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SIMGE VE KISALTMA LISTESI

Simgeler

Ag

Al
Al(OH)3
Al2(SO4)3
As

°C

Cd

Cr

Ch:

HCl
Hg
H2S04
kWh
mA
mN/m
mS/cm
NaCl
NaOH
NH4-N
Ni
NO2-N

Pb
S-Z
S04~

Aciklama

: Glimiis

: Aliminyum

: Aliiminyum hidroksit
: Aliminyum stilfat
: Arsenik

: Santigrat derece

: Kadmiyum

: Klortir

: Klorin

: Siyaniir

: Krom

: Bakar

: Flortir

: Demir

: Hidroklorik asit

: Civa

: Stilfiirik asit

: Kilowatt saat

: miliamper

: miliNewton/metre
: milisiemens/santimetre
: Sodyum klortir

: Sodyum hidroksit
: Amonyum azotu

: Nikel

: Nitrit azotu

: Fosfor

: Kursun

. Stilfiir

: Stilfat



pS/cm
Zn

Kisaltmalar

AER
AKM
ED
FEA
FO-RO
IK
ISKi
KOI
MBAS
NDIR
NF
NOM
NTU
RO
SBA
TK
TOK
USD
[0A%
WBA
ZSF

: mikrosiemens/santimetre

: Cinko

Aciklama

: Anyonik Degisim Recinesi

: Askida Kat1 Madde

: Elektrodiyaliz

: Uluslararasi1 Aerosol Federasyon Standardi
: Ileri Osmos — Ters Osmos

: Inorganik Karbon

: Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi

: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
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ALUMINYUM KUTU iMALAT PROSESLERINDE ATIKSU, ALKALI
SOLUSYON VE ENERJi GERi KAZANIM SISTEMi TASARIMI
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Bu tez calismasinda, aliiminyum kutu imalat proseslerinde olusan atiksuyun kirlilik
parametreleri incelenmistir. Atiksularin yeniden kullanilmasinin iiretim kalitesini olumsuz
etkilemeyecek sekilde aritilmasi, kutu yikama isleminde kullanilan alkali soliisyon ve 1s1
enerjisi geri kazanimi hedeflenmistir. Aritma proseslerinin tasarimlarini gelistirmek amaciyla
kapsamli bir karakterizasyon ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Detayli karakterizasyon c¢alismasi sonucunda, atiksularin kaynaginda ayrilmasina karar
verilmistir. Boylece birbiri ile ayni karaktere sahip olan istasyon 1 ve istasyon 2 yikama sulari
ve ayni karaktere sahip olan istasyon 3, istasyon 4, ve istasyon 5 durulama sular1 olarak
ayirilmistir. Bu sayede yikama sularinin aritmasi sonucunda gelistirilen, TUBITAK-TEYDEB
1501 destekli ve patentli proses ile alkali soliisyon, proses suyu ve 1s1 enerjisi geri kazanimi
gerceklestirilmigstir. Durulama sularinda Uluslararasi1 Aerosol Federasyon Standardina uygun,
demineralize su geri kazanimi saglanmistir. Yeni gelistirilen sistem sayesinde ISKI Atiksularmn
Kanala Desarj Yonetmeligi kapsaminda belirlenmis atiksu parametreleri, limit degerlerin altina
cekmek ve desarj etmek ic¢in harcanacak olan isletme maliyetlerinden daha uygun isletme
maliyetleriyle ve daha az ¢amur ile sifir atik olarak isletilme imkani tanimistir.

Aliiminyum kutu sanayisi iiretiminde bulunan bir hattin banyosunun standart olarak 1-2
istasyonlar1 yikama, 3-4-5 istasyonlar1 durulama prosesi kullanilmaktadir. Bir hatta ait yikama
sularinin debisi 0,6 m?/saat, durulama sularmin ise 1,5 m?®/saat kapasite ile isletilmesi
durumunda gelistirilen sistem sayesinde 1s1 enerjisi, alkali deterjan ve proses suyu geri
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kazanimlar1 ile ortalama yillik 38.000 Euro/hat tasarruf saglamakta oldugu hesaplanmistir.
Ortalama bir fabrikada 5 hat oldugu, kabul edilirse yikama ve durulama hatlarinin ayrilmasi ve
ayri ayrt geri kazanilmasi i¢in ortalama 500.000,00 Euro yatirim maliyeti gerektigi ve bu
durumda sistemin ilk yatirrm maliyetini ortalama 2,5 yil gibi kisa bir stirede geri 6dedigi
hesaplanmistir. Bu geri kazanimlar saglanirken {iriin basina diisen karbon ve su ayak izi
azalmasindan dolay1 Avrupa pazarinda biiyiik avantaj da saglamaktadir. |

Haziran 2022,

90 sayfa.

Anahtar kelimeler: | aliiminyum, kostik, geri kazanim, atik proses suyu, aritma, aliiminyum
aerosol kutu, iletkenlik, alkali su geri kazanim ]
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This thesis investigates the pollution parameters of the aluminum can manufacturing processes'
wastewater generated. While the wastewater is treated in a way that does not adversely affect
the production quality, it is aimed to recover alkaline solution and heat energy. A
comprehensive characterization study was carried out to develop the treatment processes'
designs.

As a result of the detailed characterization study, it was decided to separate the wastewater at
the source. Thus, station 1 and station 2 washing waters, which have the same character, and
station 3, station 4, and station 5 rinse waters with the same character are separated. This way,
the treatment of washing water, alkali solution, process water, and heat energy recovery was
achieved with the newly developed TUBITAK-TEYDEB 1501 supported and patented process.
In the rinsing waters, demineralized water was recovered following the International Aerosol
Federation Standard. The newly developed system has provided the opportunity to be operated
as zero waste with less sludge and at more affordable operating costs than the operating cost
that would be spent to reduce and discharge the parameters determined within the scope of
"[SKI Wastewater Discharge into the Channel Regulation."
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In a line in the production of aluminum can industry, 1-2 stations washing and 3-4-5 stations
rinsing process are used as standard. It has been calculated that if a line is operated with a
capacity of 0,6 m*/hour for washing water and a capacity of 1,5 m*/hour for rinsing water, the
developed system provides an average annual savings of 40,000 Euros/line with heat energy,
alkaline detergent, and process water recovery. It has been calculated that there are five lines in
an average factory, and if it is accepted, an average investment cost of 500,000.00 Euros is
required to separate and recycle the washing and rinsing lines separately, and in this case, the
system pays back the initial investment cost in a short period of 2.5 years. While these
recoveries are achieved, it also provides a significant advantage in the European market due to
reducing carbon and water footprint per product.

June 2022,

90\ pages.

Keywords: | aluminum, caustic, recovery, waste process water, purification, aluminum aerosol
can, conductivity, alkaline water recovery\
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1. GIRIS

Tiim canlilar i¢in nefes almak ne kadar vazge¢ilmez ise su da canlilar i¢in bir o kadar 6nemlidir.
Su olmadan yasam diisiiniilemez, saglikli bir yasam ve ¢evre siirdiiriilebilir olmasi i¢in temiz
suya ulasmak en nemli sarttir.[1] Diinyanin %751 sudur ve toplam miktar1 1,4 milyar km?>*tiir.
Bu sularin %97,5°1 denizlerde ve okyanuslarda tuzlu su olarak, %2,5°1 ise nehir ve gollerde tatl
su olarak yer almaktadir. Tath su kaynaklarinin oranin bu kadar az olmasi elverisli tath su

miktarinin ne kadar 6nemli oldugunun gostergesidir. [2]

Niifus artig1, diizensiz su tiiketimi ve artan sanayilesme nedeniyle kontrolsiiz atiksu desarjinin
da artmasi nedeniyle temiz su kaynaklarinin kirlenmesi, kiiresel 1sinma nedeniyle mevsimlerin
degismesi ve yagislarin azalmasi gibi bircok olumsuz etki sebebiyle kisi basina diisen su miktari
giinden giine hizla azalmaktadir. Diinya genelinde 4 milyar kisi yilda en az bir ay boyunca su

kitlig1 sikintis1 yasamaktadir. [3]

Sekil 1°de verilen haritada 2040 yil1 itibari ile tilkelerin yasamasi 6ngoriilen su kitligi dagilimi
goriilmektedir. Buna gore lilkemiz yaklasan su kithigindan biiyiik oranda etkilenecektir. Bu

sebeple 6nlemlerin ivedilikle alinmasi gerekmektedir.

Water Stress by Country: 2040

ratio of withdrawals
to supply
Low (< 10%)
Lo iedium (10-20%)
Medium to high (20-40%)
W High (40-80%)
W Extremely high (> 80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5

For more: ow.ly/RiWop WORLD RESOURCES INSTITUTE

Sekil 1 Diinyada 2040 yil1 itibari ile 6ngoriilen kiiresel su kitligt haritasi [4]



Su aritma teknolojilerinin kullanimi ile kuyu sulari, yiizeysel sular, deniz sularinin aritilmasi ve
atiksularin geri kazanilarak tekrar kullanilmasi miimkiindiir. Sayilan amaglar i¢in tilkemizde
son yillarda en ¢ok kullanilan su aritma teknolojisi membran filtrasyon prosesleridir. Membran
prosesler ile hem saglikli icme suyu hem de endiistriyel kullanim i¢in proses suyu elde edilmesi

miimkiindiir. [1]

Aliiminyum sanayisinde yikama banyolarinda su ve kostik tiiketilmektedir. Sodyum Hidroksit
(NaOH) kostik olarak bilinir ve dogal olarak meydana gelmez. Sodyum Kloriir' iin (NaCl)
elektroliz islemine tabi tutulmasi sonucu %48’ lik bomeye sahip ¢ozelti seklinde iiretilmektedir.
Bu proses sirasinda ayni zamanda klor (Clz) gazi da ortaya ¢ikar. Kostik tiretimi yliksek enerji
sarfiyati ile saglanmaktadir. Aliiminyum, gida ve tekstil gibi bir¢ok endiistride kullanilmaktadir
fakat tiretim teknolojisi Tiirkiye’de heniiz ¢ok yaygin olmamasi nedeniyle Tiirkiye piyasasina
yetecek kadar tiretim gergeklestirilememektedir. Bu nedenle ithal edilmektedir. Birim fiyati
Amerikan Dolar Kuru (USD) olmasina ragmen fiyatlar1 yil icerisinden dis etmenlere bagh
olmasindan dolay siirekli dalgalanir ve bu nedenle firmalarin biitgelerinde de agiklar vermesine

sebep olan bir {iriindiir.

Proseslerde kullanilan kostik ve kostikli proses sulari geri kazanimi yontemleri hentiz
yayginlasmamuistir ve elektrodiyaliz (ED) yontemi ile laboratuvar ortaminda basarili denemler
gerceklestirilse de sanayinin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitelerde iiretim yapan reaktorlerin
tiretimi hentiz miimkiin géziikmemektedir. Tiirkiye’nin mevcut durumunda ithal edilen kostik
bir gider iken ayn1 zamanda bagli olunan bélgenin desarj standartlarina uyulmasi i¢in diger
parametrelerden bagimsiz alkali olan atiksularin pH degerini arttiran bir triindiir. Desarj
standartlarin1 saglama i¢in pH degerinin bagli olunan bolgenin kanalizasyon ve su idaresi
tarafindan belirlenmis olan deger araliginda olmasi yani diistirtilmesi gerekmektedir. Bu proses
ayrica dolar kuru ile alinmakta olan asit tiiketimi anlamina gelmektedir. Bu yontem ile degerli
olan kostik kanala giderken ayn1 zamanda genellikle siilfiirik asit (H2SO4) ile gerceklestirilen

ndtralizasyon sonucunda asit de ziyan olmaktadir.

Proses suyunun uygun miktarda geri kazanilmasinin yani sira kullanim amacina uygun kalitede
elde edilmesi de 6nemlidir. Bu ¢alismada nihai kullanim amacina gére geri kazanim prosesleri
iceren artima sistemlerinin kurulmasi ile proses suyu, kostik ve 1s1 geri kazaniminin yan1 sira
yonetmelik geregi kurulmasi gereken aritma sisteminin giderlerinden elde edilen tasarruf ile

saglanan faydalarin analizleri incelenmistir.



1.1.CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Bu bolimde, gergeklestirilen ¢alismanin yiiriitiilme sebepleri ve ¢alisma sonunda ulagilmak
istenen hedefler aciklanmistir. Yapilan calismalar iilkemizin yakin zamanda su kithg:
yasayacagl ve artan su ihtiyacinin karsilanamayacagini gostermektedir. Bu duruma 6nlem
olarak mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda tilkemizde su tiikketiminin en yogun oldugu sektorlerin basinda
gelen tekstil sektoriinde olugan atiksularin aritilarak yeniden kullanilmasi hem dogaya salinan
kirleticileri bertaraf ederek hem de su tiikketimini azaltarak tatli su kaynaklarinin korunmasini

saglayacaktir.
1.1.1. Amag

Altiminyum ambalaj iiretim sanayi proseslerinde atik olarak bosaltilan alkali atiksu ve durulama
sularinin geri dontisiimii ile kostik, 1s1 ve atik su geri kazanimi amaglanmaktadir. Standart
aritma yontemleri kullanilarak aritilan atiksular desarj edilmektedir. Bu sekilde atiksu i¢erisinde
bulunan proses suyu, degerli kimyasallar ve geri kazanilabilecek atik 1s1 kaybolmaktadir. Bu
atiksularin ve atik 1sinin ¢esitli prosesler kullanilarak en kisa siirede kapali dongii sistem ile
tiretim prosesine tekrar geri verilmesi ile liretim proseslerinde atik ve enerji geri kazanimi
saglanacak ve onemli 6lgilide tasarruf edilecektir. Bu anlamda, ¢alismanin asil amaci fabrikada
geri kazanim saglamayan ve maliyet arttirict klasik atiksu aritma tesisi kurulumu yerine, atik

geri kazanim tesisi kurularak bu sistemin dongiisel ekonomiye katkisini arastirmaktir.

Sonug olarak tretim sisteminin suya, i1sitya ve kostige daha az bagimli hale getirilmesi,
tiretimdeki kimyasal, su ve atik su aritma maliyetlerinin azaltilmasi amag¢lanmaktadir.
Calismada gelistirilecek sistemin aerosol kutularin i¢ ve dis yiizeylerinde yer alan kaplama
kalitesine olumsuz etki etmeyecek ve iiriin yiizey temizliginin Uluslararasi Aerosol Federasyon

Standardi'na (FEA) uygun olarak gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Proje Hedefleri
Proseste sonucunda %85 oraninda proses suyu ve deterjan geri kazaniminin saglanmasi.

Geri kazanim prosesi sonrasi yikama prosesi isletme parametrelerinin en 6nemlilerinden olan

iletkenligin 7-9 mS/cm araliginda olmasi ve bu sayede deterjan giderinin azaltmak.



Geri kazanim prosesi sonrasi durulama prosesi isletme parametrelerinin en dnemlilerinden olan
iletkenligin 300-350 puS/cm araliginda olmasi ve bu sayede yiizey temizligini standartlarini

saglamak.

