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ONSOZ

Calismalarim sirasinda degerli vaktini bana ayiran , bilgi ve tecriibelerini her
firsatta aktaran ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Savas AYBERK’e, tiim calisma
boyunca bana yol gosteren ve degerli bilgilerini benimle paylasan sayin hocam Yrd.
Do¢. Mithat BAKOGLUNA’na, biitiin sorularima sabirla yamit veren ve ¢alismam
boyunca yardimim benden esirgemeyen kiymetli hocam Yrd. Do¢ Dr. Aykan
KARADEMIR’e, Calismanin ortaya cikmasinda biiyikk katkilar1 olan degerli
arkadasim Cevre Y. Miih. Tugba OLMEZ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Calismam boyunca beni yanliz birakmayarak destek olan biitiin arkadaglarima ayrica
tesekkiir ederim.
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PAMUKLU TEKSTIL ENDUSTRIiSI ATIKSULARININ ARITIMI
Ergin EROL

Anahtar Kelimeler: Pamuklu tekstil, atiksu, aritim, aktif camur, koagiilasyon,
filtrasyon

Ozet: Bu calismada pamuklu tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksular ve bu
atiksulardaki kirletici parametrelerin konsantrasyonlar1 incelenmistir. En uygun
aritim yontemleri desarj standartlari 1s18inda ele alinmustir. Ornek  bir pamuklu
tekstil fabrikas1 aritma tesisi projelendirilmis ve geleneksel kimyasal ve biyolojik
aritma tesisi yerine birbiri i¢ine gecen bir proses tasarimlanmistir.
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TREATMENT OF COTTON TEXTILE INDUSTRY’S WASTEWATERS
Ergin Erol
Keywords: Cotton textile, wastewater, treatment, active sludge, cogulation, filtration
Abstract: The aim of this study is to examine the concentrations of contaminating
parameters in the wastewaters which arise from cotton textile industry. It’s treated
the optimum treatment methods in the frame of discharge standarts. One of the

cotton textile factory is treated and projected a treatment plant, contains biological
and chemical units crowded each other instead of conventional treatment plant.
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BOLUM 1. GiRiS

Giintimiizde tekstil endiistrisi gerek ekonomik biiyiiklik ve gerekse sagladigi
istthdam kapasitesi ile diinya sanayileri arasinda ©6nemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizde de tipki diinyada oldugu gibi tekstil endiistrisi sagladigi istihdam,
ekonomik biiyiikliik ve ihracat kapasitesi ile dnemli ve baslica sektorler arasindadir.
Tekstil endiistrisi biiyilk ve yaygin olmasimin yamt sira kullanilan elyaflara,
hammaddelere ve iiretim siireclerine bagh olarak ¢ok cesitli kategorilere ayrilmistir.
Bu kategorilerin hepsinden degisik konsantrasyonlarda kirleticileri ihtiva eden
atiksular olugsmaktadir. Bu da ¢ok c¢esitli aritma metotlarinin uygulanmasin1 gerekli

kilmaktadir.

Bu caligmada tekstil sektorii icinde onemli ve genis bir yer tutan pamuklu tekstil
sanayinden kaynaklanan atiksularin aritilmasi teorik bilgilerin yani sira pratikteki

uygulamalarla da ele alinmistir.

Bu dogrultuda yapilan calismalar asagida kisaca agiklanmustir.

Boliim 2 de Tekstil Endiistrisi genel tanimlariyla ortaya konmus, kendi i¢indeki

siniflandirilmasina ve iilkemiz agisindan anlam ve 6nemine de deginilmistir.

Bolim 3 de Tekstil Endiistrisindeki su kullanimi ve cikan atiksu miktarlar
incelenmistir. Bununla paralel olarak ortaya c¢ikan atiksularin ihtiva ettigi kirletici
parametreler de genel hatlariyla incelenmistir. Bununla birlikte ekte tekstil

atiksularinin desarji ile ilgili standartlar verilmistir

Boliim 4 de Tekstil endiistrisi atiksularinin aritim ile ilgili genel bilgiler verilmis,
aritma yontemleri kisaca anlatilmistir. Pamuklu tekstil atiksularinin aritilmasi igin

uygulanacak yontemler yine bu boliimde agiklanmustir.



Son kisimda bir Pamuklu Tekstil isletmesine ait atiksu aritma tesisi pamuklu tekstil
atiksularinin aritimina uygun bir aritma metodu secilerek projelendirilmistir. Bu
projelendirme esnasinda projelendirilen sistemin verimli ¢aligmasinin yam sira ilk
yatirim ve isletme maliyetlerinin de ekonomik olmas1 hedeflenmistir. Secilen ardisik
biyolojik ve kimyasal aritma iiniteleri i¢ ice ge¢mis olarak ve birbirinin verimini
arttiracak sekilde tasarlanmistir. Son kisimda bu ¢alismadan elde edilen sonuglar

verilerek degerlendirmesi yapilmistir.



