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SUMMARY 

M.Sc. THESIS 

 

Gorkem YUKSEL 

 

Istanbul University-Cerrahpasa 

Institute of Graduate Studies 

Department of Environmental Engineering 
 

 

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Burak YUZER 

Co-Supervisor : Prof. Dr. Huseyin SELCUK 

 

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 
achiev -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 

." 

WASTEWATER, ALKALINE SOLUTION AND ENERGY RECOVERY 
SYSTEM DESIGN IN ALUMINUM CAN MANUFACTURING PROCESSES



xv 
 

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 m3/hour for washing water and a capacity of 1,5 m3/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.  

 

[1] milyar km3 . 

 [2] 

  

 nedeniyle mevsimlerin 

  

. [3] 

1

enecektir. Bu 

 

 

1 2040  [4] 

 



2

 

 

filtrasyon prosesleridir. Membran 

 [1] 

  su Sodyum Hidroksit 

(NaOH) kostik olarak bilinir ve   (NaCl) 

bomeye sahip 

 klor (Cl2   

 ve tekstil 

fakat   

. Bu nedenle ithal edilmektedir. 

Amerikan Dolar Kuru (USD)  

 

sebep  

 elektrodiyaliz (ED) 

  

retimi   mevcut durumunda ithal edilen kostik 

 

. Bu proses 

2SO4

 

Proses suyunun uygun miktarda  

 

nin 

giderlerinden elde edilen tasarruf ile 

  



3

 

 

1.1. APSAMI 

Ya

 

1.1.1.  

su ve durulama 

lar 

bulunan proses suyu,  Bu 

sistem ile 

sine tekrar geri 

 kurulumu yerine,

. 

Son  

 

 

enmektedir. 

Proje Hedefleri 

Proseste  

- de deterjan giderinin azaltmak. 
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-

. 

- minyum konsantresinin <10 mg/L  

1.1.2. Kapsam 

B maddeler halinde  

 

 

 Alternatif  

  proses suyu karakterlerinin tek tek incelenmesi  

 Proses suyu karakterleri benzer olan banyo  belirlenmesi 

   

 

 Yeni inin incelenmesi

 Sistem uygulanabilirl   
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1.  

r. 

 

birbirlerinden habersiz olarak  

   Siemens 

sayesinde   bilinen 

 metotla birl

. [5] 

 ve  

boksit cevherinden , 

elektroliz    tesisleri, genellikle 

boksit cevherlerinin ya  kurulur. Boksit cevheri  sud kostik 

 minyum hidroksit elde edilir

kalsinasyonu  elde edilir. [6] 

Bir  . eyaz bir 

. Elektroliz 

prosesi -5 volt gerilimde 

 

  

 [6] 
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 Kimya v  

  

 Elektrik ve  

  

 Metal Sanayisinde 

 Makine ve  

  

2.2. N TANITIMI 

 

 60.000 adet 

nayi 

 

2.2.1.  

- - -0,40 Nm3 

-

an 

tehlikeli 

 

 

 

(AKM), -gres, ve 

iletkenlik  
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2.2.2.

2

2



8

3

yum kutuya 

lir. 

3 ul

( 4) sokularak temizlenir. 

4



9

5

(NaOH) 

5
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6 Monoblok makinesi [7] 

 kademe kademe press ile 

 

( 7)  

2.2.2. Suyunun Kalitesini Belirleyen Parametreler 

2.2.2.1.  

k maddeler (AKM) 

7  
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2.2.2.2.  

 j 

-11.000 

minerallerin mikta

 -

durumunda deminerali  ayide iletkenlik 

 

2.2.2.3.  

esi 

 -75 o  

2.2.2.4. -Gress 

parametredir. Y -  

 

2.2.2.5.  

kli deterjan nedeni ile 

(Al(OH)3) 

seviyede (400-600 mg/lt )  kostik 

25-50  Bu parametrelerin daha 

 



12

 

 

2.2.2.6.pH 

11-11

sul

sular ri 9-9  

 

  

2.2.3.  