Yiizeyde leke birakmamasi ve temizliginin gergceklesmesi i¢in yikama ve durulama sularinda

yag-gres ve aliminyum konsantresinin <10 mg/L olmasini saglamak.
1.1.2. Kapsam
Bu tez ¢alismasinin kapsami1 maddeler halinde asagida verilmistir

e Proje kapsaminda oncelikli olarak, aliiminyum aerosol kutu {iretim hattindaki banyo
istasyonlarindan atik sularin 6n analizleri yapilmasi

e Alternatif aritma prosesleri incelenmesi

e Banyo prosesinde bulunan istasyonlarin proses suyu karakterlerinin tek tek incelenmesi

e Proses suyu karakterleri benzer olan banyo istasyonlarinin belirlenmesi

e Gruplara ayirilan banyo istasyonlarin geri kazanim proseslerinin belirlenmesi

e Geri kazanimlar sonucunda yillik kazanimlarin ve tasarruf yiizdelerinin belirlenmesi

e Yeni geri kazanim sistemlerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin incelenmesi

e Sistem uygulanabilirliginin degerlendirilmesi ]



2. GENEL KISIMLAR

2.1, ALUMINYUM TANIMI

Altiminyum adin1 Yunanca “alumen” kelimesinden almistir ve ilk olarak 1825 senesinde
Danimarkali Hans Christian Oersted tarafindan saf olmayan hali elde edilmistir. Aliiminyum,
yeryliziinde oksijen ve silisyum'dan sonra en ¢ok bulunan {igiincii element olmasina ragmen,
endiistriyel capta tretimi 1886 yilinda ABD’de Hall ve Fransa’da Heroult tarafinda
birbirlerinden habersiz olarak elektroliz yonteminin kullanilmaya baslanmasi ile aliiminyumun
endiistriyel tretimi gerceklesmistir. 1886 yilinda Siemens tarafindan kesfedilen dinamo
sayesinde 1892 yilinda kullanilamaya baglanan ve giiniimiizde Bayer metodu olarak bilinen
aliminanin boksitten {iretilmesini saglayan metotla birlikte aliiminyum diinya ¢apinda

kullanilan metaller arasinda en yaygin olarak kullanilanlar arasina girmistir. [5]

Aliiminyum eldesi, iki asamada gergeklesir ve tiim diinyada ayn1 yontemle elde edilmektedir.
[lk asamada, Bayer metoduyla boksit cevherinden aliimina elde edilir ve ikinci asamada,
elektroliz yontemi ile aliiminadan aliiminyum elde edilir. Aliimina tiretim tesisleri, genellikle
boksit cevherlerinin yakinina kurulur. Boksit cevheri madenden ¢ikarildiktan sonra sud kostik
eriyigi ile muamele edilir ve aliiminyum hidroksit elde edilir. Bu islem sonucunda olusan
kirmizi ¢amur olarak tabir edilen erimeyen kalintilar ayrilir ve aliiminyum hidroksitin

kalsinasyonu ile altiminyum oksit(aliimina) elde edilir. [6]

Bir sonraki asama, "altimina"nin "aliiminyum"a dontistiiriilmesi asamasidir. Aliimina beyaz bir
toz gorlinlimiindedir. Elektroliz islemi hiicre adi verilen 6zel yerlerde gergeklestirilir. Elektroliz
prosesinin amaci, aliiminyumu oksijenden ayirmaktir. Elektroliz prosesi i¢in 4-5 volt gerilimde
dogru akim uygulanir. Islem sonucunda dipte biriken aliiminyum birikir ve bu aliiminyumun
alinmasi ile islem tamamlanir. Aliiminyum eldesi agirlikga dort birim boksitten, iki birim
aliminadan ger¢eklesir. Bu islemler sonucu elde edilen aliiminyum, birincil aliiminyum olarak

tanimlanir. [6]

Uretim Yontemine Gore Aliiminyum Uriinlerin Smiflandirilmas::

e Ekstriizyon Uriinleri
e Yassi Uriinler

e Aliiminyum lletkenler



e Dokiim Uriinleri
Endiistrilere Gore Aliiminyum Kullaniminin Gruplandirilmasi:

e Kimya ve Gida Sanayisinde

e Ingsaat Sektoriinde

e Elektrik ve Elektronik Sektoriinde

e Ulastirma Sektoriinde

e Metal Sanayisinde

e Makine ve Ekipman Imalat Sektoriinde

e Diger Yerlerde Kullanim Alanlari
2.2, ALUMINYUM AEROSOL KUTU SANAYIiSIi VE URUNUN TANITIMI

Aliiminyum aerosol kutu sanayisinde liretim “hat™ olarak tanimlanan iiretim hatlarinda el
degmeden tamamen otomatik olarak iiretilir. Bir hattin ortalama giinliik 45.000 — 60.000 adet
arasinda teknolojisi ve isletmesine gore kapasitesi degiskenlik gosterir. Bu boliimde sanayi

hakkindaki alt basliklarda verilmistir.
2.2.1. Sanayi Hakkinda Bilgiler

Adet basina 0,5-0,7 litre su tiiketimi, 0,65-0,85 gr kostik deterjan tiiketimi, 0,30-0,40 Nm?
dogalgaz tiiketimi ve 0,065-0,075 kWh elektrik enerjisi tiikketimi ile tiretim yapilmaktadir.
Uretim sirasinda 3 gesit atik meydana gelmektedir. Birincisi tornadan sonra meydana gelen
aliminyum metali, bu atik biriktirilerek geri kazanima gonderilerek tekrar tekrar
kullanilmaktadir. Ikinci olarak aerosol kutularin yiizeylerinin temizlemesi icin kullanilan
banyolarda meydana gelen alkali atiksulardir. Bu atiksular desarj standartlarini saglayacak
sekilde aritilarak kanala desarj edilmektedir. Ugiincii olarak geri kazanimi olmayan tehlikeli
atik sinifinda bertartafa gonderilen atiklardir.

Atiksu kaynagi olan banyolar kendi i¢lerinde istasyonlara ayrilir. Bunlardan ilk ikisi yikama
olarak adlandirilan banyolardir, diger istasyonlar ise durulama olarak adlandirilir. Atiksu
kirletici parametreleri arasinda pH, askida katt madde (AKM), yag-gres, aliiminyum ve

iletkenlik parametreleri yer almaktadir.



2.2.2. Aliiminyum Kutu Uretim Prosesi

Aerosol kutu tiretimi genel anlamda iki asamadan olusur. Birinci agsama iiretim, ikinci asama
ise ambalajlamadir. Kutu tiretiminde aliiminyum pullar kullanilarak

Sekil 2°de verilen akis diyagramina gore {iretim gerceklestirilir.
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E |
= v
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Sekil 2 Aliiminyum kutu tiretimi akis semasi



Sekil 3°de verilen gesitli boyutlarda aliiminyum pullarin dncelikle pul kaydirict eklenmesi ile
tamburda karistirilmasi ile tiretim baglar ve daha sonra soguk ekstriizyon ile aliminyum kutuya

kaba sekli verilir.

Sekil 3 Aliiminyum pul

Sekil verilen kutular daha sonra tornada agiz kisimlar diizeltilir. Agz1 diizeltilen ve tizerinde
tornadan dolayr aliminyum artiklari, tozu ve kayganlastiricidan dolay1 yag bulunan kutular

vernik 6ncesi temizlemek i¢in 5 istasyondan olusan banyoya (Sekil 4) sokularak temizlenir.

| N | =
Sekil 4 Banyo sagdan sola 1,2,3,4,5 istasyon



Sekil 5°te gortindiigii gibi istasyonlar ayr1 olsa da yan yanadir. Banyo yikama ve durulama
olarak ikiye ayrilir, 1. ve 2. istasyonlarda sebeke suyu kullanir 70 °C sicakli ve kostik (NaOH)
yardimut ile kutularin tizerinde kalan yag ve altiminyumlar1 temizler ve ayni zamanda vernigin
tutunabilmesi i¢in ylizeyi mikron seviyelerinde piirtizlii hale getirir. 3. ve 4. istasyonlarda
sebeke suyu kullanilir ve yiizeylerin durulanmast i¢in kullanilir. 5. Istasyon ise demineralize
veya yumusatilmis su ile durulama saglar boylece herhangi bir mineralin bile yiizeyde

kalmadigindan emin olunur.

Sekil 5 Istasyonlar

Banyoda ylizeyi temizlenmis olan kutular daha sonra kurutma islemden gecer ve daha sonra i¢
vernik uygulanir ve polimerizasyonu saglanir. Bu islem sayesinde kutularin igerisine konulacak

olan kimyasallarin aliiminyum ile temas1 engellenir ve patlama riski ortadan kaldirilir.

I¢ vernik asamasindan sonra miisterinin istegine uygun sekilde beyaz, siyah veya seffaf olarak
zemin baskisi yapilir ve lizerine miisterinin ve tiriiniin bilgilerinin baskis1 miirekkep ile yapilir.
Bu islemin tamamlanmasindan sonra kozmetik baskilarin dig ortamlardan korunmasi igin

miisterinin talebine gore dis vernik yapilir bu piiriizlii veya piiriizsiiz olarak tercih edilebilir.
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Sekil 6 Monoblok makinesi [7]

Baski islemleri biten kutularin monoblok makinesi Sekil 6’da kademe kademe press ile
miisterinin istemis oldugu sekillere getirme ve tetik takilimi i¢in uygun hale getirme islemi
yapilir. Sekil verme iglemi biten aliiminyum kutular dolum yapilmaya hazir halde ambalajlanir.

( Sekil 7)

[Sekil 7 Paketleme islemi tamamlanan aliiminyum kutulaﬂ
2.2.2. Aliminyum Banyo Suyunun Kalitesini Belirleyen Parametreler
2.2.2.1.Askida Kati Madde / Partikiiller

Askida kati maddeler (AKM) ve partikiiller yikama sirasinda aliminyum kutularin iizerine

tutunarak i¢ vernik ve dig baski kalitesinin bozulmasina neden olur. Ayrica kalitenin
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bozulmasindan dolay1 basingli kap olarak kullanilan kutularin igerisindeki sivilar veya dis
ortam ile temasi sonucu korozyona ugrayarak patlama riski tasimaktadir. Bu nedenle en 6nemli

parametrelerin baginda gelmektedir.
2.2.2.2.{letkenlik

[letkenlik parametresi iki proseste farkli amaglar ile kullanilmaktadir. Yikama prosesinde dozaj
miktarini ayarlamak i¢in 8.500-11.000 puS/cm araliginda kullanilir. Durulama prosesinin son
istasyonu olan 5’inci istasyonda ise altiminyum kutularin son durulama istasyonunda
minerallerin miktarin1 belirlemek i¢in kullanilir. Miisterinin istegine bagli olarak bu deger
belirlenmektedir. FEA standartlarina gore ideal iletkenlik degeri su yumusatma prosesi
cikisinda 400 puS/cm iletkenliktir. Miisteriler 120-150 uS/cm iletkenlik degerinde istemesi
durumunda demineralize su kullanilmaktadir. Diinya genelinde bu sanayide iletkenlik
degerlerinin olmasi gereken araliklarda olmamasi suyun diger parametrelerinin de olumsuz

olduguna gostergesi olarak kabul gormektedir.
2.2.2.3.81caklk

Sicaklik parametresi deterjan etkinliginin artirilmasi ve sicaklik ile yagin daha ¢abuk ¢oziinmesi

icin kullanilmaktadir. Yikama banyolarinda 65-75 °C sicaklik idealdir.
2.2.2.4.Yag-Gress

Soguk ekstriizyon o©ncesi aliminyum pullarin kaymas: igin kullanilan yagdan gelen
parametredir. Yag-gress parametresi emiilge degildir ylizdiirme ve styirma yéntemi ile kontrol

altinda tutulmaktadir.
2.2.2.5.Aliiminyum Miktar

Yikama sularinda kullanilan kostikli deterjan nedeni ile yiiksek miktarda altiminyum hidroksit
(Al(OH)3) bulunmaktadir. Yeni sebeke suyu ve deterjan eklenerek konsantrasyon belirli bir
seviyede (400-600 mg/It ) tutulmaya calisilir. Durulama sularinda her ne kadar kostik
kullanilmasa da aliiminyum kutularin {izerinde taginan yikama sular1 sayesinde alkalidir ve bu
banyolarda da altiminyum konsantrasyonu 25-50 mg/It civarindadir. Bu parametrelerin daha

fazla olmasi iiretim kalitesini olumsuz etkilemektedir.
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2.2.2.6.pH

Yikama sularinda kullanilan kostik nedeni ile ortalama pH degeri 11-11,50°dir. Durulama
sularinda her ne kadar kostik kullanilmasa da aliiminyum kutularin tizerinde tasiman yikama
sular1 sayesinde ortalama pH degeri 9-9,50°dir. pH degerinin durulama sularinda daha yiiksek
olmasi yeterince debi ile tasirma yapilmadiginin gostergesidir. Durulama sularinda pH

degerinin nétr’e (pH 7) yakin olmasi kalite igin art1 degerdir.
2.2.3. Uretim Kalitesinin Kontrolii

Uretim kalitesinin kontroliinii banyo ¢1kist sonrasi yiizey gerilim s1vist uygulamasi, pamuk testi,
i¢ vernik miliamper testi, emaye sonrasi aseton testi, miirekkep aseton testi, dis vernik sonrasi
etil alkol testi uygulamalari ile kontrolii periyodik olarak ger¢eklestirilerek tiretim kalitesinin
uygunlugu siirekli kontrol edilir. Bu kalite kontrolleri ile banyonun aliiminyum kutularin
yiizeylerini iyi temizleyip temizlemedigi ve ayrica bu temizlik sonrasi uygulanan i¢ yiizey
vernikleme ve dis kaplamanin kalite uygunlugu kontrol edilir. Uriinlerin bu kalite testlerinden
basarisiz olmasi durumunda tiretim hattinda ilk incelenen proses banyolarin isletme sartlaridir.
Bu nedenle banyolarda kullanilan proses suyu kalitesinin 6nemi tretim kalitesi i¢in ¢ok

6nemlidir.
2.2.3.1.Pamuk Testi

Yikama sonrasinda vernik kaplamadan 6nce alinan numuneler kesilerek i¢ yiizeylerine pamuk
testi yapilir. Temiz pamuk 20 kere aym yiizeye strtiiliir. Uygun yikamada pamukta kalinti

kalmamasi beklenir.
2.2.3.2.Yiizey Gerilim Testi

Uriinlerin yikama sonrasinda yiizey kontrolii gerceklestirilir. Epoksi fenol bazli i¢ vernik
uygulamasi yapildigi icin 44 mN/m yiizey gerilimden yiiksek ylizey gerilim 6zelligi istenir.
Ozel yiizey gerilim soliisyonu ile (56 mN/m) gerilim kontrol edilir. Uygun olmayan yiizeyde
soliisyon diizgiin yayilmaz (Sekil 8).
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Sekil 8 Yiizey gerilim testi
2.2.3.3.Iletkenlik Testi

Yikama sonrasinda vernik olarak adlandirilan epoksi fenol i¢ kaplamasi yapilir bu kaplamanin
ylzeyi homojen kaplamalidir. Kontrol yontemi olarak tuzlu su sistemi ile Enamel rater
iletkenlik cihazi ile miliamper kontrolti yapilmaktadir i¢ vernik uygulamasi i¢in sinir 20 mA

olsa da 1-2 mA arasi ¢alisilmaktadir.
2.2.3.4.Aseton Testi

D1s yiizey kaplamasi sonrasinda Kaplama aseton testi yapilir. Testte dis ylizeye asetonlu pamuk

belli bir kuvvet ile 20 kere siirtiiliir ve kaplamanin yiizeyden ¢ikmamasi beklenir.
2.2.3.5.Alkol Testi

Ayrica dis ylizeye Kaplama alkol testi sekillendirilmis tirtinlerin dis vernik kaplamasini kontrol
etmek i¢in 200 mililitre alkole agiz kisimlarindan daldirilarak 3 dk beklenir.2-3 dk da

daldirmadan sonra beklenerek soyulma olmamasi beklenir.
2.2.3.6.Banyo Daldirma Testi

Son nihai sekillendirilmis {irlinlerden alinan numunelere banyo daldirma testi yapilir,
kaplamalar 55 °C de 10 dk suda bekletildiginde kaplamalarin herhangi bir deformasyona

ugramamasi beklenir.
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2.2.4. Banyo Proses Sularinin Kalitesinin Kontrolii

Banyolar da bulunan iletkenlik sensorleri ile yikama banyolarda 7-9 mS/cm arasi Durulama
Banyolarinda 6zellikle 5. banyoda 0-1000 uS/cm ¢aligmast beklenmektedir. Ayrica yikama
sularinin ideal temizlik yapabilmesi i¢in 55-70 °C derece arasinda sicakliga sahip olmasi
gerekmektedir. Bu iletkenlik degerlerinin saglanmasi durumunda yukardaki kalite testlerinden

ge¢mesi beklenmektedir.

2.3.ALUMINYUM AEROSOL KUTU SANAYIiSi MEVCUT ARITMA VE GERIi
KAZANIM SISTEMLERI

Aliiminyum aerosol kutu sanayisinin atiksularinin direkt desarji sz konusu degildir.
Bulundugu bolgenin su ve kanalizasyon idaresinin veya organize sanayi bolgesine ait aritma
tesisi igletmesinin belirlemis oldugu standartlara uygun desarj etmekle ylikiimlidiir.
Endustriyel atiksular yapist geredi icerisinde c¢ok c¢esitli ve zararli kimyasallar
bulundurmaktadir. Bu sebeple endiistriyel atiksularin aritilmasi i¢in tek bir aritma yéntemi ¢ogu
zaman yeterli olmaz. Bu atiksularin aritilmasi i¢in farkli yontemlerin bir arada kullanilmasi
gerekir. Bu durumda aritma tesisi ilk yatirim ve isletme maliyeti ¢cok yiiksek seviyelere

cikabilmektedir.

