir kalinliga sahiptir, yiiksek gecirgenlik ve
secicilige sahip olan bir de alt tabakaya sahiptirler. UF membranlar, ¢6zlinmiis molekiilleri
ve kiiciik partikiilleri ayirabilirler. Ayirma isleminde molekiil biiyiikliigti, molekiil sekli ve
elektiriksel yiikiide de 6nemli bir etkendir. UF membranin ¢alisma mekanizmasi Sekil.2.5

‘te gosterilmistir (Aslan,2016).

dhkonulan
> ¥aglar ve Proteinler —_—
\ Ultra filtresyon membran
Su Tuzlar, sckerler, Gegen
ve disiik molekiilli —
bilesilkder

Sekil 2.5. UF membranin ¢alisma mekanizmasi (Aslan, 2016).

UF membranlarda maddeleri tutma oranlar1 molekiiler agirlik engelleme sinir
(MWCO) ile tanimlanir. Belirli bir MWCO degerinden daha diisiik maddeler membranda
tutulamiylp membrandan gegerler. UF membranlar, 1000-1000000 arasindaki maddeleri
tutabilmektedirler. UF membranlar, atiksuda membran tarafindan tutulan maddelerin
yogunlagtirilmas1 ya da membrandan gecirilen sivinin membrandan ¢ikan saf siiziintiiye

doniistliriilmesinde kullanilmaktadir.
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UF membranlarin Kullanim alanlar1 (Aslan, 2016):

Kullanim Alanlari;

© N o o &~ w DN PE

Kaba molekiiller ve kolloidal parcaciklar ayrilmasinda

Belirli boyutlarda ve agirliktaki molekiilleri ayirmada,
Trihalometanlarin (THM) giderilmesinde,

Ilag ve gida endiistrisinde,

Evsel ve endiistriyel atik sularinin aritiminda ve sterilizasyonunda
Elektro-kaplama endiistrisinde,

Tekstil endiistrisinde sulariin geri kazanilmast,

RO prosesiden dnce, 6n aritma prosesi olarak,

MF ve UF membran sistemlerinde kullanilan kimyasallar (HCI, HNO; gibi asitler
veya NaOH ve EDTA gibi maddeler ve NaOCL, H,0,, deterjanlar gibi oksidantlar) ile

temizlemek igin kullanilan su geri yikama suyu olarak kullanilabilir. Bu atiksularin

¢cokelme ve susuzlagtirmadan 6nce notralize edilmesi gerekmektedir (Aslan, 2016).

Kullanilan Membran ve Modiiller;

© oo N o g B~ w DN PE

Seliiloz asetat (CA) membranlar

Polistilfan (PS) membranlar

Polieter siilfan (PES) membranlar

Polietilen (PE) membranlar

Poliakrilonitril (PAN) membranlar
Polivinildin florid (P\VDF) membranlar
Polivinilklorid (PVC) membranlar
Poliakrilnitril (PAN ) kopolimer membranlar

Bazi aromatik poliamit (PA) membranlar

Kullanilan membran modiiller, tiibiiler, diiz ve ¢erceve bi¢ciminde olmalarinin yani

sira daha ucuz olan spiral sargili ve kapiler membran modiler de yaygm olarak

kullanilmaktadir (Aslan, 2016).

2.2.3. Nanofiltrasyon (NF)

Nano filtrasyon, RO ve UF arasinda bir ayirim yapan filtrasyon islemidir. NF

0.001-0.005um arasinda boyutlardaki partikiilleri divalent iyonlarini tutarken daha kii¢iik

olan monovalent iyonlarni tutamamaktadir. 200-300 molekiil agirlikli organik bilesikleri
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tutabilmektedir. Sulardan renk, tat ve kokunun giderilmesinde 6nemli bir yontemdir.
RO(ters 0zmos) uygulamasindan daha diisiik basinglarda calistirilabilir. Nano filtrasyonun

membran ¢alisma mekanizmasi Sekil 2.6” te gosterilmistir (Aslan, 2016).

Su Monovalent Ivonlar Multivalent ivonler Virusler  Bakteriler  Askida katilar

EMVAAAY

Sekil 2.6. Nano filtrasyonun membran ¢alisma mekanizmasi
Uygulama Alanlart;

Kismi tuz ayirma isleminde,

kan ve su temizlenmesinde,

Tekstil atiksularinda renk ve TOK aritiminda,
Metal endiistrisinde atiksu aritiminda

Pestisit ayiriminda,

© o~ w DD -

Dezenfeksiyonda ~ ve  Trihalometanlarm  (THM)  giderilmesinde
kullanilmaktadir (Aslan, 2016).

Kullanilan Membran ve Modiiller;

1. Polisiilfan (PS) membranlar

2. Poliamit (PA) membranlar

3. Ince film kompozit membranlar (Aslan, 2016).
2.2.4.Ters Ozmos (RO)

Ozmos islemi, bir ¢ozeltide yar1 gegirgen membrandan ozmotik basing esitlenene
kadar, saf su ortamdan ¢ok yogun ortama dogru sivi akist olur. Ters ozmos ise, yari
gecirgen membranin yogun ¢ozelti tarafina basing uygulanarak saf su (az yogun) tarafina
antilmis su (saf su) gecisi saglanmasi iglemidir. RO (ters ozmos) ¢ozeltide ¢oziinmiis
maddelerin aritilmasi isleminde uygulanmaktadir. Ozmos ve Ters Ozmos Arasindaki Iligki

sekil 2.7’ de gosterilmistir (Aslan, 2016).
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Ozmos Ozmotik Denge Ters Ozmos

Ozmotik
— | Basing Hidrostarik
(A7) Basing
(Ap > AT
[_E J%; < _:
| ' 1 |
Il/ Il k‘\'
Su Tuz Cozeltisi Yar: gecirgen membran

Sekil 2.7. Ozmos ve Ters Ozmos Arasindaki Iliski (Baker, R.W., 2004).

RO membranlarin por ¢aplart 0.1-1.5 nm arasindadir. RO membranlar nano
boyuttaki su, bazi solvent ve viriisler gegebilirken, diisikk molekiil agirlikli organik ve
inorganik bilesenlerin ge¢isine izin verilmemktedir. RO membran calisma mekanizmast

sekil.2.8” de gosterilmistir.

- Ahkonul
—® Tuzlar, sckerler, Yaglar ve Proteinler : nu -

ve dusuk moleckillu

N\

Su Gecen

Sekil 2.8. RO membran ¢aligma mekanizmasi.

Uygulama Alanlari;; RO uygulamalari, su kalitesini iyilestirmek, atik sulari geri
kazanmak ve i¢gme suyu yoklugu ¢eken bolgelerde deniz suyundan igcme suyu elde etmek
ve sulardaki sertligi gidermek ic¢in kullanilir. RO uygulamalar, ilag ve tip alaninda,
atiksulardan degerli metallerin geri kazanmak ve temiz su ihtiyact duyulan gida
sektorlerinde kullanilmaktadir. Tekstil endiistrisinde renk gideriminde, Buhar kazanlarinda
kazan tasi olusumunu Onlemek, Toksik maddeleri, istenmeyen bilesenleri ve

mikroorganizmalar1 gidermede kullanilmaktadir (Aslan, 2016).
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2.3. On Aritma Metodlar1
2.3.1. Atiksulardan renk giderim metodlari
2.3.1.1. Biyolojik aritim

Biyolojik aritma yontemleri kimyasal ve fiziksel giderim tekniklerine nazaran daha
az ¢amur olusumu, diisiik maliyet, alic1 ortama zarar verecek olusumlara neden olmamasi
gibi onemli avantajlardan dolay1 ¢ok tercih edilen bir aritma metodudur. Biyolojik renk
giderme metodu, renk igeren boyar maddelerin mikroorganizmalar tarafindan biyolojik
yollarla daha zararsiz bir forma (iiriine) doniistiiriilmesi yoluyla gergeklestirilmektedir. Bu
arttma metodunda mikroorganizmalar 6nemli bir role sahiptir. Atiksulardan renk

gideriminde kullanilan biyolojik yontemler asagidaki gibidir:
Atiksulardan renk gideriminde kullanilan biyolojik yontemler:

1. Bakteriyel Aritim
2. Mantarlarla Gergeklestirilen Aritim
3. Alglerle Gergeklestirilen Aritim

Tekstil Atiksularin Anaerobik-Aerobik Aritimi

1. Anaerobik Renk Giderimi

2. Aerobik Aromatik Amin Giderimi
2.3.1.2. Fizikokimyasal aritim

Fizikokimyasal aritma metodu, boyar madde igeren tekstil endiistrisi atiksularindan
renk gidermek icin etkili olan yontemlerden biridir. Bu aritma metodunda uygulanan
islemler olarak c¢esitli koagiilant, deklorant, yardimci koagiilant ve/veya polimerler
kullanilarak koagiilasyon-flokiilasyon-¢okeltim, elektrokoagiilasyon islemleri
gerceklestirilir. Koagiilasyon — flokiilasyon prosesi boyar madde igeren tekstil endiistrisi
atiksularinda renk gideriminde uzun siiredir kullanilmaktadir. Fizikokimyasal prosesler
atiksu karakteristigi degismesiyle renk giderme veriminde degisiklikler meydana gelsede
genel olarak basarili bir prosestir. Bu proses biyolojik proseslere nazaran daha fazla enerji
ve kimyasal sarfiyat1 gerceklestirir (Shaw vd., 2002; Uzal, 2007).

Koagiilasyon-Flokiilasyon; su ve atik sudaki yavas ¢okelen ve ¢okelemeyen katilart
bir araya getirip hizli ¢cokelmelerini saglamak i¢in kimyasallarin kullanildig1 proseslerdir.
Kolloidal siispansiyonda belli bir elektiriksel yiike sahip partikiillerin zit yiiklerle karsilikli
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etkilesime girmesiyle notralize olan partikiilleri bir araya getirerek ¢Omesini saglar.
Sulardaki katt maddeler ve boyutlari; ¢6ziinmiis maddeler ¢aplari 0,001um’den kiigiik,
kolloidal maddeler ¢aplar1 0,001 um - 1pum arasinda ve askida kati madde caplar1 1um’den
blytiktiir (Sanli, 2006).

2.4. Onceki Calismalar

Tekstil atik sularin geri kazanimi i¢in yapilan bazi calismalar asagida 6zetlenmistir;
(Kayacan vd., 2010)’ de Membran teknolojilerinin konvansiyonel aritma tesislerinden
sonra ileri aritma hatta geri kazanim imkanlar1 ile kullanilabilirligini arttirmak i¢in yapilan

calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Arntilmamis tekstil atiksuyunun membran c¢alismasi sonucunda elde edilen siiziintii
suyu ¢ok yiiksek miktarlarda KOI, renk ve iletkenlik igerdiginden tekrar kullanima uygun

bulunmamaktadir.