 

ir. 

 

2.2.3.1.Pamuk Testi 

 

2.2.3.2.  

). 
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8  

2.2.3.3. Testi 

olsa da 1-  

2.2.3.4.Aseton Testi 

belli bir kuvvet i   

2.2.3.5.Alkol Testi 

e -3 dk da 

   

2.2.3.6.  

kaplamalar 55 o

u  
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2.2.4.  

-9 m  Durulama 

-

-70 oC 

gerekmektedir. rinden 

 

2.3. MEVCUT ARITMA 

KAZANIM  

aerosol kutu sanayisinin 

 

 

Tablo 1

daha 

 

Tablo 2  

hammaddeler, 

ve kimyasal oksijen i

parametrelerinde  

 ya 

zorunludur. 
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Tablo 1  [8] 

Parametre 

Kanalizasyon Sistemleri 
Tam A

 

Kanalizasyon Sistemleri 

Tesislerinde 

 50 50 

pH 6-12 6-12 

 500 350 

 150 50 

(mg/L) 
1000 600 

4
=) (mg/L) 1700 1700 

 2 2 

Fenol (mg/L) 10 10 

Toplam fosfor (P) (mg/L) - 10 

Arsenik (As) (mg/L) 3 10 

(mg/L) 
10 10 

 3 3 

Toplam kadmiyum (Cd) (mg/L) 2 2 

Toplam krom (Cr) (mg/L) 5 5 

Toplam civa (Hg) (mg/L) 0.2 0.2 

 5 5 

Toplam nikel (Ni) (mg/L) 5 5 

 10 10 

( ) (mg/L) 15000 - 

maddeleri(MBAS) (mg/L) 
olmayan maddelerin 

 

 

-
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Tablo 2 Metal   [8] 

Parametre Birim Kompozit Numune 
2 Saatlik 

Kompozit Numune 
24 Saatlik 

(K ) 
(mg/L) 200 100 

KM) (mg/L) 120 50 

e 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 - 
2) (mg/L) 2 - 

Toplam Krom* (mg/L) 2 1 

Krom (Cr+6)* (mg/L) 0.5 0.5 

 (mg/L) 2 1 

 (mg/L) 0.5 0.1 

Civa (Hg)* (mg/L) 0.05 0.01 

Kadmiyum (Cd)* (mg/L) 0.5 0.1 

 (mg/L) 3 2 

Demir (Fe)* (mg/L) 3 - 

 (mg/L) 50 30 

 (mg/L) 3 1 

Nikel (Ni)* (mg/L) 3 2 

 (mg/L) 5 3 

 (mg/L) 0.1 - 

 - 10 - 

pH - 6-9 6-9 
taktirde 

 edi .

2.3.1.  

er 
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etkilemesinden dolay

 

 

-75 oC 

edilmektedir. Bu ne Tablo 3

 

Tablo 3  

Parametre Birim  
KM) (mg/L) 50-150 

e Gres (mg/L) 0-60 
 (mg/L) 100-600 

pH - 11-12 
+3) (mg/L) 200-700 

 oC 65-75 
 

  

kirleticilerden Y bilecek ve kaplama 

kalitesini etkileyecek herhangi bir kirletici istenmemektedir ve bu nedenle 3 istasyon 

. 

 bu nedenle 

deterjan -

-40 o Tablo 

4  

Tablo 4 Durulama  

Parametre Birim  
KM) (mg/L) 0-10 

e Gres (mg/L) 0-10 
 (mg/L) 10-60 

pH - 9-10 
+3) (mg/L) 10-50 

 oC 30-40 
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2.3.2.  

Konvansiyonel dozu jar 

testi ile belirlenir. 