Tablo 1°de Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI) ne ait desarj limitleri verilmistir. Bu limit
degerleri bagli olunan bolgede aktif olarak isletilen atiksu aritma tesisinin sahip oldugu
altyapiya gore degisiklik gostermektedir. Tam aritma ile sonuglanan bir tesis, 6n aritma ve daha

sonrasinda derindeniz desarj1 yapan tesise gore daha yiiksek limitlerde desarj imkani saglar.

Her sektoriin sorumlu oldugu parametreler ve desarj standartlar1 sektériine gore Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda farklidir. Genel metal hazirlama, isleme olarak kategorize

edilen sektoriin sorumlu oldugu ana parametreler Tablo 2°de gosterilmektedir.

Isletmede kullamlan hammaddeler, kimyasallar ve banyolarin sartlar1 gdz Oniinde
bulunduruldugunda sicaklik, pH, AKM, aliiminyum ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
parametrelerinde desarj limit degerlerinin {izerindedir. Bu nedenle desarj limitlerini saglamak
icin fabrikaya atiksu aritma tesisi kurulmasi ya da geri kazanim sisteminin kurulmasi

zorunludur.
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Tablo 1 ISKI desarj limitleri [8]

Kanalizasyon Sistemleri | Kanalizasyon Sistemleri
Tam Aritma lle On Aritma + Derin Deniz
Parametre Sonuclanan Atiksu Desarji lle Sonu¢lanan
Altyapi Tesislerinde Atiksu Altyapi
Tesislerinde
Sicaklik (°C) 50 50
pH 6-12 6-12
Askida katt madde (mg/L) 500 350
Yag ve gres (mg/L) 150 50
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 1000 600
(mg/L)
Stilfat (SO47) (mg/L) 1700 1700
Toplam siilfiir (S) (mg/L) 2 2
Fenol (mg/L) 10 10
Toplam fosfor (P) (mg/L) - 10
Arsenik (As) (mg/L) 3 10
Toplam siyaniir (Toplam CN") 10 10
(mg/L)
Toplam kursun (Pb) (mg/L)
Toplam kadmiyum (Cd) (mg/L) 2 2
Toplam krom (Cr) (mg/L)
Toplam civa (Hg) (mg/L) 0.2 0.2
Toplam bakir (Cu) (mg/L) 5 5
Toplam nikel (Ni) (mg/L) 5 5
Toplam ¢inko (Zn) (mg/L) 10 10
Kloriir (CI") (mg/L) 15000 -
Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey aktif Biyolojik olarak pargalanmasi Ttiirk
e (MBAS) ) | Sl Bt st
olarak yasaktir.

Tablo 2°de verilen desarj standartlar1 incelendiginde atiksu aritma tesisinin yiiksek verimle
calismasi gerektigi goriilmektedir. Organik madde, yag-gres ve metal iyonlarinin giderilmesi
icin farkli aritma yontemlerinden olusan entegre bir artima sisteminin kullanilmasinin zorunlu

oldugu agikca goriilmektedir.
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Tablo 2 Metal sanayii (genelde metal hazirlama ve isleme) desarj standartlari [8]

Parametre Birim Kompozit Numune | Kompozit Numune
2 Saatlik 24 Saatlik

Kimyasal ~ Oksijen Ihtiyac1 | (mg/L) 200 100
(KOI)
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/L) 120 50
Yag ve Gres (mg/L) 20 10
Amonyum Azotu (NH4-N) (mg/L) 100 -
Nitrit Azotu (NO2-N) (mg/L) 10 5
Aktif Klor (mg/L) 0.5 -
Siilfiir (82 (mg/L) 2 -
Toplam Krom* (mg/L) 2 1
Krom (Cré)* (mg/L) 0.5 0.5
Kursun (Pb)* (mg/L) 2 1
Toplam Siyaniir (Cn")* (mg/L) 0.5 0.1
Civa (Hg)* (mg/L) 0.05 0.01
Kadmiyum (Cd)* (mg/L) 0.5 0.1
Altiminyum (Al)* (mg/L) 3 2
Demir (Fe)* (mg/L) 3 -
Floriir (F)* (mg/L) 50 30
Bakir (Cu)* (mg/L) 3 1
Nikel (Ni)* (mg/L) 3 2
Cinko (Zn)* (mg/L) 5
Glimiis (Ag)* (mg/L) 0.1 -
Balik Biyodeneyi (ZSF) - 10 -
pH - 6-9 6-9

(*) Bu parametrelerden hangilerinin atiksuda bulunmasi bekleniyorsa, onlarin analizleri yapilmalidir. Aksi taktirde

bunlar digindaki parametreler analiz edilenerek, tabloda verilen degerlere uygunluklari kontrol edilmelidir.
2.3.1. Uretimde Onemli Su Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Uretim prosesinin en nemli pargalarindan olan banyolarmn en iyi sekilde yiizey temizligi
gerceklestirilmesi adina yikama ve durulama proseslerine olmasi gereken 6nemli parametreler
bulunmaktadir. Yikama suyu, ekstriizyon ve torna sonrasi yagli ve kirli ylizeyin temizlenmesi
kismidir. Bu nedenle askida kat1 madde ve aliiminyum miktar1 durulamaya gore daha yiiksek

degerleri tolere edebilmektedir fakat yine de belirli bir degerden sonra yikama islemini olumsuz
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etkilemesinden dolay1 ¢ok yiiksek olmasi tercih edilmemektedir. Bu nedenle banyoya siirekli
olarak taze su ve deterjan eklemesi yapilir ve tagsma yontemi ile kirlenmis olan su {iretim
prosesinden uzaklastirilir. pH degeri ise alkali deterjan dozlanmasindan dolay1 yiiksek olup bu
deterjanin aktivitesini ve etkisinin arttirilmasi icin sicaklik degeri 65-75 °C araliginda tercih
edilmektedir. Bu nedenle aritilmis olan suyun Tablo 3’te belirtilen deger araliginda olmasi

tiretimin performansi i¢in idealdir.

Tablo 3 Yikama atiksularinin ideal ¢alisma araligi

Parametre Birim Ideal Calisma Arahg
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 50-150
Yag ve Gres (mg/L) 0-60
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 100-600
pH - 11-12
Aliiminyum (AI™) (mg/L) 200-700
Sicaklik °C 65-75

Durulama suyu, i¢ yiizeyine vernik ve dis ylizeyine zemin boyasi uygulamalari &ncesi
kirleticilerden ve deterjandan temizlenmesi kismudir. Yizeye yapisabilecek ve kaplama
kalitesini etkileyecek herhangi bir kirletici istenmemektedir ve bu nedenle 3 istasyon
bulunmakta ve yikama prosesine goére daha fazla su tiikketimi yapilmaktadir. ideal ¢alisma
aralig1 olarak belirlenen parametre degerleri bu nedenle yikama prosesine gore daha diisiik ve
hassastir. pH degeri aliminyum ambalaj ylizeylerinde yikama prosesinden kalan alkali
deterjanin durulanmasi nedeniyle 9-10 araligindadir. Sicaklik durulama prosesi i¢in dnem teskil
etmese de sicak olan havuzdan 1s1 transferi ile 30-40 °C derece aralifinda seyretmektedir. Tablo

4’ te ideal ¢alisma araligi i¢in dnemli parametreler paylagilmistir.

Tablo 4 Durulama atiksularinin ideal ¢alisma aralig1

Parametre Birim Ideal Calisma Arahg
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 0-10
Yag ve Gres (mg/L) 0-10
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 10-60
pH - 9-10
Aliiminyum (AI") (mg/L) 10-50
Sicaklik °C 30-40




18

2.3.2. Konvansiyonel Aritma

Konvansiyonel aritma sistemlerinde prosese uygun koagiilant se¢ilir, ideal koagiilant dozu jar
testi ile belirlenir ve bu koagiilantin ¢alistigi ideal pH ayar1 belirlenir. Aliiminyum kutu ambalaj
sektorilinlin banyolarindan ¢ikan atiksuda altiminyum bulunmaktadir bu nedenle konvensiyonel

aritma yontemlerinin aksine koagiilant kullanimi ve ayar1 gerekmemektedir.

Banyolardan c¢ikan yikama ve durulama atiksulari karisim olarak dengeleme tankinda
depolanir. Prosesin tasarimina gore segilen pompa ile belirlenen debi ile su hizli karistirma
tankina terfi edilir. Bekletme siiresi 1-3 dk olarak belirlenen hizli karistirma tankinda alkali olan
atiksuyun ideal pH ayarina getirilmesi i¢in H>SO4 dozlamasi gergeklestirilir, pH ayari
yapildiginda suyun yapisinda bulunan Al(OH)s, H>SOs ile iyon degistirerek su (H20) ve
koagiilant olarak kullanilan Al>(SO4); bilesiklerini olusturur. Daha sonra bekletme siiresi 20-30
dk olarak belirlenen yavas karistirma tinitesine cazibeli akim ile gecen atiksuya floklarin
biiylimesi ve verimin arttirilmasi i¢in daha 6nceden 0,3% oraninda hazirlanmis anyonik
polielektrolit dozajlamasi ve yavas karistirma islemi gerceklestirilir. Bekletme stiresi 60-90 dk
olarak belirlenen ¢oktiirme tankina cazibeli akim ile gegen atiksudan olgunlasmis ve agirlagsmis
olan floklar yercekimi etkisi ile ¢oktiiriiliir. Savaklanan aritilmis su pompa yardimi ile kum
filtreden gecirilir ve ¢okmeyen partikiil ve floklarin desarj edilmesi 6nlenir. Cokme sonucunda
coktiirme tankinin altinda biriken mineral ¢amuru susuzlastirma islemi yapildiktan sonra
yonetmeliklere uygun sekilde bertarafi saglanir. Konvensiyonel yontem ile aritma sistemlerinin

akim semast Sekil 9°te gosterildigi gibidir.[9]

Konvensiyonel aritma ile desarj limitlerinin iizerinde olan sicaklik, pH, KOI, aliiminyum, ve

AKM parametrelerinin giderimi gergeklestirilerek desarja uygun hale getirilir.

Chai vd. 2021 yapig1 arastirmada geleneksel ve yeni malzemeler(N-type metal-oxide-
semiconductor, Graphne, g-N3Cjs) ile adsorbsiyon yapilmasi sonucunda agir metal gideriminde

farki incelemisitir ve yeni malzemlerin olumlu sonuglar verdigini gézlemlemislerdir. [10]

Eniola vd. 2022 yaptig1 ilag sektoriinde konvensiyonel ve ileri-hibrid teknolojilerin
incelemesini gergeklestirmistir. hibrit teknolojinin veya iki veya daha fazla teknolojinin
entegrasyonunun, tek bir operasyonda daha fazla ilact ortadan kaldirabilecek gelismis
teknolojilerin gelecekteki gelisimi i¢in bir odak noktasi olarak kalmasi gerektigi sonucuna

vartlmigtir. [11]
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2.3.3. Evaporasyon Ile Proses Suyu Geri Kazanim

Evoparasyon yontemi ile geri kazanim saglanabilmektedir. Geri kazanim sirasinda yiiksek 1s1
enerjisi gerekmektedir. Bu geri kazanim yontemi ile atiksuda bulunan agir metal, AKM, yag-
gres, tuz, kostik gibi kirleticilerin buharlagsmamasi prensibine dayanarak gergeklesmektedir. Bu
geri kazanim sonucunda 0 mS/cm iletkenlige sahip pH degeri 7 olan saf su eldesi
hedeflenmektedir. Bu proses sirasinda kostik buharlasmamaktadir. Buharlasmamasinin nedeni
kostigin kaynama noktasinin 1388 °C derece olmasidir. Bu proseste kostik bomesi %48-50’ye
ulagtiktan sonra ¢oziiniirliigii azaldigi icin kristallesmeye baglar bu nedenle evaporasyon
islemine devam edilmez ve kirletici konsantrasyonu yiiksek kostik bertarafa gonderilir. Bu
proses sirasinda kostik miktar1 kadar ayn1 zamanda su da bertarafa gitmek durumunda kalir.

Akim semasi Sekil 10°da gosterildigi gibidir. [12]
Buharlasan

eri Kazanilan——————uop
Saf Su

\ 4

[ ]
—Atiksu Girigt

Bes

Dengeleme Tank Pompsa

srcisSsem

Konzantre Kostikli At ke ———

[Sekil 10 Evaporasyon ile proses suyu geri kazanimi akim semasﬂ

Elmas 2017 yaptig1 calismada tekstil sektoriiniin merserizasyon prosesinde meydana gelen su
orani yiiksek kostigin evaporasyon yontemi ile suyun buharlastirilmasi ile kostigin tekrar

kullanilmasini arastirmistir. Boyle bir yatirimin, yani “Kostik Soda Geri Kazanimina Y 6nelik
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Buharlastirma Tesisi’nin dogru bir sekilde kuruldugu ve isletildigi takdirde kazangli olabilecegi

sonucuna ulagmistir.[13]

Vazquez-Rojas vd. 2018 yaptig1 calismada yiiksek NaOH konsantrasyonlarina (0.44 — 0.5 kiitle
fraksiyonu) ve yiiksek sicakliklara (60 °C'nin tizerinde, 86mmHg'de) ek olarak siilfat ve kloriir
iyonlarinin varlig) tiglii tuzun (Na>SO4-NaCl-NaOH) ¢okelmesine neden oldugunu saptamuistir.
Bu ¢alisma sonucunda, Aspen Plus'ta tesis verilerini kullanarak ti¢li etkili bir evaporator
modelinin kullanilmasina ve dogrulanmasina odaklanmistir ve daha diistik sicakliklar ve
stilfatlarin ekstraksiyonu, evaporatoriin son asamalarinda ¢oken ticlii tuz oranini azaltig1 bilgisi

elde edilmistir.
2.3.4. Membran Teknolojisi ile Proses Suyu Geri Kazanimi

Konvensiyonel aritama prosesinden sonra atiksuyu kanalizasyona desarj etmek yerine ¢ikis
suyunu yliksek basing pompasi ile membrandan gegirilmesi yontemi ile geri kazanimi
miimkiindiir. Fakat membran sistemlerinde ortalama %60 oraninda geri kazanim yiizdesi elde
edilebilmektedir ve yliksek isletme maliyetlerine sahiptir. %40 olan konsantre atiklarinin
sistemin basina gonderilip tasarruf saglanilmaya calisilsa da, zamanla belirli parametrelerde

sismeler ger¢eklesmektedir. Akim semasi Sekil 11°da gosterildigi gibidir. [14]

Sayyad vd. 2022 yaptig1 ¢alismada ticari olarak kullanilan programlarda ters osmoz(RO)
modellemesini dogru yapsa da Hibrit Ileri Ozmoz-Ters Ozmoz(FO-RO) sistemi ¢ogu
modellemenin ¢ok elemanl: alan 6lgeginde RO sistemlerini dogru bir sekilde temsil etmedigini
bulmustur. Bu calismada python platformunda olusturulan Hibrit FO-RO modellemesinin
esneklik verdigini ve sisteminin performans parametrelerini tasarlamak ve tahmin etmek icin

kullanilabilecegi bilgisi elde edilmistir. [15]

Elezhar vd. 2021 vyaptigi ¢alismada yilizey sularinin tuzdan arindirilmasinda
nanofiltrasyon(NF), RO tekli kombinasyonlart ve NF-RO hibrit sistemlerin performanslarinin
karghilagtirtlmasint ROSA similasyonu {izerinden yapmistir. Hibrit NF-RO sisteminin RO
islemine gore daha az membran elemani ve daha diisiik spesifik enerji tiiketimi gerektirdigini,
tek RO sisteminin ise sirasiyla NF-RO hibrit sistemine ve tek kombinasyon NF sistemine gore

3 ve 2 kat daha fazla membran gerektirdigini gostermistir.[16]
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2.3.5. Iyon Degistirici Recineler ile Proses Suyu Geri Kazanimi

Konvensiyonel aritma prosesinden sonra atiksuyu kanalizasyona desarj etmek yerine ¢ikis
suyunu aktif karbon ve iyon degistirici reginelerden gecirilmesi ile tekrar geri kazanimi

miimkiindiir.