BOLUM 2. TEKSTIiL. ENDUSTRISININ GENEL TANIMI VE
KATEGORIZASYONU

2.1 Tekstil Endiistrisinin Tammi

Tekstil endiistrisi tabii ve fabrikasyon elyaflar1 kullanarak kumas ve diger tekstil
tiriinleri imal eden bir endiistri dalidir. Tabii elyaflarin temizlenmesi ve iplik haline
getirilmesi bu endiistri kapsaminda olmakla birlikte "c¢ir¢irlama" bu kategorinin
disinda birakilmistir. Fabrikasyon elyaflarin iiretimi de bu endiistrinin kapsami
digindadir. Fabrikasyon ve tabii ipliklerin hazirlanmasi, dokuma, 6rme veya bagka
metotlarla tekstil iiriinleri haline getirilmesi, iplik ve kumaslar baski, boya, apre gibi
terbiye islemlerinin uygulanmasi tekstil endiistrisinin faaliyetlerindendir. Giyim

sanayii de bu kategori kapsam1 disinda kalir.

2.2. Endiistrinin Tiirleri

Tiirk tekstil endiistrisi bugiinkii asamasinda asagida belirtilen alt iiretim konularindan

olusmaktadir:

Pamuk ipligi

Pamuklu dokuma

Yiin ipligi

Yiin dokuma

Suni ve sentetik iplik

Suni ve sentetik dokuma

Tabii ve suni ipek ipligi ve dokuma
Orme mamulleri

Hali, kilim ve benzeri esya

Digerleri



Tekstil endiistrisi tiretim teknolojisinde meydana gelen gelismeler,iiriinlerin de bu
gelismeye paralel olarak ¢esitlenmesine yol agmistir. Pamuk ipligi yiin ipligi karigimi
tiriinlerin, pamuk ipligi suni ve sentetik iplik karigimi iirtinlerin, yiin ipligi suni ve
sentetik iplik karisgimun iriinlerin gelisen teknolojiler ile iiretimine baslanmasi
sektoriin iiriin kapsamini genisletmistir. Istatistiksel giicliikler nedeniyle bu tiir ara ve
son iirtinler, karigimda yiizde olarak en fazla bulunan iiriine gére tammlanmaktadir.
Tekstil sanayiinin asagida verilen alt iiretim kollarina gore tanimlanmasi ve

sinirlanmasinda endiistrinin yukarida verilen genel siniflandirilmasi esas alinmistir.

Pamuklu Sanayi

Yiinlii Sanayii

Ipek, Suni ve Sentetik Dokuma Sanayii
Orme Sanayii

Hali, Kilim ve Benzeri Esya Uretimi

Diger Tekstil Esyas1 Sanayii

2.3 Endiistrinin Ulkemizdeki Gelisimi Ve Durumu

Tekstil endiistrisi tarihi hiiviyeti teknik gelismeleri ve ¢ok yonlii katki ve verim
imkanlan ile Tiirkiye ekonomisi i¢cinde en agirlikli pay1 olusturmaktadir. 1982 yili
sonuclar itibar ile Tiirkiye’nin toplam imalat sanayiindeki istihdam miktarinda bu
sanayiinin payt % 24,1°i bulmakta ve bu oranla en yiiksek katkiyr saglamaktadir.

(Halit Goknil ve dig.)

Tekstil endiistrisi Tiirkiye'nin ekonomik kalkinmasinda basta gelen sektorlerinden
biridir. Ulkemiz toplam ihracat gelirlerinin % 36-39'u tekstil iiriinlerinin ihracatindan

saglanmaktadir (Eremektar vd, 1997

Tekstil sektorii GSMH'nin yaklasik yiizde 11'ini ihracatin yaklasik yilizde 37'sini
toplam sanayi iiretiminin yaklasik yiizde 10'unu, toplam isgiiciiniin dogrudan 2
milyonunu dolayl1 olarak da 6 milyonunu biinyesinde barindiracak bir biiyiikliige ve

etkinlige ulagmustir.



Ayrica sektorde yiizde 25' ihracatg1 olmak iizere toplam 40.000 civarinda isletme

bulunmakta ve bunlarin yaklasik yiizde 92'si KOBI niteligindedir.