Calisma sonuglarina gore; koyu renkli boyama ve boyama sonrasi yikama
prosesleri disinda daha hassas tekstil endiistrisi basamaklarinda atiksularin yeniden
kullanim1 i¢in, ultrafiltrasyon ardindan ters ozmoz alternatifinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

(Adogdu Vd., 2012)’ de Anaerobik, Aerobik ve Ozon prosesleri ile tekstil
atiksularindan renk ve KOI gideriminin incelendigi bu calismanin sonuglar1 asagidaki
gibidir;

Tekstil boyama fabrikasi biinyesinde bulunan mevcut aerobik aritmanin renk
gideriminde etkili olmadig gozlenmistir. Teksil atiksuyundan renk giderim yontemleri
arastirilmis ve bu calismada fabrikada mevcut olan aerobik aritmaya ek olarak anaerobik
ve ozonlama prosesleri ile renk giderimi amaglanmistir. Anaerobik reaktorde, boyar
maddeye rengini veren azo baginin kirilmasi yani mevcut sistemde giderilemeyen rengin
giderilmesi amaglanmistir. Anaerobik ortamda renk ve KOI giderim verimleri
incelenmigtir. Reaktore Ham Atiksu LII ve III ile ayr1 zamanlarda besleme yapilmistir.
Ham Atiksu I ile anaerobik reaktoriin isletmeye alma asamasinda besleme yapilmis ve 35
°C¢ de Renk ve KOI giderim verimleri % 47 ve % 72 iken 55 °C‘de ise % 26 ve % 57

olmaktadir.
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Ham Atiksu II ile beslenen anaerobik reaktorde mezofilik ve termofilik sartlarda
KOI giderim verimi sirasiyla, % 45 ve % 39; renk giderim verimleri sirast ile ( Pt-Co, 436
nm, 525 nm, 620 nm) % 50, % 42, % 55, % 53 ve % 39, % 35, % 43, % 47 olmaktadir. Bu
yiizden KOI, renk giderim verimlerinin yiiksek olmasi ve tekstil atiksuyunun ekstra

1sitilmamasi i¢in mezofilik (35 °C) kosullar devam ettirilmistir.

Bu asamada Anaerobik + Aerobik proseslerinin KOI giderimi % 65, renk giderimi
(sirast ile Pt-Co, 436 nm, 525 nm, 620 nm) % 47, % 45, % 47, % 53 olmaktadir.

Tez kapsaminda anaerobik/aerobik proseslerle birlikte istenilen desarj standartlar
sagnanamamigstir. Bu yiizden ileri oksidasyon prosesi olan ozanlamanin biyolojik aritima

etkisi incelenmistir.

Anaerobik reaktor ¢ikis sular1 11,1 mg/dk ozon dozunda, 30 dk ozonlandiktan sonra
KOI, renk giderimleri sirasi ile % 36, % 76 (Pt-Co), % 77 (436 nm), % 85 (525 nm), % 93
(620 nm) olmaktadir. Ancak literatiirde ozonlama siiresi olarak 30 dk oldukg¢a uzundur.
Yapilan ozonlama deneylerinde optimum siireyi belirlemek icin atiksu 3 ile beslenen
anaerobik ¢ikisindan 500 ml atiksuya 15 dk ozon siiresinde ve 13,61 mg/dk ozon
uygulanmustir. Ik 5 dk igerisinde renk giderim verimi % 80° lere ulasmistir. Anaerobik
¢ikis sular1 5 dk ozon siiresinde ozonlandiktan sonra KOI ve Renk giderimleri sirsasi ile, %

33, % 71 (Pt-Co), % 61 (436 nm), % 75 (525 nm), % 75 (620 nm) olarak bulunmustur.

(Tirkay Yilmaz Vd., 2012)’de bu tez kapsaminda, tekstil sanayi atiksularinin
membran proseslerle (ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon) aritilmasi sonucu olusan
konsantrenin anaerobik olarak aritilabilirligi, ve ozonla 6n aritmanin bu atiksularin aritma
verimine etkisi konularinda derlenen deneysel sonuclar literatiir bilgileri 1s181inda asagida

Ozetlenmistir;

Tam karisimli reaktdr sistemleri icin KOI parametresinin zamanla degisimi
incelendiginde, calisma boyunca ozonlanmis konsantre ile beslenen reaktdrdeki KOI
giderim verimi % 34-79 arasinda bulunmus ve ortalama KOI giderim verimi % 63 olarak
belirlenmistir. Ozonlanmamis konsantre ile beslenen reaktdrdeki KOI giderim verimi ise %
36-74 arasinda bulunmus ve ortalama KOI giderim verimi % 56 olarak belirlenmistir. Her
iki sistem karsilastirildiginda, ozonla islem gormiis konsantre ile beslenen reaktdriin KOI
giderim performansi, ozonlanmamis konsantre ile beslenen reaktérden yaklasik % 7 daha

fazla tespit edilmistir.
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(Ergiil vd., 2014)’ de MBR sistemi, iyi filtreleme yetenegi ve biyolojik aritma
sistemini destekleme niteligi nedeniyle endiistriyel sistem i¢in yeni bir sistem olarak

degerlendirildi;

Bu tez c¢alismasinda, batik membran biyoreaktorler (MBR) sirasiyla laboratuar
Olceginde ve pilot 6lgekli olarak calistirildi. Laboratuar 6lgekli MBR sisteminde, sirasiyla
436, 525, 620 nm' de % 50 KOI giderme ve % 41.5, 49.1, 45.3 renk giderme elde
edilmistir. I¢i ultrafiltrasyonu (UF-MBR) ve mikrofiltrasyon (MF-MBR) kullanan pilot
olgekli bir MBR ile gercek tekstil atiksuyunun KOI ve renk giderim verimliligi sirasiyla
KOI i¢in % 60 ve renk igin % 47,1 olarak bulundu (Pt-Co). Pilot &lgek sisteminde sirasiyla
% 37, 39, 40 renk giderme orani 436, 525, 620 nm' de elde edilmistir. Pilot Slgekli
sistemde, iigiincii operasyonda maksimum KOI ve renk giderme verimliligi (% 70-80)
bulundu. Bu, biyolojik aritma isleminden 6nce tekstil atiksuyunun anaerobik gibi 6n isleme
tabi tutulmasi gerektigini gostermektedir. Tekstil endiistrisinde, diisiik molekiil agirlikli
renk molekiilleri, MF ve UF membranlarindan gegebilir ve bu nedenle, renk, su

gereksinimlerine bagli olarak suyun yeniden kullanimai siirecinde bir sorun teskil edebilir.

Sonug olarak, suyun yeniden kullanilmasi, tekrar kullanilan suyun oranini arttirmak
icin nanofiltrasyon veya ters ozmoz gibi ilave islem gerektirir. Bu nedenle MBR atik akis1
icin RO-XLE ve NF-270 membranlar1 kullanilmistir. Bu zarlarin aki degerleri, NF-270 i¢in
4.0 L/ m%h ve RO-XLE i¢in 14.6 L / m?.h olarak bulunmustur. NF-270' de KOI ve renk
giderim verimleri KOI i¢in % 70 ve renk i¢in % 85,3 olarak hesaplandi. Bununla birlikte,
RO filtrasyonunda, KOI ve renk giderme verimliligi KOI igin % 92 ve renk i¢cin % 98

olarak bulunmustur.

(Unlii vd., 2008 ) de Bu calisma, Kayseri' de bulunan bir denim tekstil
fabrikasindan kaynaklanan durulama atiksularin i¢in indigo boyama isleminin uygun 6n
isleme (koagiilasyon ve MF / UF) ve membran filtrelemesine (NF) iliskin operasyonel

veriler sunmaktadir.

Calisma iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada, indigo boyama durulama atiklar:
icin, optimum 6n muamele tiirliinii ve kosullarin1 belirlemek i¢in 6n hazirlik alternatifleri
degerlendirildi. ikinci asamada, yeniden kullamilabilir su elde edebilmek igin on-muamele

edilmis atik suya NF uygulanmistir.
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Elde edilen sonuclara dayanarak su sonuca varilabilir;

Koagiilan olarak aliim ve ferrik kloriir kullanan pihtilagma testleri, 1000 mg / L' lik
cok yiiksek bir dozda ferrik kloriir uygulamasi ile sirastyla % 52 ve % 50 maksimum renk
ve KOI giderme sagladi. Bu bulgu, yiiksek dozda pihtilasma gereksinimi nedeniyle
koagiilasyonun, denim tekstil indigo boyama atiksulari i¢in etkin ve verimli bir 6n

muamele yontemi olmadigini gosterdi.

Ug farkli gozenekli boyut filtresi (0.45, 2.5 ve 8 pm) kullanilarak 0.7 bar ve 3 bar
basingta gerceklestirilen tekli MF testi, en iyi genel performansin, 3 bar' da 0.45 um MF
zar yoluyla elde edildigini ortaya koymustur. Bu MF membrani1 0.7 ila 3 bar arasindaki zar
gecis basmeini arttirarak siiziintii akisim % 25 oraninda artirdi (1.2 L/s/m* den1.5L/s/
m? ye) ve bunun sonucunda % 74 renk ve % 29 KOI giderme yapildi. 0.45 pm MF
zarindan (3 bar' da) gecirgenlik i¢cin UF testleri, test edilen tiim UF zarlar1 (5, 10, 50 ve 100
kDa) arasinda 100 kDa' luk (4 bar' lik bir transmembran basincinda) en iyi performansi

sagladigini gosterdi en yiiksek baslangi¢ ve kararli hal akilariyla.

MF ve UF'nin ardisik uygulama sonuglar: sirastyla % 69 ve % 4 kiimiilatif renk ve
KOI giderme sagladi; 410 Pt-Co renk degerine ve 634 mg / L' lik bir KOI' ye yol agtr. Iki
set NF testi toplam geri déniisiim modunda NF 270 zar kullanilarak gerceklestirildi. Ilk NF
testi sadece MF atiksuyuna (3 bar' da 0.45 pm) uygulanmistir; ikincisi ardistk MF'den (3
bar' da 0.45 um) ve UF' de (4 bar' da 100 kDa' dan) niifuz etmekti. Bu alternatifler
arasinda, MF + NF alternatifi, daha yliksek bir sizdirma akisi ile birlikte 15 Pt-Co rengi, 20
mg/L KOI veren, kararli halde ¢ok yiiksek (% 99- 97) renk ve KOI retensiyonu (tutma)
sagladi. Bu islem semasinin devaminda iletkenlik de ¢ok yiiksekti ve sonugta 1070 mS/cm
bir iletkenlik elde edildi.

2.5. Geri Kazanim Degerlendirmesi

Tekstil endiistrisi birgok prosese sahip oldugundan dolay: ¢ok farkli kalitede sulara
thtiya¢c duymaktadir. Yeniden kullanilmalar1 i¢in geri kazanilan atiksularin 6zelliklerine
gore proses belirlemek ¢ok zordur. Literatiirde de tekstil endiistrisinde kullanilabilecek
sularin 6zellikleri hakkinda net bilgiye ulasilamamaktadir. Yapilan arastirmalar sonunda

tekstil endiistrisinde yeniden kullanilabilecek sularin 6zellikleri Tablo.2.4’ te sunulmustur.
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Tablo 2.4. Tekstil endiistrisinde yeniden kullanilabilecek sularin 6zellikleri.