  

Ban

-3 dk olarak belirlenen h alkali olan 

 H2SO4  

Al(OH)3, H2SO4 su (H2O) ve 

k  Al2(SO4)3 -30 

 ya 

 -90 dk 

 

 

in 

9 [9] 

AKM parametrelerinin  

-type metal-oxide-

semiconductor, Graphne, g-N3C4

. [10] 

-hibrid teknolojilerin 

hibrit teknolojinin veya iki veya daha fazla teknolojinin 

 [11] 



19



20

 

 

2.3.3. Geri  

enerjisi gerekmektedir. y -

gres, tuz, kostik 

hedeflenmekted
oC -

 r bu nedenle evaporasyon 

bert . Bu 

u da bertarafa gitmek durumunda . 

10  [12] 

 

 

10  
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[13] 

Vazquez-Rojas vd. 2018  

2SO4

 sonucunda, Aspen Plus'ta tesis 

 

2.3.4. Membran  

a  

suyunu membran  

. Fakat membran sistemlerinde ortalama 

edil

  11 . [14]  

-Ters Ozmoz(FO-RO) sistemi 

modellemenin 

-RO modellemesinin 

sisteminin performans parametrelerini tasarlamak 

 [15] 

 

-

 Hibrit NF-RO sisteminin RO 

-

[16]
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23

 

 

2.3.5.  

ma prosesinden sonra 

suyunu 

 

 bu 

 madde, AKM ve  parame

   anyonik  ve mixed- dir. 
+) 

 

-

 

2 i saf su 

-

bulunur. Mixed-Bed  iyon dengesinin 

 Bu sistemlerde %90-95  

12  [17] 

 

mixed-b

 sonucunda  
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Laforce vd. 2022  

i (WBA), i 

 

 [18] 

 

t  

 olan ve bu nedenle ir bor konsantrasyonu arzu 

 

 

arkaya %7 HCl ve %4 

edil

. [19] 

r sonucunda 

-

 

kapasitesi (

 [20]
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3.  

len 

 13  

ATIKSU 

KUM/AK/

1. 

ATIKSUYU ARITIM  PROSES 
TASARIMI

2. 

 

13 Tez  
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3.1. M ATIKSUYU 

 

3.1.1.  

 

 14 r.  

14 r  

15 )  

15  



28

16

3.1.2.

belirli standartlar 

proseslerinden biri banyo prosesidir. Bunun nedeni

sebebiyet verebilir. 

istasyon suyunun kalitesi

16



29

3.1.2.1.

200-400lt/h 

16 letici 

(Al(OH)3)

otomatik olarak 

-11.000 

-70 C derece 

14

edilmektedir.( 17)

1.             2.              3.           4.          5.

17
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3.1.2.2.  

- lir. 

 

 

-

 

 

3.2.  

5

 

3.3. ONU 

 

 

3.3.1.  

 Tablo 

5  
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Tablo 5  

Deney   Kaynak

KOI 5220 D  [21] 

AKM 2540 B Gravimetrik [21] 

Alkalinite 2320 B  [21] 

 -  - 

pH -  - 

TOK 2540 E Islak oksidasyon [21] 

Al+3 - Kromazurol S - 

 2130 B  [21] 

 

3.3.2.  

 

 

ERCK 109137 NaOH 

 

l asididir ve H2SO4  

MERCK 112080 H2SO4 

ek  

Oksidant

 

3.3.3.  
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Kum Filtre: 

-10mm , 3-5mm , 1-3mm quartz kum filtre 

  

Quartz kum, kuvarsca zengin magmatik, metamorfik kaya  

kuvars (SiO2

  

[22] 

Zeolit Filtre: Ko

-10mm, 3-5mm, 1-  klinoptilolit zeolit 

 

  , h grubundan olan 

ve   ve ticari uygulama

klinoptilolitdir , 

sentetik zeolitler mektedir. [23] 

Aktif Karbon:   -10mm, 3-

5mm)  -2,36mm 

  

 vb.) aktivasyon 

prosesi  

. ifade eden herhangi bir k

Aktif karbonun , 

reaktivitesi ve 

[24] 

3.3.4.  

3.3.4.1.  