Diinya tekstil sektoriinde sadece Cin ve G. Kore'de olan entegre altyapi iilkemizde de
bulunmaktadir. Boylece sektor pamuktan, iplikten, dokumadan, 6rmeden, terbiyeden
konfeksiyona dagitim zincirinin son halkasia kadar entegre olmug durumdadir. Bu
sektorler arasinda sinerjiyi artirdigr gibi tedarik sorunlarin1 da minimuma
indirmektedir. Sektor, birbiriyle baglantili ¢calisarak hem kapasite planlamasinin daha
saglikli olmasi1 saglanmakta ve hem de sektoriin birbirine ivme kazandirmalari,
teknolojik gelismeleri birbirine daha kolay ve hizli yansitmalar1 miimkiin
olabilmektedir. Bu entegre altyapr sektor ig¢in oldukca biiyiikk bir firsat olarak

degerlendirilmelidir.

2.4. Tekstil Endiistrisinde Hammaddeler

Tekstil endiistrisinde hammadde olarak kullanmilan elyaflar, baslica iki gruba ayrilir;

tabii elyaflar, fabrikasyon elyaflar. Bu gruplardaki elyaflar asagida verilmistir.

Tabii Elyaflar

Pamuk
Keten
Kenevir

Yiin
Ipek
Mohair
Kil



Fabrikasyon Elyaflar

Reyon

Kazein
Asetat-Seliiloz ester
Naylon-Poliamid
Dacron-Polyester
Orlon-Akrilik
Dynel-Akrilik
Teflon - vinil

Bunlar arasinda en cok kullanilan elyaflar pamuk, yun, reyon, naylon ve polyesterdir.

2.5. Uretim Prosesleri

Tekstil endiistrisinde iiretimde yer alan proses ve islemler, endiistri bazinda ele
alindiginda islenen elyafa bagli olmaksizin tanim olarak birbirine benzerdir. Mesela
yikama boyama ve baski gibi temel {iiretim proseslerine tekstil endiistrisinin
hemen hemen biitiin elyaf hazir kumasg iiretim sistemi igerisinde yer alir.
Ancak kullanilan elyafin 6zelligine bagh olarak bazi farkli tiretim proseslerine de
rastlanmaktadir. Yiinlii mamullere uygulanan karbonizleme ve dinkleme, pamuklu
mamullere uygulanan merserizasyon islemleri farkli tiretim proseslerini olusturan
uygulamalardir. Ayrica farkli elyaflar icin aymi anlamda kullanilan proseslerde
elyafin 6zelliginden dolay1 farkli kimyasal maddelerin kullanilmasi, endiistride yer
alan proses ve islemleri en cok kullanilan elyaf tiirlerine gore ayr1 ayr ele alip
incelemeyi zorunlu kilmaktadir. Buna gore, asagidaki kisimlarda pamuklu, yiinli,
sentetik ve ipek elyaflarin islenmesinde kullanilan temel iiretim prosesleri ayr ayri

incelenmistir.



2.5.1 Pamuklu Tekstil Endiistrisi

Pamuk elyaf hazir kumas haline gelinceye kadar, baslica ii¢ temel iiretim sathasindan

gecirilir. Pamuk elyafi, belirtilen her bir tiretim safhasinda ayri islemlere tabi tutulur:

Iplik yapim
Dokuma hazirlik

Pamuklu mamullerin terbiyesi

2.5.2. Yiinlii Tekstil Endiistrisi
Yiinlii tekstil endiistrisinde yiin elyafinin hazir kumas haline getirilinceye kadar
gecirdigi asamalar pamuklularda oldugu gibi baslica ug¢ ana baslik altinda toplanir.

Iplik tiretimi, Dokuma Hazirlik ve dokuma, Terbiye prosesleri.

2.5.3. Sentetik Tekstil Endiistrisi
Sentetik elyaflar baslica iki sekilde elde edilir;

- Reyon ve seliiloz asetat gibi seliilozik maddelerden,
- Naylon, polyester, akrilik ve modaakrilik gibi organik maddelerden seliilozik

olmayan sentetik olarak.
2.5.4. ipekli Mamul iiretimi
Ipek iplik iiretimi: Ipekli mamul iiretimine baslangig teskil eden ipek ipliklerinin

iretimine, krizalitin 6ldiiriilmesi ve kozanin kurutulmasi ile bagslanir. Diger iiretim

prosesleri pisirme, ipek ¢ekimi ve ipek liflerinin terbiyesidir.



BOLUM 3 TEKSTIL ENDUSTRIiSINDE ATIKSU KARAKTER1ZASYONU
ve DESARJ LIMITLERI

3.1. Tekstil Endiistrisi Icin Secilen Kirletici Parametreler

Tekstil endiistrisi atiksularini kontroliine temel olusturacak parametrelerin se¢ciminde

asagida belirtilen faktorler gbz oniine alinmustir.

Kirletici parametrelerin kontrol acisindan kaynagi belirli olmalidir.
Secilen kirletici parametre o atiksu icin karakteristik olmalidir.

Kirletici parametrelerin ¢evreye etkisi ve zararlar belirlenmis olmalidir.
Kirletici parametreler gelistirilmis yontemler ile aritilabilir olmalidir.