Kum filtreden ¢ikan partikiillerinden armdirilmis atiksu aktif karbon filtreden gegirilir bu
proseste agir metal olan aliiminyum, organik madde, AKM ve KOI parametrelerinde aritim
gerceklestirilir. Daha sonra igerisinde bulunan, aritilamayan iyonlarin giderilmesi ve suyun
demineralize olarak kazanilmasi i¢in iyon degistirici re¢ine sistemlerinden gegirilir. Bu iyon
degistirici regineler sirasiyla katyonik re¢ine, anyonik re¢ine ve mixed-bed re¢ine sistemleridir.
Katyonik regine sistemi, katyon reginesi olan hidrojen (H") reginesi bulunur, atiksuyun
icerisinde bulunan pozitif yiiklii iyonlar1 sudan uzaklastirarak tizerine alir ve suya hidrojen
iyonlarm verir. Igerisinde hidrojen iyonlari artan suyun pH degeri diiser ve asidik olur.
Katyonik recine sisteminden ¢ikan su anyonik recine sistemine girer. Anyonik reg¢ine
sisteminde, anyon reg¢inesi olan hidroksit (OH") re¢inesi bulunur, atiksuyun igerisinde bulunan
negatif yuklii iyonlar1 sudan uzaklastirarak tizerine alir ve suya hidroksit iyonlarini verir.
Katyonik regineden ¢ikan, igerisinde yiiksek miktarda hidrojen iyonlar1 bulundaran atiksuyun
icerisinde anyonik regineden gelen hidroksit iyonlar1 birleserek H>O bilesigini yani saf su
olusturur. Katyonik recine sisteminden ve anyonik recine sisteminden ¢ikan atiksularin
kirleticileri iyonlar1 alinmis ve yerine saf su verilmis olur béylece suyun kalitesi arttirilmis olur.
Daha sonra anyonik recine sisteminden ¢ikan atiksu mixed-bed reg¢ine yani karigik yatakli iyon
degistirme sistemine girer. Bu sistemin igerisinde ayni anda hidrojen ve hidroksit regineleri
bulunur. Mixed-Bed iyon degistirme sisteminin kullanilma amaci atiksuyun iyon dengesinin
saglanmasidir. Bu sistemlerde %90-95 oraninda geri kazanim ytizdesi elde edilmektedir. Akim

semast Sekil 12°da gosterildigi gibidir. [17]

Bu sistemin kullaniminin devamlili1 i¢in iyon degistirici regine sistemlerinin rejenerasyonun
yapilmasi gerekmektedir. Katyonik recgine sistemlerinin rejenrasyonunda HCIl kimyasali
kullanilirken, anyonik regine sistemlerinde NaOH kimyasali kullanilmaktadir. Iyon dengesini
saglamak icin kullanilan ¢ok fazla iyon yiikii gelmeyen mixed-bed recine rejenrasyonu karisik

oldugu i¢in yapilmaz kapasitesinin dolmasi sonucunda yenisi ile degistirilir.
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Laforce vd. 2022 ¢alismasinda dogal organik madde (NOM) gideriminin makro gézenekli zayif
bazik anyon degisim reginesi (WBA), giiclii bazik anyon degisim reginesi (SBA) ve birlesik
zayif/gliglii temel anyonik degisim regineleri(AER) ile verimlerinin karsilastirilmasi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu calisma, yalnizca AER tipinin degil, ayn1 zamanda kosullandirma
prosediiriiniin ve karsilik gelen karsi iyon formunun da basarili NOM giderme siireglerinin

tasariminda 6nemli bir rol oynadigini agik¢a gostermektedir. [18]

Hussain vd. 2019 ¢alismasinda tuzlu yeralt1 suyu, saha kirilma kimyasallar1 ile uyumlu olmayan
yiiksek bor konsantrasyonuna sahip olan ve bu nedenle, diisiik bir bor konsantrasyonu arzu
edilmesinden dolay1 n6tr pH'ta bor ¢ikarma potansiyeline sahip yeni bir iyon degisim re¢inesini
degerlendirmistir. Cesitli pH'larda tezgah o6lgekli izoterm deneyleri, pH 7 ve 10 arasinda
giderme verimliliginde ihmal edilebilir bir fark ortaya ¢ikarmistir. 25°C ve 70°C'de yiiriitiilen
deneyler, daha diisiik sicaklikta daha yiiksek bor giderme emilimi g6stermistir. Recine, arka
arkaya %7 HCI ve %4 NaOH soliisyonlar1 kullanilarak defalarca basarili bir sekilde rejenere
edilebildigi sonucu elde edilmistir ve ortaya c¢ikan bu recinenin tuzlu yeraltt suyu
kaynaklarindan segici bor giderme i¢in biiyiik 6lgekli uygulamalar i¢in uygulanabilecegini

aciklanmistir. [19]

Gomes vd. 2001 bu ¢alismada endiistriyel bir mineral giderme tesisinde tiikkendigi diisiiniilen
bir kuvvetli asidik, bir kuvvetli bazik ve bir zayif bazik iyon degisim reginesi, siyaniir
¢oOzeltilerinden altin geri kazanimi i¢in taranmistir. Gozler sonucunda geri kazanim kabiliyeti
ve rejenerasyon kolayligi, zayif baz anyon degistirici Purolite A-100 se¢ilmistir. Bu kullanilmis
recine 60°C'ye kadar stabildir ve rejenerasyondan sonra yenisiyle karsilastirildiginda fiziksel
Ozelliklerini korur. Regine i¢in denge verileri belirlenmistir ve re¢inenin altin i¢in ¢ok yiiksek
kapasitesi (~500 mg Au/g kuru regine) kanitlanmistir. Calisma sonucunda modelin kiitle
transferine karsi biiyiik bir i¢ diren¢ kullanildiginda deneysel eliisyon sonuglarint makul bir
sekilde temsil edebildigi gozlemlenmistir. Bu doyma/eliisyon isleminde, ¢okelme de olsa,
baslangic altin ¢6zeltisinin 25 kat konsantrasyonu elde edilmis ve bu da altinin geri kazanilmasi
icin yontemin uygulanabilirligini gostererek recinelerin kullanim omriinti uzatir ve kirliligi

azalti@1 sonucuna varilmistir. [20]
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada aliiminyum kutu iiretim sanayi atiksularinin aritilmasi ve aritilan atiksularin

tiretim proseslerinde geri kullanilabilirligi arastirillmistir. Tez kapsaminda gerceklestirilen

calismalarin 6zeti Sekil 13°de verilmistir.
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Sekil 13 Tez ¢alismasi 6zet gosterimi

Calismanin birinci asamasinda laboratuvar ortaminda atiksu karakterizasyonu ve aritilabilirlik

calismalar1 gerceklestirilirken ikinci asamasinda elde edilen sonuglar kullanilarak aritma
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prosesi se¢imi, prosesin maliyet analizi ve aritilan atiksularin iiretim proseslerinde yeniden

kullanilmast durumunda iirtinler {izerine etkisi arastirilmistir.
3.1.ALUMINYUM KUTU URETIM ATIKSUYU

Altiminyum kutu tiretimin proseslerinde atiksuyun kaynagi olan banyo prosesinin isleyisinin

nasil oldugu, durulama ve yikama su kalitesinin 6nemi detaylar1 paylasiimistir.
3.1.1. Banyo Prosesinin Isleyisi

I’inci ve 2’nci istasyonlara yag1 daha iyi temizlemesi ve deterjanin aktivitesinin ideal oldugu

70 °C derece sicak su verilir ve Sekil 14’de gosterilen rezistanslar ile sicaklik korunur.

Sekil 14 Istasyonlarin rez‘istanslarl

Deterjan dozajlama islemi ise problar sayesinde otomatik olarak iletkenlige gore

gergeklestirilir.(Sekil 15Hata! Basvuru kaynag bulunamada.)

kﬂ 15 iletkenlik ve sicaklik problarin transmiterleri |

e
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5 istasyonda da proses boyunca kirli yiizey sulari tasarak tahliye edilmektedir. Uretim boyunca
bu tasan su yerine besleme yapilir ve Sekil 16°de gosterildigi gibi hepsi tek bir kanalda

toplanarak aritma tesisine gonderilir.

[Sekil 16 Taskin sularin toplanmasﬂ

3.1.2. Banyo Prosesi Su Kalitesinin Onemi

Yikama proseslerin kullanilan sularmn iiriin kalitesine zarar vermemesi i¢in belirli standartlar

gelistirilmistir. Bu standartlarda FEA’ya gore durumlar belirlenmistir.

Uretimin en 6nemli proseslerinden biri banyo prosesidir. Bunun nedeni aliiminyum kutu
ylizeyinin yeterince temiz olmamasi durumunda iiretim asamalarindan olan i¢ ve dis vernik
uygulamalarim etkilemesidir. I¢ ve dis vernik uygulamalar1 eZer istenilen kalite seviyesinde
olmaz ise alliminyum kutu dolum sonrasinda igerisinde ihtiva ettigi siv1 ile ve/veya dis ortam
ile etkilesime girebilir. Bu etkilesim sonucunda korozyon olusur. Dolum esnasinda hava ile
basinglandirilan kutu korozyon sonucunda zayiflar ve patlama riski bulunur. Bu risk yalnizca
bireysel kullanimda degil ayn1 zamanda binlerce kutunun depolandig: sirada da olacagi i¢in
sonuclar1 yiiksek can ve mal kayiplarina sebebiyet verebilir. Bu sebeple {liretim asamasi

kullanilan istasyon suyunun kalitesi ¢cok dnemlidir.
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3.1.2.1.Yikama Istasyonlar: Su Kalitesi

Yikama istasyonlar1 tornadan ¢ikan aliiminyum kutularin ilk girdigi 1. ve 2. istasyonlardir.
(Istasyon basina yaklasik 200-4001t/h debi ile 70°C dereceye 1sitilmis taze sebeke suyu verilir
ve fazla su tagkin ile alimir(Sekil 16). Banyo prosesinde istasyonlar arasinda en ¢ok kirletici

parametreye sahip istasyonlardir.

Taze sebeke suyu verilmesinin sebebi aliiminyum kutularin tizerinde bulunan aliiminyum
tozlarinin alkali medya igerisinde ¢6zilinerek aliminyum hidroksit(Al(OH)3) olusturmasi ve
aliminyum kutularin ylizeyinde bulunan yaglarin sicak ve alkali suda ¢6ziinerek kirletmesidir.
Devamli taze suyun verilmesi sayesinde suyun kalitesi ayni seviyede tutulur ve yiizey temizlik

kalitesini etkilememesi saglanir.

Temizlik i¢in kullanilan ana maddesi kostik olan deterjan ile kullanilmaktadir. Yikama
istasyonlarinin igerisinde bulunan iletkenlik problar1 ile ayarlanarak otomatik olarak
dozajlanmaktadir. Bu dozaj orani {iretimin detayina gore operatorler tarafindan 8.500-11.000
uS/cm iletkenlik degerine ayarlanir. Temizligin etkisini arttirmak i¢in 65-70 ‘C derece

sicaklikta su 1sitilarak verilir ve rezistanslar(Sekil 14) sayesinde de sicaklik korunur.

Yikama istasyonlarinda en onemli parametreler iletkenlik, sicaklik problar ile o6lgiiltirken,
partikiiller ve istasyonun tizerinde olusan yag/kopiik gozlem ile firma tarafindan kontrol

edilmektedir.(Sekil 17)

i

’$ekil 17 1taslarda olﬁsan kirleticilerin gozlemlenmes
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Eger Kkirletici miktar1 arttigi gozlemlenirse operatorler tecriibelerine dayanarak kalitenin

bozulmamasi i¢in debileri arttirma islemi gergeklestirirler.
3.1.2.2.Durulama Istasyonlart Su Kalitesi

Sicak su ve kostikli deterjan ile temizlenmis olan aliiminyum kutular 3 ve 4’{incii istasyonlarda

durulama islemi gerceklestirilir. Istasyon basina 400-600 lt/h debi sebeke suyu verilir.

3 ve 4’lincii istasyonlarda en 6nemli parametreler partikiiller ve istasyonun tizerinde olusan
yag/koptk gozlem ile firma tarafindan kontrol edilmektedir. Eger kirletici miktar1 arttigi
gozlemlenirse operatorler tecriibelerine dayanarak kalitenin bozulmamasi i¢in debileri arttirma

islemi gergeklestirirler.

5’inci istasyonda ise isletmenin veya miisterinin tercihine gore demineralize su veya yumusak
su kullanilmaktadir. 400-600 1t/h debi ile beslenmektedir. En 6nemli parametre 400 puS/cm
iletkenlik degeri prob ile olciiliirken, partikiiller ve istasyonun tizerinde olusan yag/kopiik

gozlem ile firma tarafindan kontrol edilmektedir.
3.2.ATIKSU TEMINI

Atiksu Sekil 5°de gosterildigi lizere 5 istasyondan ayri ayri olmak {izere numune kaplari

daldirilarak alinmistir ve hava ile temasi kesilerek kapaklar1 kapatilmistir.
3.3.ATIKSU KARAKTERIZASYONU

Atiksu kaynagi olan banyolar 5 istasyondan olusmaktadir. Bu 5 istasyonun debileri ve
karakterleri birbirinden farklidir. Bu istasyonlarin belirleyici parametrelerinin dlgtimlenmesi

yontemi ile karakter yakinlig1 olan atiksularin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir.
3.3.1. Analiz Yontemleri

Aliiminyum aerosol kutu fabrikasinin banyolarindan alinan atiksularin karakterinin
belirlenmesinde 6nemli parametreler belirlenmis olup temin edilen atiksularin ve aritim
calismalar1 sonucunda olusan numunelerin karakterizasyonu i¢in uygulanan deneyler Tablo

5’de verilmistir.
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Tablo 5 Tez siiresince kullanilan deneyler

Deney Yontem Aciklama Kaynak
KOI 5220 D Kapali reflux, kolorimetrik yontem [21]
AKM 2540 B Gravimetrik [21]
Alkalinite 2320 B Titrimetrik yontem [21]
[letkenlik - Kondiiktometre -

pH - Elektrokimyasal degisim -

TOK 2540 E Islak oksidasyon [21]
Al - Kromazurol S -
Bulaniklik 2130 B Nefelometrik yontem [21]

3.3.2. Kullanmilan Kimyasallar

Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda kullanilan kimyasallarin bilgileri ve kullanim nedenleri

asagida 6zetlenmistir.

Sodyum Hidroksit: Inorganik bir bilesiktir. NaOH formiiliine sahiptir. Deneyler sirasinda pH
ayart i¢in kullanilmistir. 1 litrelik 1N soliisyon hazirlamak i¢in 40 gr MERCK 109137 NaOH

kullanilmastir.

Stlfiirik Asit: Gliglii bir mineral asididir ve H>SOs formiiliine sahiptir. pH ayar1 igin
kullanilmigtir. 900ml suya 27.6 ml MERCK 112080 H>SO4 eklenmistir ve daha sonra su

eklenerek 1 litreye tamamlanmistir.

Oksidant™: Guglii bir oksitleyicidir ve patent konusu olmasi nedeniyle detayli bilgi

paylasilamamaktadir.
3.3.3. Kullanilan Filtre Malzemeleri

Laboratuvar c¢alismalart kapsaminda filtrasyon islemi icin asagida Gzetlenmis olan filtre

mineralleri kullanilmistir.
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Kum Filtre: Kolonda kademeli olarak filtrasyon saglamak amaciyla en asagidan yukariya olmak
tizere 5-10mm filtre c¢akili, 3-5mm filtre ¢akili, 1-3mm quartz kum tane boyutlara filtre

medyas1 kullanilmastir.

Quartz kum, kuvarsca zengin magmatik, metamorfik kayaclarin ayrigsmasi sonucu olusan kiiciik
kuvars (Si0») tanecikleridir. Kuvars, bir kisim silikon ve iki kisim oksijenden olusan kimyasal
bir bilesiktir. Kuvars kumu ytiiksek sertlikte oldugundan (7Mohs) en sert minerallerden biridir.
[22]

Zeolit Filtre: Kolonda kademeli olarak filtrasyon saglamak amaciyla en asagidan yukariya
olmak tiizere 5-10mm, 3-5mm, 1-3mm tane boyutlarina sahip klinoptilolit tiirli zeolit

kullanilmastir.