 Marka: WTW 

 0... 1100 NTU/FNU 
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  : Neflometrik 

  : IR-LED (860 nm) 

 ISO 7027   [25] 

3.3.4.2.pH,    

 Marka: HACH 

  

 -  

 - 200.0 mS/cm  

 lir: 0.001 - 0.1 pH  

  

 A - 14 pH  

  

  

  [26] 

3.3.4.3.  

 

 Marka: HACH 

 100-  

 Metot: Dikromat [27] 

 

 Marka: HACH 

  190 - 1100 nm 

  

  [28] 

3.3.4.4.  

Kap  
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 Marka: HACH 

 0,02 - 0,5 mg/L Al 

 Metot: Kromazurol S [29] 

 

 Marka: HACH 

  190 - 1100 nm 

  

 Optik  [28] 

3.3.4.5.  

 Marka: Shimadzu 

 Metot: Islak Oksidasyon 

  

 Kontrol: Bilgisayar ile 

 : 

Toplam Karbon  

Numunedeki toplam karbonu(TK) 

birlik NDIR( ) 

akar. Karbondioksit tepe sinyalinin 

toplam karbon  

 

inorganik karbonu(IK) karbon dioksite 

konsantrasyonu, TK  

TOK  

IK konsantrasyonunun TK ko  konsantrasyonunu 

belirler.[30] 



35

 

 

3.4. ARITIM  

-

n 1. ve 2. banyolar beraber 

2SO4 

 

3.4.1.  

2SO4 veya 1N NaOH 
+3 

+3 

mikt  

3.4.2. Kum/Aktif Karbon/Zeolit Filtrasyon 

sonucunda 

n mizlenen duru 

filtre ile zeolit filtre

  

3.4.3.  

  

anyonik ve katyonik  
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3.4.4. Oksidant   

oksidant 

oksidant  

3.4.5. Zeolit Filtre 

Oksidant 

 filtreden 

 

3.4.6. Kum Filtre 

Oksidant 

 

   

3.4.7. Aktif Karbon Filtre 

bon ile filtrasyonu sonucu TOK giderim verimi 

 

3.4.8. Oksidant Optimizasyonu 

Oksidant 

n 

 

3.5.  
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3.5.1.  

k

 

3.5.2.  

Be

 

3.5.3. 

 

. 
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4. BULGULAR 

 

 

4.1.  

 Tablo 6

 

parametresi 

 

 

Al(OH)3 - esinde 

Bu 

eri 

 

  

Tablo 6 arakterizasyonu 

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi 
pH 13,16  

 11,9 mS/cm 
AKM  116 mg/l 

 480 mg/l 
TOK 97,03 mg/l 

 556 mg/l 
-Gres 42,6 mg/l 

 

Tablo 7 Durulama pH 

durulama 
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a y -g

  

 

Tablo 7 Durulama arakterizasyonu 

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi 
pH 10,47  

 508 S/cm 
AKM  <4 mg/l 

 35 mg/l 
TOK 12 mg/l 

 28 mg/l 
-Gres 6 mg/l 

 

beklenmemektedir. 

 

Tablo 8 Mevcut  

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Birimi 

pH 6,97  

 375 uS/cm 

TOK 1,9 mg/l 
 

 

Tablo 9  

istasyon 1-2 . 

ksine neredeyse bu iki 

istasyonun  
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Tablo 9 parametreleri 

 

Analiz 
Parametreleri 

 -2 
 

pH 13,09 13,11 

 
S/cm) 

11.200 12.160 

TOK 
(mg/l) 

121,50 110,30 

 
(mg/l) 

404 390 

 
(mg/l) 

580 556 

 

Tablo 10  

olan istasyon 3-4- . En kirli 

durulama rli istasyonlar olan istasyon 

4 ve istasyon 5  

 Tablo 10 

%37,50  konsantrasyon 

%23,6

 

Tablo 10 D  parametreleri

 

Analiz 
Parametreleri 

 -4-5 
 

pH 10,92 10,36 

 
S/cm) 

805 504 

TOK 
(mg/l) 

16,10 12,30 

 
(mg/l) 

45 35 

 
(mg/l) 

45 30 
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Tablo 11,  ve 19   

. Analizler sonucunda 

oranla suyun kirlilik konsantrasyonu seyrelse de 

. 