- Parametre - -
Kaynak KOLmgL  lletkenkk pSlem Renk Tebrar Kullanm Kriteri
Reaktif ve asit boyama
Li ve Zhao, 1999 0-160 800-2.200 0-2Lovibond ~ proseslerinde tekrar
kullamm
Fozzi vd 1999 30 12800 0.01 (426 mm)  Sentenk elvaf boyamas:
Rozzi v, 1999 <10 <40 Reksiz  oon  Bbkalan - ien
! %100 pammkln kumasm
Goodman ve Parter, 499 5 1.650-2200 2030PCo  reaktif boyama prosesi igin
1980 (Uzal 2007) tekrar kulianim
Tekstil endiistrisinde tekrar
Brik vd., 2006 =30 =1.800 <lm' (426 mm) kullimm  igin genel
kriterler _
Gazalvez-Zafilla - . Eﬁ;td endiisirismde tekIa.r
v, 2008 = - " Mﬁ] mmﬁ‘“ 1an
L vd 2009 <0 Boyama ve bask: prosesler]
v - - - igin tekrar kullamm
Digilk  kalited=  yim
Comodo vd ,1993 40 2.000 0,02 (426 mm)  boyama gn tebrar
kullamm
Tekstil fabrikalanmm
Ciardelli wd., 2001 34 35 0,002 (420mm) bitin proseslen i¢in uyzun
su kalite ozellikleni
Dogal we sentetik iplik
Marcucei vd., 2001 210 330-2350 - boyama ve aqik renkiilerin
yikanmast  ign tekrar
kullamm
Bes-Pia vd . 2003, 100 1.000 Afartma prosesmde fekzar
2003 ’ kullarum 1¢in veterli kalite
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Karakterizasyon Calismalari

Tekstil fabrikalar1 yaygin olarak reaktif dispers indigo boyalar kullanilmaktadir. Bu
boyalarin kullanildig1 tekstil fabrikalarin prosesleri sonucu meydana gelen denim
atiksularin aritilmas1 ve fabrikalara bu atiksularin geri kazandirilmasi c¢alismasinda
Kahramanmaras bolgesinde faaliyet gostermekte olan bir firmanin denim atiksularinin
aritildigr aritma tesisinin girisinden ¢alisma boyunca numuneler alinmis olup denim atiksu
karakterizasyonu laboratuvar olgekte yapilmistir. Alinan denim atiksu Orneklerin, renk,
iletkenlik, AKM, camur hacmi ve KOI analizleri yapilmistir. Bu tesise ait atiksu

karakteristigine ait parametre degerleri Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1.Tekstil atiksuyunun karakterizasyonu

PARAMETRE DEGERI

Ph 12,15 (23,6 °C’ de)
Iletkenlik 5,98 mS/cm (23,8 °C’ de)
Renk 2960 (pt-co)

KOI 951,34 mg/L

AKM 94 mg/L

3.2 Antilabilirlik Calismalar:

Yapilan calismada kullanilan atiksular i¢in 6nce bir kimyasal 6n aritma islemi
uygulanmakta olup daha sonra kartus filtrelerle askida katilari tutarak membran sistemler
tizerine gelen kati madde yiikii azaltilarak son aritim olan membranin kullanim 6mrii ve
giderim verimleri arttirlmaya g¢aligilarak atiksuyun tesise yeniden geri kazandirilmasi

saglanmaya calisilmistir.
3.3. Deneysel Metodlar
3.3.1. Koagiilasyon deneyleri
Calisma kapsaminda yiiriitiilen kimyasal 6n aritma da kullanilacak koagiilant ya da

caligilacak dekolorant maddesinin en uygun dozaj miktarlar1 belirlendi. Bu deneyler
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sonucunda elde edilen pH, renk, KOI, AKM, iletkenlik degerleri gbz 6niine alinarak en iyi
giderim verimine sahip kimyasalin belirlenmesi islemi yapildi. Kullanilan kimyasal
maddeler; Aly(SO4);.16H,0, FeCls;, MgCl,.6H,0, PACs, DCD-F° tir. Bu caligmada
oncelikle her bir kimyasalin en ugun kullanim dozu ve pH degerleri belirlendi daha sonra
her bir kimyasal i¢in belirlenmis uygun doz ve pH saglanarak koagiilant ilavesinden sonra
diisiik farkli konsantrasyonlarda DCD-F ilavesi yapilarak daha fazla renk giderimin
saglanmasi hedeflenmistir. Bu ikinci koagiilasyon ¢alismasinda en iyi giderimi saglayan

kimyasal madde belirlenerek tekstil atiksuyun 6n artma isleminde kullanilacaktir.

Koagiilasyon caligmalar1 500 ml cam beher kullanarak klasik jar testi cihazi

kullanilmaistir.

Koagiilasyon islemi, koagiilant ilavesinden sonra 120 RPM’ de 2 dakika hizl
karistirma iglemi uygulandi daha sonra 30 RPM’ de 30 dakika yavas karistirma islemine
tabi tutulduktan sonra 1 saat ¢oktiirme islemi uygulandi. Bu bir saatlik ¢oktiirme
sonucunda olusan ¢amur hacmi hesaplanmistir. Coktiirme isleminden sonra iistte kalan
duru su almarak kaba filtreden gecirilip pH, iletkenlik, renk, KOI, AKM &lciimleri
yaptlmustir. Sekil.3.1° de Jar test deneylerinin yapildigi diizenek ve c¢aligmalardan 6rnek

goriintiiler gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Jar testi goriiniim
3.3.2. Askida kati madde (AKM) Tayini

AKM 6l¢iimii Gravimetrik Metoda (2540B, APHA, 2005) uygun olarak yapildi. Jar
testi sonucunda istte kalan duru su fazindan alinan her bir numune icin AKM deneyi
yapilmistir. AKM deneyinde 0,45 mikron cam elyaf filtre kagitlar1 sabit tartima gelmesi
icin 105 °C 1 saat bekletildikten sonra desikatorde 1 saat sogutulur daha sonra filtre
kagitlarmin ilk sabit agirliklar: dijital tartt (KERN ABJ-NM/ABS-N Marka Hassas terazi

(0,0001-220 gr)) ile tartilir. Duru su fazindan alinan numuneler filtrelerden 30 ml hacimde
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atik su siizdiiriilerek gegirilir. Bu filtreler 105 °C’ de 1 saat kurutulmaya birakildiktan
sonra, desikatorde sogutularak filtrelerin son tartimlar1 yapilir. AKM deney diizenegi Sekil

3.2’ de gosterilmistir.

Sekil 3.2. AKM diizenegi

3.3.3. pH ve iletkenlik

Jar testi sonucunda elde edilen duru su fazinin iletkenlik 6l¢iimleri ‘“Thermo Orion
Star A121 Portable ile yapilmistir. pH Ol¢iimleri ise ‘HANNA instruments HI 2211
Ph/ORP meter’ ile yapilmistir.

3.3.4. Kimyasal oksijen ihtiyaci él¢iim metodu

Deney tiipiine 2,5 ml alinan atiksu numunesine 1,5 ml (15,324 gr K,Cr,0, 49,95
HgSO, ve 250,5 gr H,SO, balon jojeye ilave edilerek 1000 ml’ ye tamamlanarak
hazirlandi) ve 3,5 ml siilfrik asit-civa siilfat ¢ozeltisi (10,12 gr Ag,SO4 balon joje igerisinde
H2SO,4 ile 1000 ml” ye tamamlanir) eklenir ve tiipiin agz1 sikica kapatildiktan sonra birkag
defa ters diiz yapilarak karigmasi saglanir. Hazirlanan deney tiipleri termo reaktorde
(Spectroquant® Thermoreactor TR 320) 148 °C de 2 saat bekletildikten sonra 600 nm
dalga boyunda ‘Hach DR/5000 portable scanning Spectrophotometer’ cihaziyla Slglimii
yapilmustir. Bu cihazla 0-1000 mg/L KOI 6l¢iim araliginda ¢alisilmistir. KOI deneyi Sekil

3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3: KOI deneyi

3.3.5. Renk tayini

Renk tayini ‘Hach DR/5000 portable scanning Spectrophotometer cihaziyla ve (Pt-
Co)’ birimi cinsinden 465 nm dalga boyunda olgiilmler gergeklestirilmistir. Analiz

oncesinde tiim su Ornekleri kaba filtreden gegirilmistir.
3.3.6. Laboratuvar ol¢ekli calisma diizenegi

Tekstil atiksularin geri kazanimi i¢in tasarlanan laboratuvar olgekteki membran
sistemi, bir adet basing pompasi, 1 adet yikanabilir filtre, ti¢ adet kartus filtre (sediment
filtre 75 um, Blok aktif karbon filtre 5 um, GAC (Graniiler Aktif Karbon) filtre 1 pm), iki
adet plastik membran modiilii (ters osmoz, nano 6zellikli ters osmoz filtrasyon), ii¢ adet
barometre, siiziinti hatti, geri devir hatti, besleme tanki, siiziintii tanki {iinitesinden
olugmaktadir. Aritma ¢alismalarinda kullanilan pilot membran sistemi dort ana boliimden

olusmaktadir:
1. Hamsu su boliimii

° Hamsu tanki

. Yiiksek basing pompasi
2. On filtrasyon béliimii

° Yikanabilir filtre
o Sediment filtre (75 um)

o Blok aktif karbon filtre (5 um)

o GAC (Grantiler Aktif Karbon) filtre (1 pum)
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3. ileri aritma boliimii

Membran housing

Metal manometreler

4. Siuiziintii boliimii

Atik kisict

. Siiziintii ¢ikist

Labotatuvar 6l¢ekli membran geri kazanim sisteminin akis diyagrami ve resimleri
Sekil 3.4. ve Sekil.3.5 te gosterilmistir. Laboratuvar 6lgekli aritma sisteminin bolimleri
asagida genel olarak tanimlanmistir:

PROSES SUYU GIRISI NOTRALIZASYON

YOGUNLASTIRILMIS
KIRLISU

A YOGUNLASTIRILMIS
KIRU SU

KOAGULASYON

BESLEME T UGASAMALI KARTUS FILTRE
TANKI

MEMBRAN ONTTESI(NRO)

SUPOMPASI

T KiRLi sU

=2 - -

HIZU

KARISTIRMA =
YAVAS
KARISTIRMA

CAMUR CIKISI

V)

UNITESi (RO)

sUzONTU
SUYU TANKI

YUKSEK KALITELI SU

Sekil 3.4. Laboratuvar 6lgekli aritma sisteminin akim semasi

Hamsu boliimii, ham tekstil atiksu sisteme buradan beslenir ve siteme verilen su
once notralize edilir ya da kimyasal 6n aritim icin ideal pH degerine getirilir ve hizli
karistirmada koagiilant ilave edilerek tam karisim saglanir daha sonra atiksu yavas
karistirmada flokiilasyona ugratilarak renk ve AKM degerleri daha diisiik seviyelere
cekilir. Kimyasal 6n aritima tabii tutulan su daha sonra ii¢ asamali (75p, 5y, 1pu gézenek
caplarina sahip) kartus filtrelere verilirek AKM degerleri azaltilir ve membran filtrasyona
gelen kirlilik ytikleri azaltilarak hem membranin 6mriinii arttirmak hemde tam aritimi
saglamak hedeflenmistir. Onaritima ugrayan atiksu membran sistemlere verilerek ileri
aritima ugrayan su siiziintii tankinda toplanir ve membrandan ¢ikan ikinci akim olan kirli
su ise sistemin basina geri devir ettirilir. Laboratuar dlgekli diizenegin gosterimi Sekil 3.5’

te verilmistir.
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Basingl pompa

M Blok Karbon \

Filtre Filtre

Ters ozmos membran filtre

Nano ozellikli ters osmoz
membran filtre

b: membran filtrasyon bolimii

Sekil 3.5. Laboratuar 6l¢ekli diizenegin gosterimi (a: li¢ asamali kartus filtre, b: membran

filtrasyon boliimii)
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4, DENEYSEL SONUCLAR
4.1. Karakterizasyon

Tekstil endiistrisinde farkli proseslerde meydana gelen atik sularin bir araya
toplanarak ortak bir aritma tesisine gelen giris atiksuyunun karakterizasyonu yapilmis olup
tesisin girisinden diizenli olarak numuneler alinarak 6nce bir kimyasal 6n aritmaya tabii

tutularak pH, iletkenlik, KOI, renk, AKM ve ¢amur hacimleri hesaplanmistr.
4.2. Laboratuvar Olgekte Aritabilirlik Calismalar:

4.2.1. Gercek tekstil atik sularda yapilan 6n aritma icin kimyasal belirleme

calismalan

Atik suyu aritmak i¢in ileri aritma Oncesi atik suda var olan renk ve askida kati
maddeleri gidermek i¢in kimyasal bir 6n aritma tabii tutuldu. Kimyasal 6n aritma
isleminde bes farkli kimyasal denendi bunlardan dordii koagiilant iken bir adette renk
giderici dekolorant maddesi denenmistir. Bu kimyasallar atiksuya ilk olarak ayri ayri
uygulanmistir daha sonra da tiim koagiilantlar ayr1 ayr1 olarak dekolorant maddesiyle
birlikte atik suda uygulanmistir. Bu deneysel ¢alismalarin hepsinde kullanilan kimyasal
maddelerin oncelikle en ideal dozaj ve pH calismalar1 yapildi daha sonra bu uygulama
sonucunda atik suda renk, iletkenlik, pH, KOI ve camur hacimleri belirlenerek kimyasal 6n
islemde uygulanacak kimyasal belirlenmistir. Bu ¢aligmada kullanilan kimyasallar:
Aly(SOy)s, FeCls, PACs, MgCl,, DCD-F* tir. Bu kimyasal ¢alismalarin sonuglar1 detayli
olarak verilmistir. Tim kimyasallar icin aym1 metod uygulandi. Her kimyasalin
uygulamasinda 500 ml‘ lik denim atik su ornekleri ilk asamada pH 7° de sabit tutularak
kimyasalin farkli konsantrasyonlar1 denim atik suyuna ilave edildi ve jar testi diizeneginde
120 RPM de 2 dk hizli, 30 RPM” de 30 dk yavas karistirma yapildiktan sonra 60 dk
cokelmeye birakilarak camur hacimleri belirlendi. Cokelme isleminden sonra her bir
beherin duru fazindan renk, iletkenlik, pH, KOI analizleri icin numune alind1. Bu analizler
sonucu uygun konsantrasyon belirlenir. ikinci asamada ise belirlenen uygun konsantrasyon
tizerinde pH’nin etkisinin arastirilmasi i¢in belirlenen konsantrasyon sabit tutularak farkl
pH’ lara ayarlanan atik sular jar testi diizeneginde 120 RPM’de 2 dk hizli, 30 RPM’de 30
dk yavas karistirma yapildiktan sonra 60 dk c¢okelmeye birakilarak camur hacimleri

belirlendi. Cokelme isleminden sonra her bir beherin duru fazindan renk, iletkenlik, pH,
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KOI, AKM analizleri i¢in numune alindi. Uygulanan her kimyasal igin ¢alisilan

konsantrasyonlart ve pH araliklar1 ve bu uygulama sonucu elde edilen sonuglar detayl

olarak verilmistir.
4.2.1.1. Aly(SOy); koagiilasyon ¢calismasi

Aly(SO4); miktarinin denim atik suyunun renk, iletkenlik, KOi, AKM giderimi

lizerine etkileri arastirilan deneysel ¢alismanin verileri agagida sunulmustur.

PH 7’de sabit olmak tiizere, Aly(SO4)s3‘in degisken miktarlarda (700-1200 ppm)

uygulanmast:

250 - - 95
- 958
200 - Z
—_ - 95 -
=) ﬁ
< 150 - R
- -
& L 94z
E 100 £
< 7 - 94 %
. 94 =
50 - £
—4— Renk (pt-co) —8—RENK GIDERIM VERIMI (%)Al,(S0.), | 94 &

0 T T T T T 94

650 750 850 950 1050 1150 1250
AlL(SOy); Miktar (ppm)

Sekil 4.1. Aly(SO4); miktarinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.1; Aly(SO4)3 miktarinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii lizere en iyi renk giderim verimi % 95,032 ile 900 ppm de elde
edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri

diislise gegmistir.
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Sekil 4.2. Aly(SO4)s miktarmin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.2; Aly(SO4); miktarinin KOi degeri ve giderim verimi iizerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildiigii iizere en iyi KOI giderim verimi % 25,81 ile 900
ppm’ de elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim

verimleri diisiise gegmistir.
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= F 15 w
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Al(SOy); Miktan (ppm)

Sekil 4.3. Aly(SO4); miktarinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi

Sekil 4.3; Aly(SO4); miktarinin iletkenlik degeri ve giderim verimi iizerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildiigi tizere en iyi iletkenlik giderim verimi 700 ppm’ de
% 19,98 ve 900 ppm’ de ise % 12,07 giderim verimi saglanmistir ve daha yiiksek

konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri diisiise gecmistir.
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Sekil 4.4. Aly(SO4); miktarinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.4; Aly(SO4); miktarinin AKM degeri ve giderim verimi iizerine etkisini

gostermektedir. Grafiklerden goriildiigii tizere en iyi AKM giderim verimi % 87,64 ile 900

ppm’de saglanmis olup daha diisiik ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasiyla

giderim verimleri diisiise gegmistir.

Al»(S04)3 Koagiilasyon isleminde, pH ‘nin etkisinin (4 — 9 pH) arastirilmast:
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Sekil 4.5. pH degerinin renk giderimi iizerindeki etkisi
Sekil 4.5; pH degerinin renk giderimi {iizerindeki etkisi gostermektedir.

Grafiklerden goriildiigii tizere en iyi renk giderim verimi % 95,54 ile pH 6’da saglanmis
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olup daha diisiik pH degerlerinde artmaya baslayip pH 6 ‘da en yiiksek degere ulagsmis ve
daha yiiksek pH degerlerinde giderim verimleri diislise gegmistir.

720 - 40
700 - - 35 g
- 30 :
680 - J
5 E
-~ =
%660 : - 20 g
: -
= - 15 &
.5 640 - .E'IJ
< - 107
620 - L5
== KOI (mg/L) —f— KOI Giderme verimi (%)
600 T T T T T 0
3,5 4.5 55 6,5 7,5 8,5 9,5
pH

Sekil 4.6. pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.6; pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii iizere en iyi KOI giderim verimi % 34,98 ile pH 6’ da saglanmis
olup daha diisiik pH degerlerinde artmaya baslayip pH 6 ‘da en yliksek degere ulasmis ve
daha yiiksek pH degerlerinde giderim verimleri diislise gecmistir.
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Sekil 4.7. pH degerinin iletkenlik giderimi lizerindeki etkisi

Sekil 4.7, pH degerinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii lizere en iyi iletkenlik giderim verimi pH 4’ te % 13,39 daha sonra
en yiiksek giderim verimi pH 6’da % 11,15 giderim verimi saglanmis olup pH 4 degerinde
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en yiiksek giderim verimi goriiliirken pH 5 ‘te diisiis kaydedilip pH 6 ‘da tekrar yiikselme

goriilmektedir.
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Sekil 4.8. pH degerinin AKM giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.8; pH degerinin AKM giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere en iyt AKM giderim verimi % 88,76 ile PH 6’da saglanmis
olup pH 6 degerine ulagincaya kadar giderim verimi artmaktadir ve pH 6 degerinde en
yiiksek giderim verimi goriiliirken, daha yliksek pH degerlerinde giderim verimi
azalmaktadir. Yapilan analizler sonucunda Al>(SOy)3‘ m ideal dozaji ve pH degeri 900

pmm ve pH 6 olarak belirlenmistir.
4.2.1.2. Demir ii¢ kloriir (FeClI3) koagiilasyon calismasi

FeClz miktarmin denim atik suyunun renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi iizerine

etkileri arastirilan deneysel ¢alismanin verileri asagida sunulmustur.

PH 7 de sabit olmak flizere, FeClz ‘in degisken miktarlarda (400-900 ppm)

uygulanmasi:
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Sekil 4.9. FeClz miktariin renk giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.9; FeCl; miktarinin renk giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii lizere FeClz ‘lin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi renk giderim verimi % 96,85 ile 800 ppm’de elde edilmistir ve

daha yiliksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri diisiise

gecmistir.
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Sekil 4.10. FeCl; miktarmin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.10; FeClz miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden goriildiigii lizere FeClz ‘lin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup 600 ve 700 ppm gibi artan konsantrasyonlarda giderim veriminde
diisiis goriilse de en iyi KOI giderim verimi % 34,42 ile 800 ppm’de elde edilmistir ve
daha yiliksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri diislise
gecmistir.
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Sekil 4.11. FeCl; miktarinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.11; FeClz miktarmin iletkenlik giderim verimi {izerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildiigii iizere FeCls ‘lin artan miktariyla dogru orantili
olarak giderim verimi artmakta olup 600 ppm gibi artan konsantrasyonlarda giderim
veriminde diisiis goriilse de en iyi iletkenlik giderim verimi % 19,77 ile 700 ve 800 ppm’de
elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim

verimleri diisiise gegmistir.
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Sekil 4.12. FeCl; miktarinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.12; FeClz miktarinin AKM giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigli tizere FeClz® iin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim

verimi artmakta olup en iyi AKM giderim verimi % 88,47 ile 800 ppm’de elde edilmistir
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ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri diisiise

gecmistir.

FeCl; Koagiilasyon isleminde, pH‘nin etkisinin (4-9 pH) arastirilmast:
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Sekil 4.13. pH degerinin renk giderimi lizerindeki etkisi

Sekil 4.13; pH degerinin renk giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere pH 4 - 6 arasinda giderim verimleri birbirine yakin degerler
gosterir iken, en iyi renk giderim verimi % 95,99 ile pH 6’ da saglanmis olup daha yiiksek

pH degerlerinde giderim verimleri diisiise ge¢mistir.
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Sekil 4.14. pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.14; pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi gdstermektedir.

Grafiklerden goriildiigii iizere pH 4 - 6 arasinda giderim verimlerinde artig gosterir iken, en
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iyi KOI giderim verimi % 52,18 ile pH 6’ da saglanmis olup daha yiiksek pH degerlerinde

giderim verimleri diisiise gegmistir.
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Sekil 4.15. pH degerinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi

Sekil 4.15; pH degerinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere pH 4 - 6 arasinda giderim verimlerinde artig gosterir iken, en
iyi iletkenlik giderim verimi % 16,26 ile pH 6’ da saglanmis olup daha yiiksek pH

degerlerinde giderim veriminde dalgalanma goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. pH degerinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.16; pH degerinin AKM giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii iizere pH 4 - 6 arasinda giderim verimlerinde artig gosterir iken, en

iyi AKM giderim verimi % 85,94 ile pH 6’ da saglanmis olup daha yiiksek pH
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degerlerinde giderim veriminde dalgalanma goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda

FeCls‘ 1n ideal dozaj1 ve pH degeri 800 ppm ve pH 6 olarak belirlenmistir.
4.2.1.3. PACs koagiilasyon ¢alismasi

PACs miktarinin denim atik suyunun renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi iizerine

etkileri arastirilan deneysel ¢calismanin verileri asagida sunulmustur.

PH 7’ de sabit olmak {izere, PACs‘ m degisken miktarlarda (400 - 900 ppm)

uygulanmast:
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Sekil 4.17. PACs miktarinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.17; PACs miktarmin renk giderim verimi lizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerde goriildiigii tizere PACs® in artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi renk giderim verimi % 95,84 ile 600 ppm’ de elde edilmistir ve
daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimleri diislise

gecmistir.
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Sekil 4.18. PACs miktarinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.18; PACs miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.

Grafiklerde goriildiigii tizere 400 - 600 ppm arasinda PACs® in artan miktariyla dogru

orantili olarak giderim verimi artmakta olup en iyi KOI giderim verimi % 64,03 ile 600

ppm’de elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim

verimlerinde dalgalanma goriilmiistir.