Dogada 50 ¢esidin iizerinde dogal zeolit minerali vardir. Klinoptilolit, h6landit grubundan olan
ve en ¢ok bulunan tiiriidiir. Endiistriyel ve ticari uygulamalar i¢cin en uygun zeolit tiirti
klinoptilolitdir. Diinya dogal zeolit iiretiminin %90’1 bu tiirdiir. Dogal zeolitlerin yani sira,

sentetik zeolitler de 6zel kullanim alanlari i¢in gelistirilmektedir. [23]

Aktif Karbon: Kolonda filtre yatagi olarak graniil aktif karbondan 6nce kademeli (5-10mm, 3-
Smm) filtre ¢akili kullanilmistir. En tistte 8x30 olarak tabir edilen graniil yapida 0,60-2,36mm
boyutlarinda, 900mg/g min iyodin sayisina sahip aktif karbon kullanilmistir.

Yiiksek karbon igerigine sahip maddelere(komidir, agag, hindistan cevizi kabugu vb.) aktivasyon
prosesi uygulanmasi ile i¢ gozenek hacmi ve ylizey alani olduk¢a gelistirilmis adsorbent
malzeme aktif karbon olarak tanimlanir. Yapisini ifade eden herhangi bir kimyasal formiil
bulunmamaktadir. Aktif karbonun mikro gézenekli yapisi, genisletilmis ylizey alani, ylizey
reaktivitesi ve yliksek adsorpsiyon kapasitesi ve essiz bir adsorbent olarak kullanilmasini

saglar. [24]
3.3.4. Kullanilan Analiz Cihazlar:
3.3.4.1.Bulaniklik Olcer:

e Marka: WTW
e Olciim Aralhigi: 0... 1100 NTU/FNU

e Olciim Hassasiyeti : Olgiilen degerin + %2
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e Olciim Prensibi : Neflometrik
e Isik Kaynagi: IR-LED (860 nm)
e [SO 7027 — DIN/EN 27 027 standartlarina gore 6l¢tim yapar. [25]

3.3.4.2.pH, Iletkenlik ve Sicaklik Ol¢iimii

e Marka: HACH

e lletkenlik Coziiniirltigii: 5 basamakli, ondalik ayiricidan sonra 2 basamak
e Iletkenlik Dogrulugu: £ 0.5 (1pS/cm -200mS/cm) araliginda

e Iletkenlik Ol¢iim Araligi: 0.01 uS/ecm - 200.0 mS/cm

e pH Coziliniirliigii: Sunlar arasinda se¢im yapilabilir: 0.001 - 0.1 pH

e pH Dogrulugu: + 0,002 pH

e pH Olgiim Araligi: 0 - 14 pH

e Sicaklik Cozuintirliigi: 0,1 °C

e Sicaklik Dogrulugu: + 0.3 °C

e Sicaklik Araligi: 10,0 °C /+110,0 °C [26]

3.3.4.3.K0I Ol¢iimii
Kapali reflux kolonlarinda gerceklestirilmistir.

e Marka: HACH
e Olgiim Araligi: 100-2000 mg/It COD (KOI)
e Metot: Dikromat [27]

Spektrofotometre ile okunmasi gergeklestirilmistir.

e Marka: HACH

e Dalga Boyu Araligi: 190 - 1100 nm

e Spektral Bant Genisligi: 2 nm

e Optik sistem: Referans 1s1n, spektral [28]

3.3.4.4.Aliiminyum Ol¢iimii

Kapali reflux kolonlarinda gerceklestirilmistir.
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e Marka: HACH
e Olciim Araligi: 0,02 - 0,5 mg/L Al
e Metot: Kromazurol S [29]

Spektrofotometre ile okunmasi gerceklestirilmistir.

e Marka: HACH

e Dalga Boyu Araligi: 190 - 1100 nm

e Spektral Bant Genisligi: 2 nm

e Optik sistem: Referans 1s1n, spektral [28]

3.3.4.5.Toplam Organik Karbon (TOK) Olciimii

e Marka: Shimadzu

e Metot: Islak Oksidasyon

e Olciim Hassasiyeti: 0.5 pg/L

e Kontrol: Bilgisayar ile

e Olgiim Prensibi:
Toplam Karbon Olg¢iimii
Numunedeki toplam karbonu(TK) karbondioksite dontistirmek i¢in UV aydinlatmasi altinda
isttilan numuneye fosforik asit ve oksidan (persiilfat) eklenir. Bu karbon dioksit, tasiyict gazla
birlikte nem alma cihazi araciligiyla NDIR(dagilmayan kizil6tesi sensér) numune hiicresine
akar. Karbondioksit tepe sinyalinin alani 6lgiiliir ve bu tepe alan1 6nceden hazirlanmis bir
kalibrasyon egrisi kullanilarak toplam karbon konsantrasyonuna doniistiirtiliir.
Inorganik Karbon Olgiimii
Numune fosforik asit ile asitlestirilir ve numunedeki inorganik karbonu(IK) karbon dioksite
dontistiirmek icin serpilir. Bu karbon dioksit, NDIR tarafindan tespit edilir ve numune IK
konsantrasyonu, TK ile ayn1 sekilde 6l¢iiliir.
TOK Ol¢iimii
IK konsantrasyonunun TK konsantrasyonundan ¢ikarilmast TOK konsantrasyonunu

belirler.[30]
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3.4.LABORATUVAR OLCEKLI ARITIM CALISMALARI

Arntilabilirlik ¢alismalar1 sirasinda oncelikle istasyonlardan ayri ayri alinan atiksular debi
oranlarinda karistirtlmistir  ve nétralizasyon-¢oktiirme  yapilmistir.  Camur miktarin
optimizasyonu i¢in birbirlerine debi ve karakter olarak yakin olan 1. ve 2. banyolar beraber
karistirllmis ve 3., 4., ve 5. banyolar ise beraber karistirilmistir. Bu sekilde olusacak ¢amur
miktarlar1 gézlemlenerek en uygun karisim oranina karar verilmistir. Bu karsimalar ayr1 ayri
notralizasyon islemine tabi tutulmustur. Notralizasyon deneyi 1N H2SO4 soliisyonu ile balik

karistiricili manyetik karistirma yontemi ile gerceklestirilmistir.
3.4.1. Notralizasyon Sonras1 Coktiirme

Atiksuyun pH durumuna gore nétralizasyonu gergeklestirmek i¢in 1N H2SO4 veya IN NaOH
kullanilmistir. Atiksuyun icerisinde Al*3 iyonlar1 bulundugu igin gergeklestirilen notralizasyon
calismasi ile Al™ iyonlan koagiilant olarak gérev yaparak flok olusumunu saglamaktadir.
Calisma sirasinda gergeklesen koagiilasyon ve ¢oktiirme verimi incelenerek olusan ¢amur

miktarlar1 maliyet agisindan degerlendirilmistir.
3.4.2. Kum/Aktif Karbon/Zeolit Filtrasyon

Coktirme islemi sonucunda tist duru faz camurdan ayrilarak farkli bir hazneye alinmistir. Duru
fazda bulunan ¢okmeyen floklar kum filtresi ile giderilmistir. Kati maddeden temizlenen duru
faz organik maddenin giderilmesi icin aktif karbon filtreden ge¢irilmistir. Daha sonrasinda kum
filtre ile zeolit filtrenin karsilastirilmasi yapilarak maliyet ve giderim verimi agisindan uygun

filtre malzemesi se¢ilmistir.
3.4.3. Iyon Degistirici Regine

Gerikazanilan suyun iletkenliginin dusiiriilmesi geri kullanima uygun hale getirilmesi icin
anyonik ve katyonik recineler kullanilmistir. Calismada reginelerin iletkenlik giderim verimleri
rejenerasyon verimliligi ve maliyet gibi parametreler g6z 6niinde bulundurularak atiksudan

iyon giderimi arastirilmagtir.
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3.4.4. Oksidant™ ile Coktiirme

Alkalinitesi yliksek atiksularda asit sarfiyatinin azaltilmasi ve ¢amur miktarinin optimum
degere gelmesi amaglanarak oksidant ile kirleticilerin oksidasyonu hedeflenmistir. Calismada

oksidantin kirleticilerin giderim verimliligi ve maliyet parametreleri incelenmistir.
3.4.5. Zeolit Filtre

Oksidant ile ¢oktiirme islemi sonucunda iist duru faz ¢amurdan ayrilarak farkli bir hazneye
alinmigtir. Duru fazda mevcut ¢okmeyen floklarin giderilmesi amaciyla zeolit filtreden
gecirilmistir. Yiiksek alkaliniteye sahip atiksularin zeolit filtre ile filtrasyonu sonucunda verimi

ve maliyet parametreleri incelenmistir.
3.4.6. Kum Filtre

Oksidant ile ¢oktiirme islemi sonucunda iist duru faz ¢amurdan ayrilarak farkli bir hazneye
alinmis olan atiksuda bulunen, ¢okmeyen floklarin giderilmesi ve zeolit filtre ile aritma

verimliligini karsilastirilmasi i¢in kuvars kum filtre ile filtre edilmistir.
3.4.7. Aktif Karbon Filtre

Yiiksek alkaliniteye sahip atiksularin aktif karbon ile filtrasyonu sonucu TOK giderim verimi

incelenmistir.
3.4.8. Oksidant Optimizasyonu

Oksidant ile ¢oktiirme, filtrasyon islelerinden olumlu sonug¢ alinmasi tizerine kullanilan
oksidantin farkli konsantrasyonlarda dozlanarak aritma verimliligi ve maliyet verimligi

optimizasyonu saglanmistir.
3.5. ALUMINYUM KUTU URETIM ATIKSUYU ARITIM PROSES SECIiMi

Yapilan literatiir arastirmalar1 ve gesitli atiksu karisim varyasyonlar ile farkli proseslerin
degerlendirilmesi ile yatirim ve isletme maliyetlerini optimizasyonunu saglarken ayni zamanda

maksimum geri kazanim verimliligini saglayan proseslerin belirlenmesi hedeflenmistir.
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3.5.1. Aliiminyum Kutu Uretim Atiksuyu Aritim Proses Tasarimi

Gergeklestirilen laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen bilgiler ve sonuglar ile atiksularin geri
kazanim proseslerinde en ideal ve fizible olan prosesler belirlenmistir. Bu proseslerin
optimizasyon caligmalar1 gergeklestirilmis olup en uygun isletme sartlar1 ve maliyetleri

belirlenmistir.
3.5.2. Aliiminyum Kutu Uretim Atiksuyu Aritim Prosesi Maliyet Analizi

Belirlenmis olan proseslerin zincir halinde olmasi ve gergek bir tesiste uygulanmasi durumunda
aritmada kullanilacak olan sarf malzemeler, kimyasallar ve enerji maliyetleri incelenmistir. Bu

geri kazanimi saglayacak olan aritma tesisinin yatirim maliyetleri incelenmistir.

3.5.3. Aliiminyum Kutu Atiksuyu Aritim Prosesi Uretimde Geri Kullanimmin

Arastirilmasi

Geri kazanimi saglanan atiksularin analiz degerleri ile mevcutta kullanilan proses sularinin
analiz degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirma ile geri kazanim veriminin ve siirekliliginin

hesaplanmasi hedeflenmistir. |
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4. BULGULAR

Aliiminyum Aerosol Kutu iiretim proseslerinden olan banyo prosesinde kullanilan proses
sularinin, atiksular ve geri kazanim i¢in laboratuvarda gerceklestirilen ¢aligsmalarin sonuclari

incelenmistir.
4.1. ATIKSU ANALIiZLERININ iINCELENMESI

Atiksular normalde tek kanaldan desarj edilirken atiksuyu kaynaginda ayirabilmek igin
istasyonlar ve karisimlarinin analizleri ger¢eklestirilmistir. Tablo 6’da Yikama istasyonlarina
ait attksu numunesinin karakterizasyonu verilmistir. pH degeri otomatik alkali deterjan
dozlamasindan dolay1 beklendigi {izere yiiksektir. Deterjan dozalamasi iletkenlik parametresi
ile otomatik dozlanmaktadir, bu nedenle beklenen araliktadir. AKM, KOI ve TOK degerleri
desarj standartlar1 tizerinde kalsa da ¢ok yiiksek degildir bu nedenle aritma sistemine girecek
olan yiik azdir. Aliiminyum parametresi alkali ortamda altiminyumun reaksiyona girerek
AI(OH);3 olusturmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Yag-gres, ekstriizyon prosesinin dncesinde
sekil verme isleminin kolay ve sorunsuz olmasi i¢in aliiminyum pullarin sabun adi verilen
kayganlik veren ve igerisinde makine yagi ihtiva eden malzemeden gelmektedir. Bu
parametreler baska bir kimyasal veya malzeme tiretim sistemine girmemesinden dolayr geri
kazanilan deterjanli proses suyunun kalitesinde 6nemli rol oynayan parametreler olarak

belirlenmistir.

Tablo 6 Yikama istasyonlar1 atiksu karakterizasyonu

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi
pH 13,16

[letkenlik 11,9 mS/cm
AKM 116 mg/1
KOIi 480 mg/1
TOK 97,03 mg/1
Altiminyum 556 mg/1
Yag-Gres 42,6 mg/1

Tablo 7°de Durulama istasyonlarina ait atiksu numunesinin karakterizasyonu verilmistir. pH
degeri notr su(sebeke suyu) beslenmesine ragmen deterjanli su aliiminyum tiiplerin tizerinde

taginarak durulama banyolarina ge¢mesinden dolay1 normalden yiiksek ama yikama sularina
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gore diisiik degere sahiptir. Iletkenlik, KOI, AKM, TOK, aliiminyum ve yag-gres degeri pH

parametresinde oldugu gibi yalnizca taze sebeke suyu verilmesinden dolay1 seyrelerek azaldigi

gozlemlenmistir.
Tablo 7 Durulama istasyonlar1 atiksu karakterizasyonu

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi
pH 10,47
[letkenlik 508 uS/cm
AKM <4 mg/l
KOI 35 mg/l
TOK 12 mg/l
Altiminyum 28 mg/l
Yag-Gres 6 mg/l

Sebeke suyu kullanildigr igin giris suyu kalitesinde dalgalanmasi veya degisiklik olmasi
beklenmemektedir. Tablo 8’de Tiim sistemin kullandigi su kaynaginin karakterizasyonu

verilmistir.

Tablo 8 Mevcut kullanma suyunun giris karakterizasyonu

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi
pH 6,97
[letkenlik 375 uS/cm
TOK 1,9 mg/1

Yikama ve Durulama sularinin karakterizasyonun incelenmesi tizerine farkli varyasyonlar ile
debi oranlarinda karisimlar saglanarak analiz edilmesi ve aritma proseslerinin bu dogrultuda

uygulanmasinin daha uygun olacagi karar1 verilmistir.

Tablo 9°da Yikama prosesinin girisi olan istasyon 1 ve yikama prosesi sularinin karigimi olan
istasyon 1-2 atiksularinin karakterizasyonu verilerek karsilastirma yapilmistir. En kirli olmasi
beklenen istasyon 1 ve istasyon 1°’e oranla daha az kirli olmasi beklenen istasyon 2
karistirlldiginda ve analizleri karsilastirildiginda beklenilenin aksine neredeyse bu iki

istasyonun tiim 6nemli parametrelerinin ayni karaktere sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 9 Yikama prosesi atiksu istasyonlarinin ve karisim varyasyonlarinin parametreleri

karsilastirilmasi

Analiz istasyon 1 | Istasyon 1-2
Parametreleri Karisimi
pH 13,09 13,11
[letkenlik 11.200 12.160
(uS/cm)
TOK 121,50 110,30
(mg/l)
KOI 404 390
(mg/T)
Altiminyum 580 556
(mg/l)

Tablo 10°da durulama prosesinin girisi olan istasyon 3 ve durulama prosesi sularinin karigimi
olan istasyon 3-4-5 atiksularinin karakterizasyonu verilerek karsilastirma yapilmistir. En kirli
durulama istasyonu olan istasyon 3 ve istasyon 3’e oranla daha az kirli istasyonlar olan istasyon
4 ve istasyon 5 sistemin debi oranlarina gore karistirildiginda ve analizleri karsilastirildiginda
kirlilik konsantrasyonunun diistiigii gézlemlenmistir. Tablo 10 detayli incelendiginde pH
degerinde c¢ok degisim olmadigi fakat iletkenlik konsantrasyonu degerinde sebeke suyuna
yaklasildigi %37,50 oraninda azaldigi, Toplam organik karbon konsantrasyon degerinin
%23,60 oraminda azaldigi, KOI konsantrasyon degerinin %22,20 oraninda azaldigi ve

aliminyum degerinin %33,33 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

Tablo 10 Durulama prosesi atiksu istasyonlarinin ve karisim varyasyonlarinin parametreleri

karsilastirilmast

Analiz Istasyon 3 | Istasyon 3-4-5
Parametreleri Karisim
pH 10,92 10,36
[letkenlik 805 504
(uS/cm)
TOK 16,10 12,30
(mg/l)
KOI 45 35
(mg/l)
Altiminyum 45 30
(mg/1)
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Tablo 11, ve Sekil 19°da tiim istasyonlarin kendi debisi oraninda karistirilmasi ile hazirlanan
atiksu karigiminin analizleri paylagilmistir. Analizler sonucunda yikama prosesinin degerlerine
oranla suyun kirlilik konsantrasyonu seyrelse de parametrelerin konsantrasyon degerleri
durulama prosesine ait atiksuya degil yikama prosesine ait atiksu degerlerine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenden dolay:r atiksularin kaynaginda ayirarak durulama ve yikama
sularinin ayr1 prosesler ve ayri aritma sistemleri ile geri kazanilmasi isleminin yapilmasi

gerektigi gozlemlenmistir.