  

Tablo 11  

parametrelerinin  

Analiz 
Parametreleri 

-2 
 

-4-5 
 

-2-3-4-5 
 

pH 13,11 10,36 12,90 

 
S/cm) 

12.160 504 5.140 

TOK 
(mg/l) 

110,30 12,30 60 

 
(mg/l) 

390 35 200 

 
(mg/l) 

556 30 243,4 

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

0

2

4

6

8

10

12

14

pH

pH

18 - -4- -2-3-4-

pH ve iletkenliklerinin  
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19 - -4- -2-3-4-

a  

4.2. ATIKSU 

 

-  istasyon 3-4-5 

-2-3-4-

ile 1N H2SO4 

 

Tablo 12

. -

letkenlik 

-

-   

-

 -2 

0

100

200

300

400

500

600

Ko
ns

an
tr

as
yo

n,
 m

g/
L

TOK
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abul edilebilecek olan istasyon 1 

ve istasyon 1-

2SO4 sarf edilirken, istasyon 1-  39,30 ml 1N H2SO4 sarf 

, istasyon 1-

  

Tablo 12  

  

Analiz 
Parametreleri 

 -2 
 

 -2 
 

pH 13,09 13,11 7,03 6,97 
 

S/cm) 
11.200 12.160 6.550 6.300 

TOK 
(mg/l) 

121,50 110,30 15,75 14,45 

 
(mg/l) 

404 390 58,20 58,50 

 
(mg/l) 

580 556 116 110 

1N H2SO4 

 
- - 37,60 39,30 

 
- - 140 170 

 

Tablo 13

niyle bu proses tercih edilebil  syon 3 

ve istasyon 3-4-

stasyon 3 35,40 

istasyon 3-4-5 4,76 3 

6,21 istasyon 3-4-5 5,36  
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verimi istasyon 3 7,33 3-4-5 k 6,43  

3 71,11 3-4-5 

%66,66 3 ve istasyon 

3-4-5  

3 4,15 ml 1N H2SO4 sarf edilirken, istasyon 3-4-5 

1,75 ml 1N H2SO4 

3

40 ml, istasyon 1-

 ml olarak 

 

Tablo 13 Durulama  

  

Analiz 
Parametreleri 

 -4-5 
 

 -4-5 
 

pH 10,92 10,36 6,95 7,08 

 
S/cm) 

805 504 520 480 

TOK 
(mg/l) 

16,10 12,30 2,22 1,80 

 
(mg/l) 

45 35 13,90 12,50 

 
(mg/l) 

45 30 13 10 

1N H2SO4 

 
- - 4,15 1,75 

 
- - 40 40 

 

Tablo 14

 

a -2-3-

4- 2SO4 
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110 ml  

Tablo 14  

  

Analiz 
Parametreleri 

-2-3-4-5 
 

-2-3-4-5 
 

pH 12,90 7,02 

 
S/cm) 

5.140 3.370 

TOK 
(mg/l) 

60 18,17 

 
(mg/l) 

200 55,20 

 
(mg/l) 

243,4 38 

1N H2SO4 

 
- 17,7 

 
- 110 

 

Deneyler sonucunda elde edilen veriler 

 

 ve 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

H
ac

im
, m

l

20  
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  21 ve 20

 

21 -2 k , 

(b) 3-4-5 k , (c) -2-3-4-5 k  

22 ve 23  

(b) (a) (c) 

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

0
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pH

pH
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4.3. DURULAMA SULARININ 

 

istasyon 3-4-  

  Tablo 15  kum ve zeolit filtreden  olan 

Kum filtre i

nde   

verimi  

 mineralinin 

0

100

200

300

400

500

600
Ko

ns
an

tr
as

yo
n,

 m
g/

L

TOK

23 
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mikronlarda filtrasyon yap

nedeniyle zeolit  

Tablo 15 Kum  

Analiz 
Parametreleri 

 