5,05 - 23
- 23
5,5 - 3
= - 22:F
55,45 - =
E - 228
=
R -5
5,4 - - 218
= 5
g - 1
5,35 -
= - 20%
53 - =
- 20%
—4—letkenlik (ms/cm) == iletkenlik giderme verimi(%) =
5,25 T T T T T 19
350 450 550 650 750 850 950
PACs Miktan (ppm)
Sekil 4.19. PACs miktarinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi
Sekil 4.19; PACs miktarinin iletkenlik giderim verimi iizerine etkisini

gostermektedir. Grafiklerde gortldigi tizere 400 - 600 ppm arasinda PACs® in artan

miktariyla dogru orantili olarak giderim verimi artmakta olup en iyi iletkenlik giderim

verimi % 22,68 ile 600 ppm‘ de elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin

kullanilmasindan sonra giderim verimlerinde dalgalanma goriilmiistiir.
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Sekil 4.20. PACs miktarinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.20; PACs miktarinin AKM giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigii tizere 400 - 800 ppm arasinda PACs® in artan miktariyla dogru
orantilt olarak giderim verimi artmakta olup en iyi AKM giderim verimi % 86,27 ile 800
ppm’ de saglanirken 600 ppm‘ de % 76,47 elde edilmistir ve daha yiiksek

konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim verimlerinde diisiis goriilmiistiir.

PACs Koagiilasyon isleminde, pH‘nin etkisinin (4 - 9 pH) arastirilmast:
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Sekil 4.21. pH degerinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.21; pH degerinin renk giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigii iizere en iyi renk giderim verimi pH 4° te % 93,77 ve pH 5 ‘te %
93,18 saglanmis olup daha yiiksek pH degerlerinde giderim veriminde diigiis goriilmiistiir.
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Sekil 4.22. pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.22; pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi gdstermektedir.
Grafiklerde goriildigii tizere pH degisimine bagh olarak giderim verimlerinde dalgalanma
goriiliirken en iyi KOI giderim verimi pH 5° te % 51,26 saglanmis olup daha yiiksek pH

degerlerinde giderim verimleri dalgali bir diistis izlemistir.
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Sekil 4.23. pH degerinin iletkenlik giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.23; pH degerinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigii lizere pH degisimine bagl olarak giderim verimlerinde dalgalanma
goriiliirken en iyi iletkenlik giderim verimi pH 9°¢ da % 35,31 elde edilirken pH 5° te %

25,78 giderim verimi saglanmuistir.

44



140 -

120 -

100 +

80 -

60 -

AKM (mg/L)

40 -

20

0

—— AKM degeri (mg/L) == AKM Giderim verimi(%)
T T T T

3,5

T
4,5 5,5 6,5 7,5 8,5
pH

9,5

- 90%
- 80%
- 70%
- 60%
- 50%
- 40%
- 30%
- 20%
- 10%

0%

AKM Giderim verimi(%o)

Sekil 4.24; pH degerinin AKM giderimi {izerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigl tizere pH degisimine bagl olarak giderim verimlerinde dalgalanma
goriiliirken en iyi AKM giderim verimi pH 5° te ve pH 7° de % 83,15 saglanmis olup daha

yiiksek pH degerlerinde giderim verimleri dogrudan bir diisiis izlemistir. Yapilan analizler

Sekil 4.24. pH degerinin AKM giderimi {izerindeki etkisi

sonucunda PACs‘ n ideal dozaj1 ve pH degeri 600 ppm ve pH 5 olarak belirlenmistir.

4.2.1.4. MgCl; koagiilasyon ¢alismasi

MgCl, miktarinin denim atik suyunun renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi iizerine

etkileri arastirilan deneysel calismanin verileri asagida sunulmustur.

1000 ppm’ de sabit MgCl, Koagiilasyon isleminde, pH® nin etkisinin (6-11 pH)

arastirilmast:

45




3500 - 100
- 90
3000 |
- 80 &
2500 - - 70 E’
S E
- Iy
< 2000 - 60 ¢
& - 50 §
x i -
2 1500 a0 2
m [-11]
1000 - - 30
- 20 &
500 - L 10
o =—4—Renk (Pt-Co) =f—Renk giderim verimi(%) o
5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5
pH

Sekil 4.25. pH degerinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.25; pH degerinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigli izere pH degerinin degisimine bagl olarak giderim verimlerinde

dalgalanma goriiliirken en iyi renk giderim verimi pH 11° de % 92,16° de elde edilmistir.
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Sekil 4.26. pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.26; pH degerinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildigii izere pH degerinin degisimine bagli olarak giderim verimlerinde
dalgalanma goriiliirken en iyi KOI giderim verimi pH 10¢ da % 31,94 ve pH 11 de %
27,52 elde edilmistir.
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Sekil 4.27. pH degerinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.27; pH degerinin iletkenlik giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.

Grafiklerde goriildiigli izere pH degerinin degisimine bagli olarak giderim verimlerinde

dalgalanma goriiliirken en iyi iletkenlik giderim verimi pH 10° da % 12,82 ve pH 11°de %

9,30 clde edilmistir.
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Sekil 4.28. pH degerinin AKM giderimi lizerindeki etkisi

Sekil 4.28; pH degerinin AKM giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.

Grafiklerde goriildiigii izere pH 6 - 10 degerleri arasindaki degisime bagli olarak giderim

verimlerinde dalgalanma goriiliirken en iyi AKM giderim verimi pH 11° de % 67,39 elde

edilmistir. Yapilan analizler sonucunda en iyi giderim pH 11’ de eldedildi. (Tan ve Teng
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2000)’ in arastirmasi dikkate alindiginda elde ettigimiz sonug¢ bu bilimsel ¢alismayi

dogrulamaktadir.

PH 11’ de sabit olmak tizere, MgCl,‘ 1n degisken miktarlarda (2000 -7000 ppm)

uygulanmast:
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Sekil 4.29. MgCl, miktarinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.29; MgCl, miktarinin renk giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde gorildigi iizere MgCl,® iin artan miktartyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup 5000 ppm’ de en diisiik degere sahip iken, en iyi renk giderim verimi
4000 ppm’ de % 93,33 elde edilmistir.
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Sekil 4.30. MgCl, miktarinin KOi giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.30; MgCl, miktarmin KOI giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.

Grafiklerde goriildiigli iizere MgCl,* iin artan miktartyla dogru orantili olarak giderim
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verimi artmakta olup, en iyi KOI giderim verimi 5000 ppm’ de % 34,98 ve 4000 ppm’ de
% 21,98 elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasindan sonra giderim

verimleri diisiise gegmistir.
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Sekil 4.31. MgCl; miktarinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.31; MgCIl, miktarmin iletkenlik giderim verimi tizerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerde goriildiigl iizere MgCly* {in artan miktartyla dogru orantili
olarak giderim verimi artmakta olup, en iyi iletkenlik giderim verimi verimi 2000 ppm’ de
% 2,51 ve 2000 ppm’ den sonra artan konsantrayon ile dogru orantili olarak iletkenlik

degerinin artt1g1 gdzlenmistir.
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Sekil 4.32. MgCl; miktarinin AKM giderimi tizerindeki etkisi
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Sekil 4.32; MgCl, miktarinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigii tizere MgCly“lin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi AKM giderim verimi 4000 ppm ve 7000 ppm’ de % 73,91 elde
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 4000 ppm’ de % 93,33 renk giderimi, % 21,98
KOI ve %73,91 AKM ile en iyi giderimlerin saglanmasindan dolayr MgCl,* nin ideal
dozaj1 ve pH degeri 4000 ppm ve pH 11 olarak belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda

giderimlerin yani sira iletkenligin arttirici etkiye sahip olup, dezavantaj teskil etmektedir.

4.2.1.5. DCD-F koagiilasyon ¢alismasi

DCD-F miktarmin denim atik suyunun renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi

lizerine etkileri arastirilan deneysel ¢alismanin verileri asagida sunulmustur.

PH 7’ de sabit olmak iizere, DCD-F* m degisken miktarlarda (100 - 600 ppm)

uygulanmasi:
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Sekil 4.33. DCD-F miktarinin renk giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.33; DCD-F miktarinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigli izere DCD-F* in artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi renk giderim verimi 500 ppm’de % 97,86 ppm’ de elde
edilmistir ve daha yiliksek konsantrasyonlarmn kullanilmasindan sonra giderim verimleri

diisiise gegmistir.
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Sekil 4.34. DCD-F miktarmin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.34; DCD-F miktarmim KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden goriildiigii iizere DCD-F ‘iin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi KOI giderim verimi 500 ppm’ de % 17,75 ppm’de elde
edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasi sonucu giderim verimleri

diisiise gegmistir.
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Sekil 4.35. DCD-F miktarinin iletkenlik giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.35; DCD-F miktarinin iletkenlik giderim verimi {iizerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildiigii tizere DCD-F* in artan miktariyla birlikte giderim
veriminde dalgalanma goriilmekte olup en iyi iletkenlik giderim verimi 500 ppm’ de %
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22,02 ppm’ de elde edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarin kullanilmasi sonucu

giderim verimleri diisiise gegmistir.
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Sekil 4.36. DCD-F miktarinin AKM giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.36; DCD-F miktarinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere DCD-F ‘iin artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi AKM giderim verimi 500 ppm’ de % 84,44 ppm’ de elde
edilmistir ve daha yiiksek konsantrasyonlarmn kullanilmasi sonucu giderim verimleri

diisiise gegmistir.

DCD-F Koagiilasyon isleminde, pH*nin etkisinin (5 — 10 pH) arastirilmast:
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Sekil 4.37. pH degerinin renk giderimi lizerindeki etkisi
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Sekil 4.37; pH degerinin renk giderimi iizerindeki etkisi gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii iizere en iyi renk giderim verimi pH 6’ da % 98,39 saglanmis olup

pH 6’ dan sonra artan pH degerliyle dogru orantili olarak renk giderim verimleri

azalmaktadir.
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Sekil 4.38. pH degerinin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.38; pH degerinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerde goriildiigli tizere pH degerinin degisimine bagli olarak giderim verimlerinde
dalgalanma goriiliirken en iyi KOI giderim verimi pH 6° da % 23,44 elde edilmistir. pH 6

dan sonra giderim verimleri bir diislis izlemistir.
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Sekil 4.39. pH degerinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.39; pH degerinin iletkenlik giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigli lizere pH degerinin degisimine bagli olarak giderim verimlerinde

dalgalanma goriiliirken en iyi iletkenlik giderim verimi pH 6’ da % 23,36 elde edilmistir.
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pH 6’ dan sonra giderim verimleri bir disiis izlerken pH 10 - 11 de tekrar giderim

verimlerinde bir artis gézlenmistir.
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Sekil 4.40. pH degerinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.40; pH degerinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerde goriildiigli lizere pH degerinin degisimine bagli olarak giderim verimlerinde
dalgalanma goriiliirken en iyi AKM giderim verimi pH 6’ da % 80 elde edilmistir. pH 6’
dan sonra giderim verimleri bir diistis izlemektedir. Yapilan analizler sonucunda DCD-F

‘in ideal dozaj1 ve pH degeri 500 pmm ve pH 6 olarak belirlenmistir.