Tablo 11 Tiim istasyonlarin karigiminin durulama ve yikama istasyonlarinin karigimlar ile

parametrelerinin karsilastirilmasi

Analiz Istasyon 1-2 Istasyon 3-4-5 Istasyon 1-2-3-4-5
Parametreleri Karisim Karisim Karisim
pH 13,11 10,36 12,90
[letkenlik 12.160 504 5.140
(uS/cm)

TOK 110,30 12,30 60
(mg/1)
KOI 390 35 200
(mg/1)
Altiminyum 556 30 2434
(mg/1)
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Sekil 18 Istasyon 1-2 karisimi, istasyon 3-4-5 karisim ve istasyon 1-2-3-4-5 karisiminin

pH ve iletkenliklerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 19 Istasyon 1-2 karisimi, istasyon 3-4-5 karisim ve istasyon 1-2-3-4-5 karisiminin TOK,

KOI ve aliiminyum konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

42.NOTRALIZASYON PROSESININ SONUCUNDA ATIKSU
ANALIZLERININ INCELENMESI

Yikama prosesinin girisi olan istasyon 1, durulama prosesinin girisi olan istasyon 3, yikama
prosesi sularinin karisimi olan istasyon 1-2, durulama prosesinin karigimi olan istasyon 3-4-5
ve normalde desarj edilen karisim olan tiim istasyonlar1 kapsayan 1-2-3-4-5 istasyonlarinin
karisimlarinin her biri 500ml hazirlanmistir. Bu karisimlara pH 7 olana kadar titrasyon yontemi
ile 1IN H>SOj4 eklenmistir. Deney sonucunda sarfiyat miktarlari, olusan ¢amur miktarlar1 ve

aritilmis olan suyun analiz degerleri incelenmistir.

Tablo 12’de yikama sularinin nétralizasyon ve ¢oktiirme isleminin sonucunda olusan
stizlintlinlin analizlerinin girise gore karsilastirmasi, asit sarfiyat1 ve ¢ikan camur miktarlari
paylasilmistir. Yiiksek alkali olan yikama sularinin asit sarfiyati ve camur miktar1 beklenildigi
tizere yiiksek cikmustir. Istasyon 1 ve istasyon 1-2 karisim karakterizasyonu ayni olmasindan
dolay1 aritma verimliligi, asit sarfiyati ve olusan camur miktar1 birbirine ¢ok yakindir.
Notralizasyon ile pH degeri 7 ye diisuiriilen atiksu numunelerinde; iletkenlik degeri aritma
verimi istasyon 1 i¢in %41,50 oraninda, istasyon 1-2 karisim i¢in %48,20 oranindadir. TOK
degeri aritma verimi istasyon 1 i¢in %87 oraninda, istasyon 1-2 karigim i¢in %86.,9 oranindadir.
KOI degeri aritma verimi istasyon 1 icin %85,60 oraninda, istasyon 1-2 karisim igin %85

oranindadir. Aliiminyum degeri aritma verimi istasyon 1 i¢in %80 oraninda, istasyon 1-2
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karigim i¢in %80,20 oranindadir. Aritma verimlilikleri ayn1 kabul edilebilecek olan istasyon 1
ve istasyon 1-2 karisimlarin nétralizasyon igin sarf edilen miktarlarda ¢ok yakindir. Istasyon 1
icin 37,60 ml 1N H>SOg4 sarf edilirken, istasyon 1-2 karigim i¢in 39,30 ml 1N H>SO4 sarf
edilmistir. Bunun sonucunda ¢oktiirme islemi gergeklestirilmis olup meziir ile kag ml sulu
camur olustugu goézlemlenmistir. Istasyon 1°in nétralizasyon sonucu ortaya ¢ikan sulu ¢amur
miktart 500 ml numune i¢in 140 ml, istasyon 1-2 karigiminin nétralizasyon sonucu ortaya ¢ikan

sulu camur miktar1 500 ml numune i¢in 170 ml olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 12 Yikama sularinin nétralizasyon sonuglarinin karsilastirilmasi

Nétralizasyon Oncesi Notralizasyon Sonrasi
Analiz Istasyon 1 Istasyon 1-2 Istasyon 1 Istasyon 1-2

Parametreleri Karisim Karisim
pH 13,09 13,11 7,03 6,97
[letkenlik 11.200 12.160 6.550 6.300
(uS/cm)
TOK 121,50 110,30 15,75 14,45
(mg/l)
KOI 404 390 58,20 58,50
(mg/l)
Aliminyum 580 556 116 110
(mg/l)
IN H2SO4 - - 37,60 39,30
Sarfiyat1 (ml)
Sulu Camur - - 140 170
Miktart (ml)

Tablo 13’de durulama sularinin nétralizasyon ve c¢oktiirme isleminin sonucunda olusan
stizlintlinlin analizlerinin girise gore karsilastirmasi, asit sarfiyat1 ve ¢ikan ¢amur miktarlar
paylasilmistir. Kirliligi daha az olan durulama sularinin nétralizasyonu sonunda elde edilen su
karakterinin tretim prosesi i¢in ideal oldugu goézlemlenmistir. Ayn1 zamanda diisik asit
sarfiyat1 ve camur miktar1 nedeniyle bu proses tercih edilebilecegi gozlemlenmistir. Istasyon 3
ve istasyon 3-4-5 karisim karakterizasyonu ayni olmasindan dolayr aritma verimliligi, asit
sarfiyat1 ve olusan ¢amur miktar1 birbirine ¢cok yakindir. Noétralizasyon ile pH degeri 7 ye
dugiiriilen atiksu numunelerinde; iletkenlik degeri aritma verimi istasyon 3 i¢in %35,40
oraninda, istasyon 3-4-5 karisim i¢in %4,76 oranindadir. TOK degeri aritma verimi istasyon 3

i¢in %86,21 oraninda, istasyon 3-4-5 karisim igin %85,36 oranindadir. KOI degeri aritma
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verimi istasyon 3 icin %7,33 oraninda, istasyon 3-4-5 karisim igin %6,43 oranindadir.
Aliiminyum degeri aritma verimi istasyon 3 i¢in %71,11 oraninda, istasyon 3-4-5 karigim i¢in
%66,66 oranindadir. Aritma verimlilikleri ayn1 kabul edilebilecek olan istasyon 3 ve istasyon
3-4-5 karisimlarin nétralizasyon i¢in sarf edilen miktarlar1 yikama banyolarinda oldugu gibi
benzer degildir. Istasyon 3 i¢in 4,15 ml 1N H2SOs sarf edilirken, istasyon 3-4-5 karisim i¢in
1,75 ml 1N H2SOs sarf edilmistir. Bunun sonucunda ¢oktiirme islemi gergeklestirilmis olup
meziir ile ka¢ ml sulu ¢amur olustugu gozlemlenmistir. Istasyon 3’iin nétralizasyon sonucu
ortaya ¢ikan sulu ¢amur miktart 500 ml numune i¢in 40 ml, istasyon 1-2 karigiminin
noétralizasyon sonucu ortaya ¢ikan sulu ¢amur miktar1 500 ml numune i¢in 40 ml olarak

Ol¢tlmiistiir.

Tablo 13 Durulama sularinin nétralizasyon sonuglarinin karsilastirilmasi

Nitralizasyon Oncesi Notralizasyon Sonrasi
Analiz Istasyon 3 Istasyon 3-4-5 Istasyon 3 Istasyon 3-4-5

Parametreleri Karisim Karisim
pH 10,92 10,36 6,95 7,08
[letkenlik 805 504 520 480
(uS/cm)
TOK 16,10 12,30 2,22 1,80
(mg/l)
KOI 45 35 13,90 12,50
(mg/l)
Altiminyum 45 30 13 10
(mg/l)
IN H>S04 - - 4,15 1,75
Sarfiyat1 (ml)
Sulu Camur - - 40 40
Miktar1 (ml)

Tablo 14°de tiim istasyonlarin karisim sularinin nétralizasyon ve ¢oktiirme igleminin sonucunda
olusan siiziintlinlin analizlerinin girise gore karsilastirmasi, asit sarfiyati ve c¢ikan camur
miktarlart paylasilmistir. Notralizasyon ile pH degeri 7 ye diisiiriilen atiksu numunesinde;
iletkenlik degeri aritma verimi %34,40, TOK degeri aritma verimi %69,71, KOI degeri aritma
verimi %72,40 oraninda, aliiminyum degeri aritma verimi %84.,39 oranindadir. Istasyon 1-2-3-

4-5 karisimi i¢in 17,70 ml IN HSO4 sarf edilmistir ve sonucunda c¢oktiirme islemi
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gergeklestirilmis olup meziir ile yapilan 6l¢timde nétralizasyon sonucu ortaya ¢ikan sulu gamur

miktart 500 ml numune i¢in 110 ml olarak 6lgiilmiistiir.

Tablo 14 Tiim istasyonlarin karisimi sularinin nétralizasyon sonuglarinin karsilastirilmasi

Nétralizasyon Oncesi | Natralizasyon Sonrasi

Analiz Istasyon 1-2-3-4-5 Istasyon 1-2-3-4-5
Parametreleri Karisimi Karisimm
pH 12,90 7,02
[letkenlik 5.140 3.370
(uS/cm)
TOK 60 18,17
(mg/l)
KOI 200 55,20
(mg/l)
Altiminyum 2434 38
(mg/l)
IN H>SO4 - 17,7
Sarfiyati (ml)
Sulu  Camur - 110
Miktar1 (ml)

Deneyler sonucunda elde edilen veriler gostermektedir ki istasyonlar yikama ve durulama
olarak ayrilmasi ve durulama sularinin nétralizasyon yontemi ile aritilirken yikama prosesinin
baska bir yontem ile aritilmasi veya geri kazanim yoOnteminin g¢alismalarmin yapilmasi
gerektigine karar verilmistir. Bu sayede nétralizasyon prosesi i¢in sarf edilen kimyasal maliyeti

%90 oraninda azalirken ve nétralizasyon sonucunda olusan mineral ¢amurunun bertarafi

180 T
160 +
140 +
120 +
100 +
80 +
60 +
40 T
20 +

O .

+ 1N H2S04 Sarfiyati = Sulu Camur Miktar

Hacim, ml

istasyon 1-2 Karigimi istasyon 3-4-5 Karigimi istasyon 1-2-3-4-5 Karigimi
Notralizasyon Notralizasyon Notralizasyon

Sekil 20 Karisimlarin nétralizasyon i¢in asit sarfiyati ve ¢ikan ¢amur miktarlarinin karsilastirilmasi
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maliyetlerini %63,63 oraninda azaltilacagi sonucuna varilmustir. Sekil 21 ve Sekil 20°de

notralizasyon sonrasin ¢oken camurun miktarlarinin karsilastiritlmasi paylasilmistir.

Sekil 21 Nétralizasyon sonrasi ¢amur miktarlarinin karsilastirilmasi (a) Istasyon 1-2 karisimu,

(b) Istasyon 3-4-5 karisimu, (c) Istasyon 1-2-3-4-5 karisimi

Karisimlarin nétralizasyonu sonrasinda elde edilen aritma verimlerinin 6ncesi ve sonrasi Sekil

22 ve Sekil 23°de paylasilmistir.

12 \ \ 12.000
10 + § § § + 1o.ooo§
HE NN N I
18I0 LT 1

Sekil 22 Karisimlarin nétralizasyon dncesi ve sonrasi pH ve iletkenlik degerlerinin

karsilastirilmast
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Sekil 23 Karisimlarin nétralizasyon éncesi ve sonrast TOK, KOI ve aliiminyum

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

4.3. DURULAMA SULARININ NOTRALIZASYON SONRASI KUM/ZEOLIT
VE AKTIiF KARBON FiLTRE SONUCLARININ iNCELENMESI

Coktiirme islemi sonucunda istasyon 3-4-5 karisiminin iist duru fazi1 camurdan ayrilarak farkl
bir hazneye alinmistir. Duru fazda bulunan ¢6kmeyen floklar kum filtresi ve zeolit filtre ile ayr1
ayr giderilmistir. Tablo 15°de kum ve zeolit filtreden gecirilmis olan sularin karsilastirilmasi
paylasilmistir. Kum filtre ile siiziilme islemi sonucunda pH, iletkenlik, KOI, aliiminyum ve
AKM degerlerinde degisiklik gézlemlenmez iken, TOK degeri aritma verimi %33,33 oraninda,
bulanik degeri artima verimi %87,50 oranindadir. Zeolit filtre ile siiziilme islemi sonucunda
pH, iletkenlik, aliiminyum ve AKM degerlerinde degisiklik gézlemlenmez iken, TOK degeri
aritma verimi %50 oraninda, KOI degeri aritma degeri %20 oranmnda, bulanik degeri artima

verimi %91,66 oranindadir.

Analiz sonuglart incelendiginde kum ve =zeolit filtre arasinda ¢ok fark olmadigi

gozlemlenmigtir. Fakat zeolit mineralinin yapisi nedeniyle kuma oranla daha kiigiik
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mikronlarda filtrasyon yapabilmektedir ve aritma verimleri kuma oranla daha iyi olmasi

nedeniyle zeolit filtre prosesi tercih edilmesi planlanmaktadir.

Tablo 15 Kum ve zeolit filtre karsilagtirilmasi

Analiz Notralizasyon Kum Zeolit

Parametreleri | ve Coktiirme Filtre Filtre
Sonrasi Sonrasi Sonrasi

pH 7,08 7,08 7,06
[letkenlik 480 470 460
(uS/cm)
TOK 1,80 1,20 0,90
(mg/1)
KOI 12,50 12,00 10,00
(mg/l)
Altiminyum 10 9 9
(mg/1)
AKM <4 <4 <4
(mg/T)
Bulaniklik 24 3 2
(NTU)

Istasyon 3-4-5 karisimi tekrar tekrar geri kazanilmasi durumunda zamanla TOK ve aliiminyum
degerinin artarak sisme yapacagi ve ayni zamanda ne kadar az olursa tiretim prosesi i¢in o kadar
uygun oldugu bilindigi tizere zeolit filtreden sonra aktif karbondan filtre edilmistir. Aktif
karbon sonrasinda 6l¢iilen analiz sonuglarinin zeolit filtre ile karsilastirilmasi Tablo 16°da
paylasilmistir. Aktif karbon filtre ile siiziilme islemi sonucunda pH ve AKM degerlerinde
degisiklik gozlemlenmez iken, iletkenlik degeri aritma verimi %13 oraninda, TOK degeri
aritma verimi %77,77 oraninda, KOI degeri aritma verimi %30 oraninda, aliiminyum degeri

aritma verimi 55,55 oraninda, bulanik degeri artima verimi %40 oranindadir.

Aktif karbon beklenildigi iizere TOK, KOI, aliiminyum ve bulanikhik parametrelerinde
iyilestirme sagladigi, aritma sonrasinda kazanilan proses suyunun tesiste kullanilan taze sebeke
suyu kalitesinin neredeyse aynist oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda yikama
sular1 olan istasyon 3-4-5 karigim sularinin aritilmasinda nétralizasyon ile ¢oktiirme prosesi
sonrasinda, zeolit filtre ve aktif karbon filtre ile slizme proseslerinin projede olmasi uygun

gortilmistiir. Geri kazanilan proses suyunun {iretim kalitesini olumsuz etkilemeyecegi
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kanitlanmigtir.  Sekil 24°de uygulanan proseslerin aritma verimliliginin karsilastirilmasi

paylasilmistir.