Kum 
Filtre 

 

Zeolit 
Filtre 

 
pH 7,08 7,08 7,06 

 
S/cm) 

480 470 460 

TOK 
(mg/l) 

1,80 1,20 0,90 

 
(mg/l) 

12,50 12,00 10,00 

 
(mg/l) 

10 9 9 

AKM 
(mg/l) 

<4 <4 <4 

 
(NTU) 

24 3 2 

 

-4-  

 Aktif 

 Tablo 16

 ve A

 

 

Elde edi  

-4-  prosesi 

zeolit filtre ve aktif karbon filtre 
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24

 

Tablo 16 Zeolit  

Analiz 
Parametreleri 

Zeolit Filtre 
 

Aktif Karbon 
 

pH 7,06 7,06 

 
S/cm) 

460 400 

TOK 
(mg/l) 

0,90 0,20 

 
(mg/l) 

10,00 7,00 

 
(mg/l) 

9 4 

AKM 
(mg/l) 

<4 <4 

 
(NTU) 

2 1,2 
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4.4.

 

proseslerinden proses suyun

prose  proseslerinin besleme 

suyu olarak 

Tablo 

17

 suya g

   

800 S/cm S/cm edir. 

kalite standard  laboratuvar 
+ - -bed 

iyon - 10 kere 

 Tablo 17  Mixed-bed iyon 

si 

 n geri k  

 

Tablo 17 -

  

Analiz 
Parametreleri 

1 Kere Geri 

Proses Suyu 

10 Kere Geri 

Proses Suyu 

Mixed-Bed 

 
pH 7,06 7,16 6,96 

 
S/cm) 

400 2.340 <2 

TOK 
(mg/l) 

0,20 0,50 0,50 

 
(mg/l) 

7,00 9,00 9,00 

 4 6 5 
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(mg/l) 
AKM 
(mg/l) 

<4 <4 <4 

 
(NTU) 

1,2 1,3 1,3 

 

4.5. YIKAMA SULARINI  

 

  karar 

veril  

oksidant, 

 

dozlama sonucunda kirleticilerin okside 

olan istasyon 1-

Alkali suyun temizleyici 

 

 (a) (b) 
25 flok 
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Tablo 18

nda 

  

 

 

Tablo 18 oksidasyon  

Analiz 
Parametreleri 

n 1-2 
 

Oksidasyon 

 
pH 13,09 13,18 

 
S/cm) 

11.200 11.900 

 
(mg/l) 

580 70 

 
(ntu) 

42,5 2,21 

 

Tablo 18

 

 

4.6. YIKAMA SULARININ OK

S  

 

sonucunda  
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Tablo 19  

81,93 

 

Tablo 19 Oksidasyo  

Analiz 
Parametreleri 

-2 
 

Oksidasyon ve 

 

Zeolit Filtre 
 

pH 13,09 13,18 12.90 

 
S/cm) 

11.200 11.900 2.150 

 
(mg/l) 

580 70 65 

 
(ntu) 

42,5 2,21 70 

 

4.7.YIKAMA SULARININ 

 

 

Tablo 

20  , iletkenlik ve 

 

 Analiz so

 



54

 

 

Tablo 20 Oksidasyon kum  

Analiz 
Parametreleri 

-2 
 

Oksidasyon ve 

 

Kum Filtre 
 

pH 13,09 13,18 13,15 

 
S/cm) 

11.200 11.900 11.800 

 
(mg/l) 

580 70 68 

 
(ntu) 

42,5 2,21 1,65 

4.8.YIKAMA SULARININ OKS

 

ksidasyon um filtre 

 Tablo 

21  

 

  

Tablo 21 Aktif k  

Analiz 
Parametreleri 

-2 
 

Oksidasyon ve 

 

Kum Filtre 
 

Aktif Karbon 
 

pH 13,09 13,18 13,15 13,12 

 
S/cm) 

11.200 11.900 11.800 11.680 

 
(mg/l) 