4.2.2. Gergek tekstil atik sularda koagiilant ile birlikte dekolorantin uygulama

calismasi

Bu calismada kullanilan koagiilant maddeleri bu sefer de DCD-F dekolorant
maddesiyle birlikte kullanilarak daha fazla renk giderimi amaglanmistir. Bu boliimde
koagiilantlar ideal pH ve dozaj kosullarina ayarlanarak 10 - 60 ppm arasinda degisken
konsatrasyonlarda DCD-F ilave edilerek bu ¢alismada kullanilan ideal kimyasal miktar1 ve

sonuglar1 detayli olarak incelenmistir.
4.2.2.1. Aly(SO,)3+ DCD-F koagiilant ¢calismasi

Yapilan analizler sonucunda Aly(SO4)3° 1 ideal dozaji ve pH degeri 900 pmm ve
pH 6 olarak belirlenmistir. Bu ideal kosullarda ilave edilecek DCD-F miktarinin denim atik
suyunda renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi iizerine etkileri arastirilan deneysel

calismanin verileri asagida sunulmustur.
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Sekil 4.41. DCD-F miktarinin renk giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.41; DCD-F miktarinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii izere DCD-F* in artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi renk giderim verimi 30 ppm’ de % 95,59 elde edilmistir ve

daha yiiksek konsantrasyonlarda ise diizensiz bir sekilde artis ve azalislar goriilmektedir.
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Sekil 4.42. DCD-F miktarmin KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.42; DCD-F miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden goriildiigii iizere DCD-F* in artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi KOI giderim verimi 30 ppm’de % 21,93 elde edilmistir ve daha

yiiksek konsantrasyonlarda ise diizenli bir sekilde azalis goriilmektedir.
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Sekil 4.43. DCD-F miktarinin iletkenlik giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.43; DCD-F miktarinin iletkenlik giderim verimi {izerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden gorildiigi tizere DCD-F‘in 10 - 30 ppm arasinda artan
miktariyla ters orantili olarak giderim verimlerinde azalma olup en iyi iletkenlik giderim
verimi 10 ppm<de % 19,45 iken 30 ppm’de % 13,95 elde edilmistir ve 30 ppm’den sonra

daha yiiksek konsantrasyonlarda ise diizenli bir sekilde artig goriiliirken 60 ppm’de azalma

goriilmektedir.
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Sekil 4.44. DCD-F miktarinin AKM giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.44; DCD-F miktarinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii izere DCD-F‘in 10-30 ppm arasinda artan miktariyla ters orantili

olarak giderim verimlerinde diizensiz bir azalma olup en iyt AKM giderim verimi 10 ppm
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‘de % 92,13 iken 30 ppm‘de %89,89 elde edilmistir ve 30 ppm’den sonra daha yiiksek

konsantrasyonlarda ise diizenli bir sekilde azalma goriilmektedir.
4.2.2.2. FeCls+ DCD-F koagiilant calismasi

Yapilan analizler sonucunda FeCls‘in ideal dozaji ve pH degeri 800 pmm ve pH 6
olarak belirlenmistir. Bu ideal kosullarda ilave edilecek DCD-F miktarinin denim atik
suyunda renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi {izerine etkileri arastirilan deneysel

caligmanin verileri asagida sunulmustur.
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Sekil 4.45. DCD-F miktarinin renk giderimi {izerindeki etkisi

Sekil 4.45; DCD-F miktarinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere DCD-F‘in 10-30 ppm arasinda artan miktariyla ters orantili
olarak giderim verimlerinde diizenli bir azalma olup 30 ppm’den sonra giderim verimleri

artmaktadir ve en iyi renk giderim verimi 50 ppm‘de % 87,15 elde edilmistir.

DCD-F Miktan (ppm)
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Sekil 4.46. DCD-F miktarinin KOI giderimi {izerindeki etkisi
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Sekil 4.46; DCD-F miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden goriildigi tizere DCD-F ‘in artan miktariyla dogru orantili olarak giderim
verimi artmakta olup en iyi KOI giderim verimi 30 ppm’de %18,82 iken 50 ppm‘de %
15,75 elde edilmistir.
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Sekil 4.47. DCD-F miktarinin iletkenlik giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.47; DCD-F miktarinin iletkenlik giderim verimi {izerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden gorildiigi iizere 10-30 ppm arasinda DCD-F‘in artan
miktariyla dogru orantili olarak giderim verimi artmakta olup 30 ppm’den sonra azalma
goriilmektedir ve en iyi iletkenlik giderim verimi 30 ppm’de % 9,27 iken 50 ppm % 3,99

elde edilmistir.
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Sekil 4.48. DCD-F miktarinin AKM giderimi iizerindeki etkisi
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Sekil 4.48; DCD-F miktarinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere DCD-F‘in artan miktarina bagli olarak giderim verimlerinde
diizensiz bir artmakta ve azalma goriilmekte olup 20 ppm’den sonra azalma goriilmektedir
ve en iyi AKM giderim verimi 20 ppm’de % 71,87 iken 50 ppm’de % 70,31 elde

edilmistir. Yapilan analizler sonucunda ilave DCD-F ‘in ideal dozaj1 50 ppm belirlenmistir.

4.2.2.3. PACs+ DCD-F koagiilant ¢calismasi

Yapilan analizler sonucunda DCD-F*‘1n ideal dozaj1 ve pH degeri 500 pmm ve pH 6
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu kosullarda PACs ilave miktarinin denim atik suyunda
renk, iletkenlik, KOI, AKM giderimi iizerine etkileri arastirilan deneysel calismanin

verileri agsagida sunulmustur.

120 - == Renk (Pt-Co) =fl—- Renk giderim verimi(%) - 99
100 -

- 98 g
=
o 80 - =
o - 98 =
- -
& 60 - E
: -]
g - 97 2
=11
K40 - v
=
&

20 - 97

0 T T T T T T 96

0 10 20 30 40 50 60 70
PACs Miktan (ppm)

Sekil 4.49. PACs miktarinin renk giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.49; PACs miktarinin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigl tizere PACs‘in 10-30 ppm arasinda artan miktariyla orantili olarak
giderim verimlerinde diizenli bir artma olup 30 ppm’den sonra giderim verimleri

azalmaktadir ve en iyi renk giderim verimi 30 ppm’de % 98,07 elde edilmistir.
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Sekil 4.50. PACs miktarinin KOI giderimi {izerindeki etkisi

Sekil 4.50; PACs miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden goriildiigii tizere PACs‘in 10-30 ppm arasinda artan miktalriyla orantili
olarak giderim verimlerinde diizenli bir artma olup 30 ppm’den sonra giderim verimleri

diizensiz birsekilde azalmaktadir ve en iyi KOI giderim verimi 30 ppm’de % 16,72 elde

edilmistir.
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Sekil 4.51. PACs miktarinin iletkenlik giderimi {izerindeki etkisi

Sekil 4.51; PACs miktarinin iletkenlik giderim verimi {izerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildigii tizere PACs‘in 10-30 ppm arasinda artan

miktariyla orantili olarak giderim verimlerinde diizenli bir artma olup 30 ppm’den sonra
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giderim verimleri diizensiz birsekilde azalmaktadir ve en iyi iletkenlik giderim verimi 30

ppm’de % 10,76 elde edilmistir.
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Sekil 4.52. PACs miktarinin AKM giderimi tizerindeki etkisi

Sekil 4.52; PACs miktarinin AKM giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden goriildiigi lizere PACs ‘in artan miktartyla orantili olarak giderim
verimlerinde diizensiz bir artma ve azalma gostermekte olup en iyi AKM giderim verimi
20 ppm‘de % 92,13 iken 30 ppm’de % 75,28 elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda

ilave PACs ‘in ideal dozaji 30 ppm olarak belirlenmistir.
4.2.2.4. MgCl;, + DCD-F koagiilant calismasi

MgCl,‘lin ideal dozaji ve pH degeri 4000 ppm ve pH 11 olarak belirlenmistir.
Belirlenen bu kosullarda PACs ilave miktarmin denim atik suyunda renk, iletkenlik, KOI,
AKM giderimi iizerine etkileri arastirilan deneysel calismanin verileri asagida

sunulmustur.
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Sekil 4.53. DCD-F miktarinin renk giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.53; DCD-F miktarmin renk giderim verimi iizerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden gorildiigli iizere DCD-F‘in artan miktariyla orantili olarak giderim
verimlerinde diizensiz bir artma ve azalma gostermekte olup en iyi renk giderim verimi 50
ppm’de % 86,40 elde edilmistir.
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Sekil 4.54. DCD-F miktarinim KOI giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.54; DCD-F miktarinin KOI giderim verimi iizerine etkisini gdstermektedir.
Grafiklerden gorildiigli iizere DCD-F‘in artan miktariyla orantili olarak giderim
verimlerinde diizensiz bir artma ve azalma gdstermekte olup en iyi KOI giderim verimi 60

ppm’de % 14,50 elde edilmistir.
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Sekil 4.55. DCD-F miktarmin iletkenlik giderimi iizerindeki etkisi

Sekil 4.55; DCD-F miktarinin iletkenlik giderim verimi {izerine etkisini
gostermektedir. Grafiklerden goriildiigii tizere DCD-F‘in artan miktariyla orantili olarak
giderim verimlerinde diizensiz bir artma ve azalma gostermekte olup en iyi iletkenlik

giderim verimi 60 ppm’de % -18,80 elde edilmistir. Bu degerin negatif olmasinin sebebi

yilksek konsantrasyonda kullanilan MgCl,lin iletkenligin arttiric1  etkisi olarak
ongoriilmektedir.
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Sekil 4.56. DCD-F miktarinin AKM giderimi iizerindeki etkisi
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Sekil 4.56; DCD-F miktarinin AKM giderim verimi {izerine etkisini gostermektedir.
Grafiklerden gortldigi tizere DCD-F‘in 10-40 ppm arasinda artan miktariyla orantili
olarak giderim verimlerinde diizenli bir artma olup 40 ppm’den sonra giderim verimleri
diizenli birsekilde azalmaktadir en iyi AKM giderim verimi 40 ppm’de % 93,48 elde

edilmistir. Yapilan analizler sonucunda ilave DCD-F‘in ideal dozaj1 50 ppm belirlenmistir.

4.2.3. Koagiilantlarla uygulanan 6n aritma sonrasi su kalitesi parametrelerinin grafik

ve degerlendirmeleri

Bu boliimde tiim koagiilantlarin tek basina ve dekolorant maddesiyle birlikte
uyglanmasi ile elde edilen tiim su kalitesi parametrelerin sonuglar1 ve bu sonuglarin
kiyaslama grafikleri incelenmistir. Su kalitesi parametreleri; Gergek tekstil atiksuyunda
uygulanan kimyasal Onaritma calismasi sonucu suyun iletkenlik, renk, KOI, AKM
parametreleri incelenmistir. Her bir parametre de koagiilant maddelerin giderim verimleri
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama grafiginde yatay eksende bulunan 6 farkli noktanin ifade
ettigi konsantrasyon veya sabit konsantrasyon da degisken pH larda elde edilen en iyi
sonuclar1 ifade etmekte oldugu i¢in grafiklerde bulunan yatay eksendeki 6 farkli noktanin

ifade ettigi konsantrasyon ve ¢alisilan pH degerleri tablo.4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Noktalarin ifade ettigi konsantrasyon ve pH degerleri.

KOAGULASYON |1 2 3 4 5 6
Al,(SO,)s pH 4 (900 |pH 5 (900 |pH 6 (900 |pH 7 (900 |pH 8 (900 |pH 9 (900
ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)
FeCl; 400 ppm |500 ppm | 600 ppm | 700 ppm |800 ppm | 900 ppm
PACs 400 ppm |500 ppm | 600 ppm | 700 ppm {800 ppm |900 ppm
MgCl, 2000 ppm | 3000 ppm |4000 ppm |5000 ppm | 6000 ppm | 7000 ppm
DCD-E pH 5 (500 |pH 6 (500 |pH 7 (500 |pH 8 (500|pH 9 (500 |pH 10
ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) (500 ppm)
DCD-F + PACs 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm
DCD-F + FeCiz 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm
DCD-F
+Al,(S0,)3 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm
MgCl,+DCD 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 60 ppm

Renk; Her bir koagiilant maddesi i¢in kimyasal 6n aritmaya tabii tutulduktan sonra

atiksuda meydana gelen renk giderim verimleri 465 nm dalga boyunda Pt-Co biriminde

Olglilmiistiir ve renk giderim verimleri kiyaslama grafigi Sekil 4. 57°de verilmistir.
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Sekil 4.57. Renk giderim verimlerine gore kiyaslama grafigi.