Tablo 16 Zeolit filtre prosesinden sonra aktif karbon filtrasyonu karsilagtirmasi

Konsantrasyon, mg/L

\

Analiz Zeolit Filtre Aktif Karbon
Parametreleri Sonrasi Sonrasi
pH 7,06 7,06
Iletkenlik 460 400
(uS/cm)
TOK 0,90 0,20
(mg/1)
KOI 10,00 7,00
(mg/1)
Aliiminyum 9 4
(mg/1)
AKM <4 <4
(mg/1)
Bulaniklik 2 1,2
(NTU)
3 TOK
1111 KOI
= Aliminyum
v AKM

Notralizasyon ve Coktlirme Sonrasi

L b b

& 4

e Bu laniklik

NN
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Sekil 24 Istasyon 3-4-5’in uygulanan prosesler iizerine artima veriminin TOK, KOI, AKM,

aliminyum konsantrasyonlar1 ve bulaniklik degerleri ile karsilastirilmast
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4.4 DURULAMA SULARININ iYON RECINESI ILE FILTRE SONUCLARININ
INCELENMSI

Notralizasyon ile ¢oktlirme prosesi sonrasinda, zeolit filtre ve aktif karbon filtre ile stizme
proseslerinden sonra elde geri kazanilan proses suyunun sebeke suyu yerine tekrar iiretim
prosesinde durulama istasyonlari olan istasyon 3, istasyon 4, istasyon 5 proseslerinin besleme
suyu olarak kullanilmasi uygun oldugu karar verilmistir. Sistemin sanayiye uygulanabilirliginin
denemesini yapmak i¢in su tekrar tekrar kirletilmis ve 10 kere geri kazanim saglanmistir. Tablo
17°de gerceklestirilen deneylerin sonucunda elde edilen analizler paylasilmistir. 10 kere geri
kazanilan suyun, 1 kere geri kazanilan suya gore degeri incelendiginde yalnizca iletkenlik

degerinin 5,85 katina ¢iktig1 gbzlemlenmistir.

Uretimde kabul edilen FEA standartlarina gére durulama sularinin istasyon 3 ve istasyon 4 igin
800 uS/cm iken istasyon 5 igin 200 pS/cm degerinde olmasi gerekmektedir. Iletkenlik degerinin
zamanla artmasini engellemek, suyun ve triinlerin kalite standardini saglamak i¢in laboratuvar
ortaminda katyonik iyon reginesi (H") ve anyonik iyon reg¢inesi (OH) karistirilarak mixed-bed
iyon regine elde edilmistir. Elde edilen mixed-bed iyon reginesinden iletkenligi artan 10 kere
geri kazanilmis proses suyu gegirilmistir. Sonuglar1 Tablo 17°de paylasilmistir. Mixed-bed iyon
reginesi ile iyon degistirme islemi sonucunda pH, TOK, KOI, AKM, aliiminyum ve bulaniklik
degerlerinde degisiklik gozlemlenmez iken, iletkenlik degeri aritma verimi %99,92
oranindadir. Iyon degistirici sistemin durulama sularmim geri kazanim proses akimina son

proses olarak eklenmesi uygun goriilmusttir.

Tablo 17 1 kere geri kazanilan, 10 kere geri kazanilan ve mixed-bed iyon recinesinden

gegirilen proses sularinin sonuglarmin karsilastirilmast

Analiz 1 Kere Geri 10 Kere Geri Mixed-Bed

Parametreleri Kazanilan Kazanilan Iyon Recinesi
Proses Suyu Proses Suyu Sonrasi

pH 7,06 7,16 6,96
Iletkenlik 400 2.340 <2
(uS/cm)
TOK 0,20 0,50 0,50
(mg/l)
KOI 7,00 9,00 9,00
(mg/l)
Aliiminyum 4 6 5
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(mg/1)
AKM <4 <4 <4
(mg/1)
Bulaniklik 1,2 1,3 1,3
(NTU)

4.5. YIKAMA SULARINI OKSIDANT IiLE COKTURME SONUCLARININ
INCELENMESI

Durulama ve yikama sularinin kaynaginda ayrilarak aritilmasi 6nceki ¢aligsmalar 1s181nda karar
verilmistir. Durulama sular1 olan istasyon 1 ve istasyon 2 igerisinde iletkenlik degerine gore
kostik igerikli deterjan kullanilmaktadir. Durulama sularinin temizleyicilik 6zelligini
yitirmeden Kkirleticilerinden arindirilmast igin kirleticilerin oksidasyonu ve c¢oktiiriilerek
uzaklastirllmas1 gerekmektedir. Patent konusu olan ve detay1r verilemeyen uygun oksidant,
durulama sularina dozlanarak olusumlari ve yapisi incelenmistir. ’da paylasildig1 {izere
dozlama sonucunda Kkirleticilerin okside olarak pihtilasmasi gozlemlenmistir. Pihtilagsan
floklarin yer ¢ekimi etkisi ile ¢okmesi beklenmistir. Cokme sonucunda yikama prosesi ne ait
olan istasyon 1-2 karigiminin iist duru faz1 camurdan ayrilarak farkli bir hazneye alinmistir.
Alkali suyun temizleyici Ozelligini yitirmeden kirleticilerinden aritilmasinin denemesinin

artima verimi incelenmesi i¢in analizler yapilmistir.

(a) (b)
Sekil 25 Oksidant™ ile oksidasyon ve flok olusumu gézlemlenmesi (a) yikama atiksuyu, (b) flok

olusumu
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Tablo 18’de bu g¢alismanin ileriye gotiiriilmesinin uygunluguna karar vermek i¢in dozlanan
kimyasal miktarinin optimizasyonu yapilmamis, ¢oktiirme sonrasinda yalnizca yapilan deneyin
sonuclart ve aritma verimi incelenmistir. Bu inceleme sonucunda calismanin ileriye
gotlirtilmesinin uygun oldugu karar1 verilmistir. Oksidasyon ve ¢oktiirme islemi sonucunda pH
ve iletkenlik degerlerinde onemli degisiklikler gozlemlenmez iken, aliiminyum degeri aritma

verimi %87,93 oraninda, bulaniklik degeri aritma verimi %94,80 oranindadir.

Tablo 18 Yikama sularinin giris ile oksidasyon ve ¢oktiirme sonuglarinin karsilastirilmast

Analiz Istasyon 1-2 | Oksidasyon

Parametreleri Karisim ve Coktiirme
Sonrasi

pH 13,09 13,18
[letkenlik 11.200 11.900
(uS/cm)
Aliiminyum 580 70
(mg/1)
Bulaniklik 42,5 2,21
(ntu)

Tablo 18’de paylasilan sonuglar incelendiginde yikama aritma veriminin yiiksek olmasi ve
iletkenlik, pH gibi yikama sularinda 6nemli olan parametrelerin degismemesi nedeniyle bu
calismalarin ileriye gotiiriilerek parametrelerin daha da iyilestirilmesi ve tekrar tekrar
kazanimlarda istenmeyen parametre degerlerinin siserek artmamasi igin aritma prosesleri

tizerinde ¢aligsmalar yapilmasi uygun gortilmiistiir.

4.6. YIKAMA SULARININ OKSIDASYON SONRASI ZEOLIT FILTRE
SONUCLARININ INCELENMESI

Coktiirme islemi sonucunda tist duru faz camurdan ayrilarak farkli bir hazneye alinmistir. Duru
fazda bulunan ¢okmeyen floklar1 gidermek ve durulama sularinda oldugu gibi aliminyum ve
bulaniklik degerlerinde aritma saglamak i¢in zeolit filtre ile stizme islemi gergeklestirilmistir.
Bu islem sonucunda ilk gézlem olarak suyun bulaniklastig1 gézlemlenmistir. Bulaniklagsmasina

ragmen su parametrelerine etkisi incelenmesi i¢in iletkenlik, aliminyum, bulaniklik ve pH
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degerleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 19°da paylasilmistir. Zeolit filtre ile stiztilme
islemi sonucunda pH, degerinde degisiklik gézlemlenmez iken, iletkenlik degeri %81,93
oraninda, aliiminyum degeri %7,15 oraninda diismiistiir. Ayrica ¢6ziinme oldugundan dolay1
suyun bulaniklik degeri 31,67 katina ¢ikmistir. Sonug olarak ¢oktiirme sonrasinda zeolit filtre
ile stizme prosesinin durulama sularinda oldugu gibi olumlu sonug vermedigi, yikama sularinin
temizleyici 6zelligini diistiriirken ayn1 zamanda suyun bulaniklik parametresini arttirmasindan

dolay1 kum filtre ile deneme yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 19 Oksidasyon sonrasi zeolit filtre sonuglarinin karsilastirilmasi

Analiz Istasyon 1-2 | Oksidasyon ve | Zeolit Filtre

Parametreleri Karisim Coktiirme Sonrasi
Sonrasi

pH 13,09 13,18 12.90
[letkenlik 11.200 11.900 2.150
(uS/cm)
Altiminyum 580 70 65
(mg/l)
Bulaniklik 42,5 2,21 70
(ntu)

4.7.YIKAMA SULARININ OKSIiDASYON SONRASI KUM FiLTRE

SONUCLARININ INCELENMESI

Coktiirme islemi sonucunda tist duru faz camurdan ayrilarak farkli bir hazneye alinmigtir. Duru
fazda bulunan ¢cokmeyen floklar kum filtre ile giderilmesi i¢in stizme islemi gergeklestirilmistir.
Bu islem sonrasinda gozlem olarak zeolit filtredeki gibi suyun bulaniklasmadigi
gozlemlenmistir. Kum filtre ile stizme isleminin su parametrelerine etkisi incelenmesi ic¢in
iletkenlik, altiminyum, bulaniklik ve pH degerleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
20°de paylasilmistir. Kum filtre ile siiziilme islemi sonucunda pH, iletkenlik ve aliiminyum
degerlerinde degisiklik goézlemlenmez iken, bulaniklik degeri aritma verimi %25,33

oranindadir. Analiz sonuglarina gore sanayi uygulamasinda kum filtrenin uygun oldugu ve

kesinlikle proses akiminda olmasi gerektigine karar verilmistir.
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Tablo 20 Oksidasyon sonrasi kum filtre sonuglarinin karsilastirilmasi

Analiz Istasyon 1-2 | Oksidasyon ve | Kum Filtre

Parametreleri Karisimi Coktiirme Sonrasi
Sonrasi

pH 13,09 13,18 13,15
[letkenlik 11.200 11.900 11.800
(uS/cm)
Altiminyum 580 70 68
(mg/l)
Bulaniklik 42,5 2,21 1,65
(ntu)

4.8.YIKAMA SULARININ
KARBON FILTRE SONUCLARININ INCELENMESI

Yikama sularinin oksidasyon ile ¢oktiirme daha sonra kum filtre ile stizme islemlerinden sonra
aliminyum ve bulanikligin giderilmesi
gergeklestirilmistir. Bu islem sonrasinda gézlem olarak suyun daha az bulanik oldugu
gozlemlenmistir. Aktif karbon ile stizme isleminin su parametrelerine etkisi incelenmesi igin
iletkenlik, altiminyum, bulaniklik ve pH degerleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
21°de paylasilmistir. Aktif karbon ile siiziilme islemi sonucunda pH ve iletkenlik degerlerinde

degisiklik gozlemlenmez iken, aliminyum degerinde aritma verimi %23,53 oraninda,

bulaniklik degeri aritma verimi %27,27 oranindadir.

icin aktif karbon filtre

ile siizme

OKSIDASYON SONRASI KUM VE AKTIF

Tablo 21 Aktif karbon filtre sonrasi analizlerin karsilastirilmasi

Analiz Istasyon 1-2 | Oksidasyon ve Kum Filtre Aktif Karbon
Parametreleri Karisim Coktiirme Sonrasi Filtre Sonrasi
Sonrasi

pH 13,09 13,18 13,15 13,12
[letkenlik 11.200 11.900 11.800 11.680

(uS/cm)

Altiminyum 580 70 68 52
(mg/l)

Bulaniklik 42,5 2,21 1,65 1,2
(ntu)

islemi
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Sisteme az da olsa giren organik maddenin de geri kazanim sayisi arttikca sisebilecegi
Ongoriilerek sanayi uygulamasinda kum filtre prosesinden sonra kesinlikle olmasi gerektigine
karar verilmigtir. Sekil 27°de proseslerin proses bazli aritma gorsellerinin karsilastirilmasi,

Sekil 26 ve Sekil 28°de aritma verimlerinin karsilastirilmast paylasilmistir.

Sekil 27 Yikama suyunun proses bazli aritma gorsellerinin karsilastirilmasi (a) yikama

atiksuyu, (b) atiksu oksidasyon, (¢) aktif karbon ile siizme

I § § § § i
- m

Girig Coktiirme Sonrasi Sonrasi
Sekil 26 Istasyon 1-2’ye uygulanan prosesler sonucunda pH ve iletkenlik degerlerinin

karsilastirilmast
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Sekil 28 Istasyon 1-2’ye uygulanan prosesler iizerine artima veriminin aliiminyum

konsantrasyonlar1 ve bulaniklik degerleri ile karsilastirilmasi

4.9.YIKAMA SULARINI OKSIDANT ILE COKTURME ISLEMININ DOZAJ
OPTIMIZASYON SONUCLARININ INCELENMESI

Yikama sularinin geri kazaniminda proses akiminin belirlenmesi ve geri kazaniminda olumlu
sonu¢ vermesi izerine oksidasyon yontemi ile c¢oktiirme isleminde kullanilan oksidant
miktarinin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Bu islem sirasinda ideal oksidant miktar ile
sonug iliskisi kurularak en ideal dozaj miktar1 belirlenmistir. Sekil 29°de farkli dozlarda

oksidant eklenmesi sonucunda olusan floklarin karsilastirilmasi paylasilmistir.

’ ‘ |
,

(a) | ) o o)

Sekil 29 Farkli dozajlarda oksidasyon sonucu flok olusumlarinin karsilastirilmasi (a) 1ml

oksidant, (b) 2,5 ml oksidant, (c) 5 ml oksidant
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Coktiirme islemi sonucunda tist duru faz ¢amurdan ayrilarak farkli bir hazneye alinmigtir ve
analizleri yapilmistir. Sonuglart karsilastirmak i¢in iletkenlik, aliiminyum, bulaniklik ve pH
degerleri analiz edilmistir. Tablo 22’ de analiz sonuglar1 paylasilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde 0,5 ml oksidant ile oksidasyon sonrasinda pH ve iletkenlik degerinin
degismedigi gozlemlenirken, aliiminyum degeri %87,93 oraninda, bulaniklik degeri %94,80
oraninda diigmiistiir. 1 ml oksidant ile oksidasyon sonrasinda pH ve iletkenlik degerinin
degismedigi gozlemlenirken, aliiminyum degeri %90,68 oraninda, bulaniklik degeri %97,18
oraninda diigmustiir. 2,5 ml oksidant ile oksidasyon sonrasinda pH degerinin degismedigi
gozlemlenirken iletkenlik degerinin %30,18 oraninda yiikselmis, aliiminyum degeri %91,04
oraninda, bulaniklik degeri %96,94 oraninda diigmiistiir. 5 ml oksidant ile oksidasyon
sonrasinda pH degerinin degismedigi gozlemlenirken iletkenlik degerinin %51,61 oraninda
yiikselmis, aliminyum degeri %91,72 oraninda, bulaniklik degeri %43,53 oraninda diigsmiistiir.
Degerler detayli incelendiginde pH ve iletkenlik degerini giris suyu olan istasyon 1-2 karigim
degerlerinden ¢ok farkli olmayan ayni zamanda en yiikksek aliiminyum degeri giderimi
saglayan, oksidasyon ile ¢oktiirme sonrasinda iist fazin bulaniklik degeri en iyi sonug verirken

az kimyasal ile en fazla verimi saglayan dozun 1 ml oksidant ile oksidasyon oldugu tespit

edilmistir.
Tablo 22 Farkli dozajlarda oksidasyon sonuglarinin karsilastirilmasi
Analiz istasyon 1-2 0,5 ml 1 ml 2,5ml 5 ml
Parametreleri Karisimi Oksidant ile | Oksidant ile | Oksidant ile | Oksidant ile
Oksidasyon | Oksidasyon | Oksidasyon | Oksidasyon
Sonrasi Sonrasi Sonrasi Sonrasi
pH 13,09 13,18 13,12 13,14 13,20
[letkenlik 11.200 11.900 12.100 14.580 16.980
(uS/cm)
Altiminyum 580 70 54 52 48
(mg/l)
Bulaniklik 42,5 2,21 1,2 1,3 24
(ntu)

Sekil 31 ve Sekil 30°de istasyon 1-2’nin farkli dozajlarda oksidant ile oksidasyon edilmesi

sonucunda elde edilen verimlerin karsilastirilmasi paylasilmistir.
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ajlarda oksidant ile oksidasyon sonrasi
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Sekil 30 Istasyon 1-2’ye uygulanan
altiminyum konsa
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4.10. ALUMINYUM KUTU URETIM ATIKSUYU ARITIM PROSESLERININ
BELIRLENMESI

Yapilan deneyler sonucunda aliiminyum aerosol kutu iiretimi sirasinda meydana gelen
atiksularin proses suyu olarak geri kazanilmasi i¢in ideal proses akim semalar1 belirlenmistir.
Bu siire¢g boyunca meydana gelen yikama ve durulama sularinin beraber geri kazanimi ve
ayrilarak geri kazanilmasi konusunda ¢aligsmalar yiirtitiilmiistiir. Analiz sonuglar1 ve gdzlemler
ile durulama ve yikama sularinin kaynaginda ayrilmasi ve ayri prosesler ile geri kazanilmasinin

uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Durulama ve yikama sularinin ayri1 olarak geri kazanilmasi sayesinde tiim istasyonlarin
karisimina oranla nétralizasyona harcanan 1N H>SO4 Sarfiyati %98,87 oraninda azalirken
camur miktar1 %63,63 oraninda azalmistir. Bu sayede kimyasal maliyetlerinden ve ¢camur

bertaraf maliyetlerinden tasarruf saglanmistir. Karsilastirma Tablo 23°de paylasilmistir.