580 70 68 52 

 
(ntu) 

42,5 2,21 1,65 1,2 
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27  proseslerin , 

26 ve 28    

 

27 

 

 

(a) (b) (c) 

0

2.000

4.000
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8.000
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14.000

0,00

2,00
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14,00

Oksidasyon ve Aktif Karbon Filtre

pH

pH

26 -  
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4.9.YIKAMA SULARINI  

 

 

 y oksidant 

 oksidant 

 29

oksidant eklenmesi sonucunda  

(b) (c) 

0
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400
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700

Oksidasyon ve Aktif Karbon Filtre
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tr

as
yo

n,
 m

g/
L

28 -

 

29 

oksidant, (b) 2,5 ml oksidant, (c) 5 ml oksidant 

(a) 
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. 

 Tablo 22

 0,5 ml oksidant 

ken,  87,93 94,80 

 1 ml oksidant 

ken,  90,68 

oksidant 

ken iletkenlik d  91,04 

 5 ml oksidant ile oksidasyon 

ken 

 91,72 

-

 irken 

az kimyasa 1 ml oksidant 

 

Tablo 22  

Analiz 
Parametreleri 

-2 
 

0,5 ml  
Oksidant ile 
Oksidasyon 

 

1 ml  
Oksidant ile 
Oksidasyon 

 

2,5 ml  
Oksidant ile 
Oksidasyon 

 

5 ml 
Oksidant ile 
Oksidasyon 

pH 13,09 13,18 13,12 13,14 13,20

 
S/cm) 

11.200 11.900 12.100 14.580 16.980

 
(mg/l) 

580 70 54 52 48 

 
(ntu) 

42,5 2,21 1,2 1,3 24 

 

31 ve 30 -

sonucunda elde edi  
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4.10. M ATIKSUYU ARITIM PROSES

 

  

 

yesinde 

1N H2SO4  %98,87 

Tablo 23  

Tablo 23 

Analiz 
Parametreleri 

-4-5 
 

-2-3-4-5 
 

pH 7,08 7,02 

1N H2SO4 

 
1,75 17,7 

 
40 110 

 

Bu sayede 

 

Elde edilen veriler 32
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in 

-

oksidasyon 

Oksidasyon 

 

ya  

k filtre edilir. Geri 



61
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4.11. M ATIKSUYU  

  

ve b

optimum se  

6 m3

1,5 m3

olan kimyasallar, elektrik enerjisi giderleri, bertaraf maliyetleri ve sarf malzemeleri giderleri 
3 

3 

maliyeti 0,22 Euro/m3 . 
3  

38

190

ortalama  

 

4.12. 

ILMASI 

  

standart olarak 

analizleri analizleri 
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Analizler Tablo 24  33 ve 34  Analizler 

B

 1 NTU 

 ile durulama suyunun 

 

Tablo 24 geri ka  

Analiz 
Parametreleri 

 
Durulama Suyu 

pH 6,97 6,96 

 
S/cm) 

375 <2 

TOK 
(mg/l) 

1,9 0,50 

 
(NTU) 

0,8 1,3 
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  standart olarak 

na  

deterjan 

 Analizler Tablo 25 35 ve 36 

34

 

0
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 m
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Tablo 25 

 

Analiz 
Parametreleri 

syon 1-2 
 

Geri 

 
pH 13,00 13,12 

 
S/cm) 

11.000 11.680 

 
(mg/l) 

<4 52 

 
(ntu) 

1,1 1,2 
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ile TOK konsantrasy  
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5.  

 

tirilmesi  

sistemde, konvensiyonel sistemlere miktarda  

 

 FEA 

nin  

olarak mas  daha az enerji ve kimyasal 

%60 

  

 asit 

-4- 0 

 

 

 

-2 

-4-

0,6 m3 1,5 m3

38.000 Euro/hat tasarruf 

ni ortalama 
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 kostik ve/veya  tedarik 

ve  pazarda avantaj

hedeflenmektedir. 
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