Bu koagiilasyon ¢aligmasi sonucu en iyi renk giderimi verimi: % 98,39 DCD-F, %

98,07 DCD-F+PACs , % 96,85 FeCls, % 95,84 PACs, % 95,59 DCD-F +Al;(SO,)3, %
86,40 MgCl,+DCD-F, % 87,15 DCD-F + FeCls; ile saglanmustir.

koagiilant igin attk suda meydana gelen KOI giderim verimleri incelenmistir. KOI

analizleri ‘Hach DR/2500 portable scanning Spectrophotometer’ ile 600 nm dalga boyunda

yapilm

KOI; Tekstil atiksuyunda uygulanan kimyasal 6n aritma isleminde her bir

wstir. Kimyasallarm KOI giderim verimlerine gore kiyaslama grafigi Sekil 4. 58°de

gosterilmistir.
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——DCD-F + FeClI- — —DCD-F +AL(SO)s — —DMgCl+DCD-F

Sekil 4.58. KOI giderim verimlerine gére kiyaslama grafigi.
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Bu kimyasallarin % KOI giderim verimlerine gére kiyaslama islemi yapildiginda en
iyi KOI giderim verimleri: % 68,96 PACs, % 52,18 FeClsz, % 34,98 Al,(S0,)s, % 34,98
MgCl,, % 31,11 DCD-F +Al,(SO,4)3, % 23,44 DCD-F ile saglanmistir.

lletkenlik; Tekstil atiksuyunda uygulanan kimyasal 6n aritma isleminde her bir

koagiilant i¢in atitk suda meydana gelen iletkenlik giderim verimleri incelenmistir.

Iletkenlik analizleri ‘Thermo Orion Star A121 Portable pH Meter ile yapilmistir.

Kimyasallarin iletkenlik giderimlerine gére kiyaslama grafigi Sekil 4. 59’da gosterilmistir.
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Sekil 4.59. iletkenlik giderim verimlerine gore kiyaslama grafigi.

AKM; Tekstil atiksuyunda uygulanan kimyasal On aritma isleminde her bir

koagiilant i¢cin atik suda meydana gelen AKM giderim verimleri incelenmistir. Bu

koagiilasyon ¢aligmasi sonucu en iyi AKM giderimi verimi: % 93,48 MgCl,+DCD-F, %
92,13 DCD-F+PACs, %92,13Al,(SO,);+DCD-F, % 91,01 Al,(SO,); % 84,37 FeCls, %
84,27 PACs, % 82,22 DCD-F, % 73,91 MgCl,, % 71,87 FeCl3+DCD-F ile saglanmustir.

AKM giderim verimleri Sekil 4.60° de gosterilmistir.
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Sekil 4.60. AKM giderim verimlerine gore kiyaslama grafigi.

Bu calisma sonunda elde edilen sonuglara bakildiginda yiiksek KOI giderim
verimiyle PACs ve FeClj dikkat ¢ekmektedir. Ancak ¢alismanin son asamasi i¢in tesisten
alman denim atiksuyun icerigi ve karakterstiginin degismesi sonucu giderim verimlerine
gore ve bu kimyasallar sirasiyla, PACs, FeCl3 Al,(SO,4)3, MgCl, ve bu kimyasallarin
calisma kosullar1 saglanarak uygulanmasina ragmen atik suda giderim gozlenemedi, son
olarak en iyi renk, iletkenlik giderim verimine sahip kimyasal olan DCD-F uygulandi ve
atiksuda etkili giderim saglandi. Atik suda yapilan analizler sonucunda DCD-F kimyasal
maddesinin 500 ppm konsantrasyonda ve pH 6 da en etkili oldugu belirlenmisti.

Calismanin son agsamasi i¢in DCD-F kimyasalinin kullanilmasina karar verildi.
4.2.4. Tleri aritmada membranin uygulanmasi ve analiz sonuclari

Bu calismada kullanilan membran tipi Polyamid Thin-film composite (TFC) tipi
ters osmoz ve nano Ozellikli ters osmoz olmak tizere iki farkli membran kullanilmis olup
membrane oOzellikleri Tablo 4.2’de verilmistir. Atiksuyu membrandan gegirme
calismasinda yaklasik olarak % 50 siiziintii ve % 50 yogunlastirilmis su ¢ikacak sekilde
olarak ayarlandi. Sistemden ¢ikan siiziintii miktar1 membran basinci arttirilarak siiziintii

miktan arttirilabilir.
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Tablo 4.2. Membran 0Ozellikleri

Membran Ozellikleri

Filtre olctleri 11,8x2,5°, 120 gr
Membran ¢aligma basinci 2-5 bar

Maksimum c¢alisma sicakligi 45°C

pH caligma aralig1 4,5-10

Membran akis1 (RO- Nano/RO) 32,23-33,99 L/m?%.sa
Membran malzemesi Polyamid (TFC)

Tekstil fabrikasindan ¢ikan kompleks kirlilige sahip atik su 6nce kimyasal 6n
aritimaya tabii tutuldu ve sonrasinda ileri aritim olarak membran sistemleri uygulandi. Bu
uygulama ii¢ ayr1 atiksu numunesine 6nce giderim verimlerine bagli olarak en iyi renk
giderimine sahip olan koagiilant belirlendi ve koagiilant bu ii¢ ayr atik suya uygulandi ve
on aritim sonucunda su kalitesi parametreleri olan renk, KOI, PH, iletkenlik ve AKM
analizleri yapildi daha sonra on artimdan ¢ikan duru suyu ileri aritim olan laboratuar
Olcekli membran diizeneginden gegirildi. Tekstil atiksuyu aritma islemi boyunca ii¢ farkl

metod uygulandi ve bu metodlar Sekil 4.61, Sekil 4.62 ve Sekil 4.63” de gosterilmektedir.

1. Metod
\ 4
BESLEME ONARITIM
UNITESI > > >

SUZUNTU

NANO OZELLIKLI
TERSOSMOZ

Sekil 4.61. Nano 6zellikli ters osmoz membran kullanimi
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2. Metod:

v
BESLEME
UNITESI

3. Metod:

v

ON ARITIM

A 4

TERSOSMOZ

Sekil 4.62. Ters osmoz membran kullanimi1

v
BESLEME
UNITESI

v

ON ARITIM

A 4

SUZUNTO

Y

NANO OZELLIKLI
TERSOSMOZ

h 4

I SUZUNTU

TERSOSMOZ

Sekil 4.63. Nano 6zellikli ters osmoz ve ters osmoz membranlarin birlikte kullanimi

Tekstil atik su On aritima tabii tutulan duru su her {i¢ metotta da membrandan

gecirildi ve elde edilen siiziintii suyuna renk, KOI, pH, iletkenik analizleri yapildi. Aritma

isleminin her asamasinda alinan atik su numunelerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te ve

giderim verimleri verilmistir. Membrandan gegirilen siiziinti sulart Sekil 4.64’de

gosterilmistir

Tablo 4.3. Aritmanin her asamasida alinan atik su numunelerinin analiz sonuglari

Sira No pH |Renk (pt-co) |Iletkenlik ( ms/cm) |Son pH |KOI (mg/lt)
Ham Su 1 9,54 (1740 8,48 * 541,949
Ham Su 2 9,62 1040 8,95 * 503,429
Ham Su 3 9,33 [ 2550 7,23 * 426,389
Kimyasal On Aritma 1 6,00 |54 8,57 7,6 410,981
Kimyasal On Aritma 2 |6,00 |64 7,38 7,03 369,893
Kimyasal On Aritma 3 |6,00 |40 7,33 6,73 354,485
Siiziintii (RO) 1 8,04 |0 1,40 * 0
Stiziintii(NRO) 2 752 |0 1,44 * 0

Siiziinti NRO+RO) 1 |7,03 |0 1,37 * 0
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Sekil 4.64. Membrandan ¢ikan siiziintii sulari.

Bu ¢aligmada iki asamal1 aritim uygulanmasi sonucu 6nce kimyasal 6n aritim daha

sonra da ti¢ farkli metotta ters osmozdan gecirilen atiksuyun pH degisim grafigi Sekil

4.65’te verilmektedir. Grafikte de goriildiigii tizere pH degerinde dogrusal bir azalma

goriilmektedir. Kimyasal 6n aritmaya maruz kalan atik su pH’sinda bir diislis goriilsede
membran aritimina (Siiziintii (RO) 1, Siiziinti (NRO) 2, Siiziinti (NRO + RO) 3) tabii

tutulan atik suyun pH’sinda bir artis gozlendikten sonra tekrar azalma egilimi gostermistir.

12

10

pH DEGiSiM GRAFIKLERI
9,54 9,62 9,33

1.Metod 2.Metod 3.Metod

B Hamsu H Kimyasal 6n anitma M stizdnth

Sekil 4.65. pH degisim grafigi

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen KOI grafigine bakildiginda, kimyasal 6n aritma

da yaklasik olarak % 26 KOI giderimi saglanmistir. Kimyasal On aritma dan sonra

uygulanan ii¢ farkli membran aritma islemi (Siiziintii (RO) 1, Siiziintii(NRO) 2, Siiziintii
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(NRO + RO) 3) sonunda KOI nin % 74’ii giderilmis olup atiksuda ki KOI miktar1 0 mg/L
‘ye diisiiriilmiistiir . Bu ¢alisma sonunda KOi‘de % 100 giderim saglanmistir. KOI degisim
grafigi Sekil 4.66° de verilmektedir.

600 - KOi GIDERME GRAFIKLERI
541,95 mH
503,43 amsu
500
1098 426,39
. m Kimyasal
___400 69,89 54,49 ) Y
= 6n anitma
b0
£ 300 -
— M sGzintd
(@]
X 200 -
100 100 100 :

100 [ | I(.lmyasal
giderme
verimi (%)

0 —
1.Metod 2.Metod 3.Metod

Sekil 4.66. KOI giderme grafikleri

lletkenlik grafigine bakildiginda, kimyasal 6n aritma da % 98 renk giderimi
saglanmigtir. Kimyasal On aritmadan sonra uygulanan ii¢ farkli membran aritma islemi
(Stiziinti (RO) 1, Siiztinti(NRO) 2, Siizlintii (NRO + RO) 3) sonunda rengin tamami
giderilmis olup atiksuda ki renk miktar1 O (pt-co) diisliriilmiistiir. Bu ¢aligma sonunda

renkte % 100 giderim saglanmistir. Renk degisim grafigi Sekil 4.67° de verilmektedir.

3000 - . . . .
RENK GIDERIM GRAFIKLERI = Hamsu
2550
2500 -
M Kimyasal 6n
2000 | anitma
o 1740
o e
- M sdzantd
21500
-
S
1040
z .
1000 | IK.lmyésaI o
giderim verimi
(%)
500 - = Membran
96,9000 93,85100 98,4300 giderme
54 g7~ R 40 o7~ verimi(%)
O |
1.Metod 2.Metod 3.Metod

Sekil 4.67. Renk giderme grafigi
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lletkenlik grafigine bakildiginda, kimyasal 6n aritmda iletkenlik gideriminde artma
ve azalma goriilirken kimyasal 6n aritmadan sonra uygulanan ii¢ farkli membran aritma
islemi (Siiziintii (RO) 1, Siiziintii(NRO) 2, Siiziintii (NRO + RO) 3) sonunda iletkenlikte
toplamda % 84 giderim saglanmustir. iletkenlik degisim grafigi Sekil 4.68’de

verilmektedir.