Tablo 23 Atiksularin ayrilmasi ile asit sarfiyati ve camur miktarinin karsilastirilmasi

Analiz Istasyon 3-4-5 Istasyon 1-2-3-4-5
Parametreleri Karisim Karisim
pH 7,08 7,02
IN H>S04 1,75 17,7
Sarfiyat1 (ml)
Sulu  Camur 40 110
Miktar1 (ml)

Atiksularin durulama ve yikama sulari olarak ayrilmasi sayesinde yiiksek alkali olan icerisinde
kostikli deterjan bulunduran yikama sularinin geri kazaniminda yalnizca atiksu geri kazanimi
degil ayn1 zaman 1s1 enerjisi ve kostik geri kazanimi saglanmistir. Bu sayede {iretim prosesinde
kullanilan su ve kostik tiiketiminde %95 oraninda tasarruf ve %80 oraninda 1s1 enerjisinde
tasarruf saglanmistir. Bu kazanimlar saglanirken alkali suyun nétralizasyonu i¢in harcanmasi
gereken asit ve sonucunda c¢ikacak olan ¢amur bertaraf maliyetlerinden de dolayli kazanim

saglanmuistir.

Elde edilen veriler 1s1ginda sanayi i¢in uygun proses akim semasi Sekil 32°de paylasilmistir.
Durulama sularin1 geri kazanim prosesinde atiksu oncelikle dengeleme tankina alinir, pompa

ile istenilen debi ile notralizasyon islemi i¢in hizli karistirma tankina aktarilir, bu haznede dozaj
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pompas pH probu yardimi ile otomatik asit dozajlamasi yaparak pH degerini ayarlanamis olan
degere getirir. pH ayar1 istenilen ayara getirilen atiksu cazibeli akim ile yavas karistirma tankina
gecer burada olusan floklarin daha biiyiik hale gelmesi ve ¢oktiirme veriminin arttirilmasi ig¢in
polieletrolit dozaj1 debiye oranla dozajlanir ve yavas karistirma sayesinde floklarin birbirine
yapismasi saglanir. Daha sonra ¢oktiirme tankina génderilen atiksuda olusan floklar yer¢ekimi
yardimi ile ¢okerken savaktan tasan su pompa yardimi ile zeolit filtrede ve daha sonra aktif
karbon filtreden stizdiiriilerek filtre edilir. Zamanla istenmeyen iletkenlik degerini kontrol altina
almak icin aktif karbon filtreden sonra demineralizasyon prosesi olan katyonik iyon degistirici
recine, anyonik iyon degistirici regine ve mixed-bed iyon re¢inesi uygulanir. Geri kazanilan
atiksu durulama proses sularinin isletme parametrelerine uygun hale geldigi i¢in direkt olarak
sistem beslemesinde kullanilir. Yikama sularmin geri kazanim prosesinde atiksu oncelikle
dengeleme tankina alinir, pompa ile istenilen debi ile oksidasyon islemi i¢in hizli karigtirma
tankina aktarilir, bu haznede dozaj pompasi debiye oranla kimyasali atiksuya dozlama yapar.
Oksidasyon i¢in ideal doz tamamen hizli karistirma sistemi sayesinde homojen halde karistirilir
ve cazibeli akim ile yavas karistirma tankina gecer burada olusan floklarin daha biiyiik hale
gelmesi ve ¢oktiirme veriminin arttirilmasi i¢in polieletrolit dozaji1 debiye oranla dozajlanir ve
yavas karistirma sayesinde floklarin birbirine yapismasi saglanir. Daha sonra ¢oktlirme tankina
gonderilen atiksuda olusan floklar yergcekimi yardimi ile ¢okerken savaktan tasan su pompa
yardimi ile kum filtrede ve daha sonra aktif karbon filtreden stizdiriilerek filtre edilir. Geri
kazanilan atiksu yikama proses sularinin isletme parametrelerine uygun hale geldigi icin direkt

olarak sistem beslemesinde kullanilir.
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4.11. ALUMINYUM KUTU URETIM ATIKSUYU GERi KAZANIM PROSESI
MALIYET ANALIZi

Ortalama bir fabrikada 5 hat oldugu, kabul edilirse yikama ve durulama hatlarinin ayrilmasi ve
ayrt ayr1 geri kazanilmasi i¢in ortalama 500.000,00 Euro yatirnm maliyeti gerekmektedir.
Kurulan sistemin tam otomasyonlu ve tiretim i¢in kritik olan parametrelerin her an kontrolii ve
miidahalesinin otomasyon ile yapilmasi ve bu sayede aritma verimi ve kimyasal tiiketimi

optimum seviyede tutularak maksimum geri kazanim saglanmasi 6ngdriilmistiir.

Aritma kapasiteleri belirlenirken hat basina yikama sulari i¢in 0,6 m*/saat, durulama sular i¢in
1,5 m?/saat kapasite kabul edilmistir. Yikama sular1 geri kazanim proseslerinde kullanilacak
olan kimyasallar, elektrik enerjisi giderleri, bertaraf maliyetleri ve sarf malzemeleri giderleri
toplam1 aritma birim maliyeti 0,60 Euro/m? hesaplanmistir. Bu isletme giderlerinin karsiliginda
1s1 enerjisi, kostik ve su geri kazanimindan toplam metrekiip basina kazanim 7,86 Euro/m’
hesaplanmistir. Durulama sular1 geri kazanim proseslerinde kullanilacak olan kimyasallar,
elektrik enerjisi giderleri, bertaraf maliyetleri ve sarf malzemeleri giderleri toplami1 aritma birim
maliyeti 0,22 Euro/m® hesaplanmistir. Bu isletme giderlerinin karsihiginda su geri

kazanimindan toplam metrekiip basina kazanim 0,27 Euro/m® hesaplanmustir.

Yapilan hesaplar sonucunda net kar hat bagina 38.000 Euro/y1l, yani 5 hatl1 bir fabrikanin yillik
kazaniminin 190.000,00 Euro/yil oldugu ve bu durumda sistemin ilk yatirim maliyetini

ortalama 2,5 yil gibi kisa bir siirede geri 6dedigi hesaplanmustir.

4.12. ALUMINYUM KUTU ATIKSUYU ARITIM PROSESi URETIMDE GERIi
KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Geri kazanimi saglanan atiksularin analiz degerleri ile mevcutta kullanilan proses sularinin
analiz degerleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirma ile geri kazanim veriminin ve siirekliliginin

hesaplanmasi hedeflenmistir.

Durulama suyunun aritimindan sonra geri kullanimina uygunlugu ic¢in standart olarak

kullanilan sebeke suyu analizleri geri kazanilan durulama suyunun analizleri karsilagtirilmistir.
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Analizler Tablo 24‘de, karsilastirilmasi Sekil 33 ve Sekil 34°de paylasilmistir. Analizler
incelendiginde pH degerinin birebir ayn1 oldugu gézlemlenmistir. {letkenlik degerinin %99,47
oraninda ve TOK degerinin %73,69 oraninda sebeke suyuna gore daha diisiik oldugu
gorilmustlir. Bulaniklik degerinin sebeke suyuna gore %38 daha fazla olmasina ragmen igme
suyu bulaniklik degeri olarak kabul gére 1 NTU degerine yakin oldugu i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu karsilastirma ile geri kazanilan durulama suyunun {iretim prosesinde

kullanilmaya ve FEA standartlarina uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tablo 24 Sebeke suyunun geri kazanilan durulama suyu ile analizlerinin karsilastirilmasi

Analiz Sebeke Suyu Geri Kazanilan
Parametreleri Durulama Suyu
pH 6,97 6,96
[letkenlik 375 <2
(uS/cm)
TOK 1,9 0,50
(mg/1)
Bulaniklik 0,8 1,3
(NTU)
14 T T 400
bl w pH e {|etkenlik 1 350
+ 300
10 +
£
+ 250 S
81 4
5 R P T 200 X
6 + \\\\f \\\\f“% E
&\ 3 L 1 150 =
. %\&%\% - ; \§\:§\S§ g
T s
i \%? \\}?\\\\‘Q =+ 100
NN NN
S S
. | AN N\ LY
Sebeke Suyu Geri Kazanilan Durulama Suyu

Sekil 33 Geri kazanilan durulama suyunun normalde kullanilan sebeke suyu ile pH ve

iletkenlik degerlerinin karsilastirilmasi
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Sebeke Suyu Geri Kazanilan Durulama Suyu

Sekil 34 Geri kazanilan durulama suyunun normalde kullanilan sebeke suyu ile

TOK konsantrasyonu ve bulaniklik degerlerinin karsilastiriimasi

Yikama suyunun aritimindan sonra geri kullammmina uygunlugu i¢in ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Bu c¢aligmalarda istenilen su ile karsilastirmak i¢in standart olarak
kullanilan sebeke suyuna iletkenlik degerine gére otomatik olarak dozlanan kostik igerikli
deterjan manuel olarak eklenmistir. Geri kazanilan yikama suyu ve kostikli sebeke suyunun
analizleri karsilastiritlmistir. Analizler Tablo 25°de, karsilastirilmast Sekil 35 ve Sekil 36 Sekil
34’de paylasilmistir. Analizler incelendiginde pH ve bulaniklik degerlerinin degismedigi
gozlemlenmistir. Iletkenlik degerinin %5.,82 oraninda arttifi bunun nedeninin igerisinde
bulunan altiminyum iyonlarindan kaynaklandigi ongoriilmiistiir. Aliiminyum degeri geri
kazanilan yikama suyunda 52mg/l degerinde olmasinin yikama performansini olumsuz yénde
etkilemedigi tespit edilmistir. Bu karsilastirma ile geri kazanilan yikama suyunun {iretim

prosesinde kullanilmaya ve FEA standartlarina uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 25 Deterjan eklenmis sebeke suyunun geri kazanilan yikama suyu ile analizlerinin

karsilastirilmast
Analiz Istasyon 1-2 Geri
Parametreleri Karisimi Kazanilan
Yikama Suyu
pH 13,00 13,12
[letkenlik 11.000 11.680
(uS/cm)
Altiminyum <4 52
(mg/1)
Bulaniklik 1,1 1,2
(ntu)
14 — 12.000
N S
12 1 \K i pH + 11.750
\\\\\,\: iletkenlik
R + 11.500
10 ¢ 3
£
+ 11.250 S
81 4
T \ + 11.000 2
6 1 \ \ e
3 \ \ \ 1 10750 3
T \\\\: \Q + 10.500
N\ \
2 + \\\\ ‘\ \ 4 10.250
R S

istasyon 1-2 Karigimi Geri Kazanilan Yikama Suyu

Sekil 35 Geri kazanilan yikama suyunun normalde kullanilan kostikli

sebeke suyu ile pH ve iletkenlik degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 36 Geri kazanilan durulama suyunun normalde kullanilan kostikli sebeke suyu

ile TOK konsantrasyonu ve bulaniklik degerlerinin karsilastirilmasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, aliiminyum kutu iiretim prosesi sirasinda ortaya ¢ikan alkali atiksularin meveut
aritma sistemlerinden farkli olarak aritilarak geri kazanilmasi, yeni bir aritma sistemin
gelistirilmesi, maliyet analizlerinin yapilmasi ve aritma denemeleri gerceklestirilmistir. Yeni
sistemde, konvensiyonel sistemlere gore daha az miktarda kimyasal ve enerji kullanimi
saglanarak maksimum kazang¢ elde edilmesi i¢in g¢alismalar yiriitilmiistiir. Bu c¢alismalar
yiritiiliirken FEA tarafindan belirlenmis olan pH, iletkenlik, AKM, bulaniklik, aliiminyum

degerlerinin karsilagtirilmast ile takip edilmistir.

Geligtirilen sistem alkali atiksularin kaynaginda karakterine gére yikama ve durulama sulari
olarak ayrilmasi ile diger geri kazanim sistemlerine gore daha az enerji ve kimyasal tiiketimi
ile hem proses suyu, hem kostik hemde 1s1 enerjisi geri kazanim1 saglanmistir. Ayn1 zamanda
aritma prosesi sonucunda olusan camur miktar1 konvensiyonel aritma sistemlerine goére %60

oraninda daha az ¢camur atik olusturmasi esasina dayanmaktadir.

Sistemin tiim istasyonlarinin karistirilip nétralizasyon islemi i¢in harcanan asit miktar1 sadece
durulama sular1 olan istasyon 3-4-5’in nétralizasyon islemi i¢in harcanan asit miktarinin 10
katidir. Sistemin atiksularinin kaynaginda karakterine gére yikama ve durulama sular1 olarak
ayrilmasi ve ayr1 prosesler ile aritilmast ve gelistirlen sistemin yikama sty1 geri kazaniminda
kullanilmasi ile 1s1 enerjisinde %80, kostikli deterjan tiiketiminde %95 oraninda geri kazanim

saglanmaktadir.

Altiminyum kutu sanayisi tretiminde bulunan bir hattin banyosunun standart olarak 1-2
istasyonlar1 yikama, 3-4-5 istasyonlar1 durulama prosesi kullanilmaktadir. Bir hatta ait yikama
sularinin debisi 0,6 m?/saat, durulama sularinin ise 1,5 m®/saat kapasite ile isletilmesi
durumunda gelistirilen sistem sayesinde 1s1 enerjisi, alkali deterjan ve proses suyu geri
kazanimlar1 ile ortalama yillik 38.000 Euro/hat tasarruf saglamakta oldugu hesaplanmistir.
Ortalama bir fabrikada 5 hat oldugu, kabul edilirse yikama ve durulama hatlarinin ayrilmasi ve
ayrt ayri1 geri kazanilmasi i¢in ortalama 500.000,00 Euro yatirim maliyeti gerektigi ve bu
durumda sistemin ilk yatirim maliyetini ortalama 2,5 yil gibi kisa bir siirede geri 6dedigi
hesaplanmistir. Bu geri kazanimlar saglanirken {iriin basina diisen karbon ve su ayak izi

azalmasindan dolay1 Avrupa pazarinda biiyiik avantaj da saglamaktadir.
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Bu calismalar 1s181inda diger aliiminyum sektorlerine bu uygulamalarin adaptasyon c¢aligsmalari
gergeklestirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu sayede yabanci kura bagli olan ve iilkemizde
cogunlukla ithal edilen kostik ve/veya kostik bazli deterjanlarin tedarik ihtiyacinin azaltilmasi
ve uluslararasi pazarda yerli yatirnmcilarimizin fiyat avantaji saglamasini ve yer almasi

hedeflenmektedir. |
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