. . . . . . B Hamsu
ILETKENLIK GIDERIM GRAFIKLERI
90 - 83,55 83,91 81,00
—_ 80 -+ m Kimyasal 6n
g 70 4 anitma
> 60 -
£ 50 - sUzuntu
= 40 -
© 30 -
L 17,5 B Kimyasal
@ g B8 895738 /237,33 giderim verimi
= (%)
-10 - 1.Metod 2.Metod 3.Metod

Sekil 4.68. iletkenlik giderme grafigi

Membran diizeneginden gegirilen atik su miktarinin % 50’si kirli su ve % 50°si
temizsu ¢ikacak sekilde atik kisici aparatlart kullanilmis olup bu atik kisicilar sistemden
cikacak kirli ve temizsu miktarlarin1 ayarlamada kullanilmaktadir. Farkli kisicilar
kullanilarak ¢ikan kirli suyun miktar1 azaltilabilir ya da arttirilabilir. Kullanilan

membranlarin aki-zaman grafigi Sekil 4.69 verilmektedir.

AKI-ZAMAN GRAFIGI
34,20
34,00
33,80
33,60
33,40 -
33,20 -
33,00 -
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32,00 A T T T T T ‘ 1

0 10 20 30 40 50 60 70

ZAMAN (dk)
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.
v
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& P
v v
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Aki (L/m2.sa)

Sekil 4.69. Aki-Zaman grafigi
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5. YAPILAN CALISMANIN ONCEKi CALISMALARLA KARSILASTIRILMASI

Tekstil atik sularin geri kazanimi i¢in yapilan bazi ¢aligmalar asagida 6zetlenmis

olup bu ¢alismalarin bazilartyla kiyas edilmistir.

Fizikokimyasal ¢calismalar:

Birogul, 2012 yilinda tekstil atiksuyunda pH 6 degerinde 0,5 g/L Al>(SO,)3 dozu ile
en iyi renk giderimi % 80, KOI indirgenmesi % 71,92 olmustur. Aliiminyum i¢in optimum
pH 6 bulunmus ve 6nceki ¢alismalar1 dogrular niteliktedir.

Pekel, 2008 yilinda tekstil fabrikasindan alinan degisik 6zelliklerde atiksularin en
iyl aritma kosullar1 5 g/l MgCl, ve Ca(OH), ¢ozeltisi ile ayarlanan pH 12°de oldugu

bulunmustur. 500 ml’lik tekstil atiksuyu icin aymi kosullarda yapilan koagiilasyon

islemiyle aritimi sonucunda % 66’lik renk giderimi saglanmistir

Pekel, 2008 yilinda FeCls koagiilant ilavesi ile pH 12°de kimyasal aritmanin
sonunda % 84 renk giderimi saglanmistir.

Biyolojik ¢calismalar:

Adogdu Vd., 2012 yilinda Anaerobik, Aerobik ve Ozon prosesleri ile tekstil

atiksularindan renk ve KOI giderimini incelemistir.

Ham Atiksu I i¢in anaerobik reaktdriinde 35°C*de Renk ve KOI giderim verimleri

% 47 ve % 72 iken 55 °C*de ise % 26 ve % 57 olarak belirlemistir.

Ham Atiksu II i¢in anaerobik reaktdrde mezofilik ve termofilik kosullarda KOI
giderim verimi sirasiyla, % 45 ve % 39 ; renk giderim verimleri sirasiyla ( Pt-Co, 436 nm,
525 nm, 620 nm) % 50, % 42, % 55, % 53 ve % 39, % 35, % 43, % 47 olarak belirlemistir.

Anaerobik + Aerobik proseslerinde KOI giderimi % 65, renk giderimi sirasiyla (Pt-
Co, 436 nm, 525 nm, 620 nm) % 47, % 45, % 47, % 53 olarak belirlemistir.

Anaerobik ¢ikis sular1 5 dk ozon siiresinde ozonlama islemine maruz birakildiktan
sonra KOI ve Renk giderimleri sirsasiyla, % 33, % 71 (Pt-Co), % 61 (436 nm), % 75(525
nm), % 75(620 nm) olarak bulunmustur.
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Biyolojik entegreli membran ¢alismasi:

Ergiil vd., 2014 yilinda MBR sistemi, endiistriyel sistem i¢in laboratuar Slgekli
MBR sisteminde, uygulanmasi sonucu sirastyla 436, 525, 620 nm'de % 50 KOI giderme ve
% 41.5, 49.1, 45.3 renk giderme elde edilmistir.

UF-MBR ve MF-MBR kullanan pilot dl¢ekli bir MBR’da gercek tekstil atiksuyu
denendi, KOI ve renk giderim verimliligi sirasiyla KOI igin % 60 ve renk igin % 47.1
olarak belirlendi (Pt-Co).

Pilot 6l¢ekli sisteminde sirasiyla 436, 525, 620 nm'de renk giderme orani1 % 37, 39,
40 elde edilmistir.

Pilot &lgekli sistemde, maksimum KOI ve renk giderme verimliligi % 70-80
arasinda olarak belirledi. Kullanilan NF-270'de KOI ve renk giderim verimleri KOI igin %
70 ve renk i¢in % 85.3 olarak hesaplandi.

RO filtrasyonunda, KOI ve renk giderme verimliligi % 92 ve % 98 olarak

bulunmustur.

Yapilan koagiilasyon ¢aligsmasi sonucu en iyi renk giderimi verimi: % 98,39 DCD-
F, % 98,07 DCD-F+PACs , % 96,85 FeCls, % 95,84 PACs, % 95,59 DCD-F +Al,(SO,)s,
% 86,40 MgCl,+DCD-F, % 87,15 DCD-F + FeCls ile saglanmuistir.

En iyi KOI giderim verimleri: % 68,96 PACs, % 52,18 FeCls, % 34,98 Al,(SO,)s,
% 34,98 MgCl,, % 31,11 DCD-F +Al,(S0,)3, % 23,44 DCD-F ile saglanmistir.

DCD-F ile Fizikokimyasal aritma sonunda renk giderimi % 98 sagland1 ve yaklagik
% 20-26 arasinda KOI giderimi saglandi. Son aritim olarak ii¢ farkli metotta membrandan

gecirilerek atiksudan iletkenlik % 84, renk ve KOI % 100°e kadar giderimi saglandh.
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6. SONUC

Tekstil atik sularindan kaynaklanan denim atik sulari, kompleks kirletici igerigi,

inert yapisiyla aritilmasi gii¢ olan sulardir.

Bu calisma kapsaminda, denim atiksularin fizikokimyasal yontemlerle entegre
halinde isletilen membran aritma sistemi iizerinde ¢alisilmistir. Bu c¢alismada oncelikle
fizikokimyasal aritma islemi i¢in secilmis kimyasallarin en iyi aritma kosullari belirlendi,
bu kosullara bagl olarak en iyi giderime ve her degisken kosullara karsi en etkili olan

kimyasalin belirlenmesi islemi yapildi.

Koagiilasyon islemi i¢in, Al,(SO4)3, MgCl,, FeCls, PACs, DCD-F kimyasallari
kullanilmistir. pH degisimi i¢in literatiir incelemesi yapilmis ve calisilacak pH araligi
hakkinda fikir edilinlmistir. Koagiilasyon islemlerinde atiksuyun pH’s1 7°ye ayarlanarak
kimyasal miktar1 belirlendi, daha sonra kimyasal miktar1 sabit tutarak pH’ya etkisi

arastirildi.

Bu koagiilasyon galismasi sonucu en iyi renk giderimi verimi: % 98,39 DCD-F, %
98,07 DCD-F+PACs , % 96,85 FeCls, % 95,84 PACs, % 95,59 DCD-F +Al;(SO0,)3, %
86,40 MgCl,+DCD-F, % 87,15 DCD-F + FeCls ile saglanmustir.

En iyi KOI giderim verimleri: % 68,96 PACs, % 52,18 FeCls, % 34,98 Al,(SO,)s,
% 34,98 MgCl,, % 31,11 DCD-F +Al,(SO,)s, % 23,44 DCD-F ile saglanmustir.

En iyi iletkenlik giderim verimi: % 23,36 DCD-F, % 19,45 DCD-F +Al,(SO,); ile

saglanmstir.

Bu calisma sonunda elde edilen sonuglara bakildiginda yiiksek KOI giderim
verimiyle PACs ve FeClj dikkat ¢ekmektedir. Ancak ¢alismanin son asamasi i¢in tesisten
alinan denim atiksuyun icerigi ve karakterstiginin degismesi sonucu giderim verimlerine
gore ve bu kimyasallar sirasiyla, PACs, FeCl3 Al,(SO,4)3;, MgCl, ve bu kimyasallarin
calisma kosullar1 saglanarak uygulanmasina ragmen atik suda giderim gézlenemedi ve son
olarak en iyi renk ve iletkenlik giderim verimine sahip kimyasal olan DCD-F uygulandi ve
atiksuda etkili giderim saglandi. Calismanin son asamasi i¢in DCD-F kimyasalinin
kullanilmasma karar verildi. Calismamizin fizikokimyasal aritma isleminde DCD-F
kimyasali uyguland1 daha sonra bu 6n aritmaya uygulanan atiksu ileri aritma iglemi i¢in

membran sistemlerinde aritilarak giderim verimlerine bakildi.
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DCD-F ile Fizikokimyasal aritma sonunda renk giderimi % 98 sagland1 ve yaklasik
% 20-26 arasinda KOI giderimi sagladi. Son aritim olarak ii¢ farkli metotta membrandan
gecirilerek atiksudan iletkenlik % 84, renk ve KOI % 100°e kadar giderimi saglandi. Bu
calisma sonunda geri kazanmis oldugumuz suyun renk, iletkenlik ve KOI &zelliklerine
bakildiginda literatiir kapsaminda tekrar kullanim kriterlerine uygun olup tekstil

endiistrisinde, boyama proseslerinde ve bir ¢ok proseste tekrar kullanilmasi miimkiindjir.
Oneriler

Bu calismada, denim atiksuyu fizikokimyasal entegreli membran sistemlerle aritilip

geri kazanimi saglanmaya calisilmistir.

Kimyasal 6n aritma i¢in kullanilan kimyasallar arasinda bulunan MgCI, 2000 ppm
‘den sonra artan konsantrayon ile dogru orantili olarak iletkenlik degerinin arttigi
gbzlenmistir. Bu yiizden 2000 ppm’den yliksek konsantrasyonlarda kullanimi dezavantaj
teskil etmesinin yan1 sira MQCI, “lin iletkenligi arttiric1 etkisi ayri bir konu olarak

arastirilabilir.

Tekstil endistrisinde siirekli degisken karaktere sahip atik sularda DCD-F her

kosulda etkili giderimin ne derece saglayabilecegi konusu arastirilabilir.

Bu c¢alismada oldugu gibi fizikokimyasal 6n aritma uygulandiktan sonra AKM
miktarini daha disiik seviyelere ¢ekebilecek MF ve UF membranlarina alternatif ve daha
ucuz maliyetli aritma yontemleri kullanilarak, ileri aritma olan RO’a gelen atik yiikii

azaltilarak atik sularin geri kazanim ¢alismalar1 arastirilabilir.
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