Secilen kirletici parametreler belirli bir duyarlilikla 6l¢iilebilmelidir.

Tekstil endiistrisi atiksularinin kontrolii icin, en uygun aritma teknolojisine bagh
olarak desarj kalite limitlerine temel olusturacak parametreler belirlenmelidir. Bu
asamada, tekstil endiistrisinin birbirinden oldukga farkli iiretim yapan, bu sebeple de
atiksu karakteristikleri cok farkli olan ve biiyiik sinirlar arasinda degisen bir endiistri
dali oldugu g6z oniine alinmalidir. Tekstil endiistrisi icin kontrole esas olusturmak

tizere secilen kirletici parametreler sirasiyla asagida verilmektedir.

Biyokimyasal oksijen Ihtiyac1

Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) organik maddeye ait oksijen tiikketimin bir
Olctisiidiir. BOI kendi basina dogrudan dogruya su sistemine zararli bir etki
gostermez. Ancak suyun oksijen icerigini diistirerek dolayl bir etkisi S6z konusudur.
Kanalizasyon atiklar1 ve diger organik atiksular bozunma prosesleri sirasinda oksijen

titkketerek ekosistemin iizerine ters etki yaparlar.



Kimyasal oksijen ihtiyact

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), atiksu numunesinde bulunan maddelerin
oksidasyonu i¢in gereken oksijen ekivalenin bir olcusudur. Organik maddenin
oksidasyonu asidik sartlarda, potasyumbikromat gibi kuvvetli bir yiikseltgeyicinin ve
bir katalizériin (Guimiis siilfat) yardimiyla gerceklestirilir. KOI testinin en biiyiik
avantaji analizin {i¢ saatten kisa bir zamanda neticelendirilmesidir. Ancak bu
parametrenin en biiylik dezavantaji ise KOI testinin biyolojik olarak bozunabilen ve
bozunamayan organik madde arasinda bir ayirim yapmamasidir. Buna ek olarak,
numunede bulunan inorganik indirgeyici kimyasal maddeler (siilfiir, indirgenebilen

metal iyonlar v.s) ve kloriirler KOI testine girigsim yaparlar.

Askida kat1 madde

Toplam aski maddesi suda ¢oOziinmiis halde bulunmayan maddeleri kapsar. Bu
maddeler cesitli tiir ve yapida olabilir. Askida maddeler ¢evre sularinda dipte
birikimlere ve bulaniklia yol acar. Ayrica baliklarin solunum yollarin1 da tahris
ederler. Bu etki aski maddesinin tiiriine ve dane biiyiikliigiine baglhdir. Ozellikle
metalik yapidaki aski maddelerinin baliklara zararh etki yaptigi, bazi hallerde ise

oldiiriicii oldugu belirlenmistir.

Yag ve gres

Yag ve gres parametresi yag ve gres sinifina girebilen serbest ve emiilsiyon halinde
bulunabilen ¢ok cesitli maddeleri igerir. Bu maddeler evsel, petrol tiirevleri veya
diger orijinli olabilir. Her tiir maddenin etki simir1 birbirinden farkli olacaktir.
Genelde yag ve gresler su yasamina, kanalizasyon sistemine ve alici ortama zararh
maddelerdir. Yiiziicii yag ve gres su iistiinde bir film olusturur. Ayrica ozellikle
petrol orijinli olan yaglar ¢ok diisiik konsantrasyonda koku da olusturabilmektedir.
Yiiziicli yag ve gres 1s1k ve oksijen transferine etki eder. Canlilara ve suda kullanilan
Araclara bulasarak onlar kirletir. Emiilsiyon haldeki yaglar baliklara zehir etkisi ya-

par. Bu etki daha cok baliklarin solunum yollariin yagla kaplanmasi sonucu olusur.



Yag ve gres dibe cokerse dipteki canli hayati 6zellikle balik yumurtalarimi tahrip

eder.

Sulfiir

Coziinmiis siilfir tuzlari, suyun PHim disiiriirler, demir veya diger metallerle
reaksiyona girerek siyah bir ¢okelege, koku problemlerine sebep olurlar ve sudaki
yasama toksik etki ederler. Siilfiirlii ¢cozeltilerin baliklara olan toksisite etkisi, PH
degeri diistiikce artar. Siilfiirler suda bulunan goziinmiis oksijen ile kimyasal olarak

reaksiyona girerek suyun ¢6ziinmiis oksijen seviyesini diisiiriirler.

Fenolik Bilesikler (AAAP)

Fenolik Bilesikler fenol ve benzenin hidroksi tiirevlerini tasiyan diger bilesikleri
icerir. Derisik fenol cozeltilerinin bakteriler iizerine toksik etkisi vardir ve bircok
fenolik bilesigin toksisitesi saf fenolden daha fazladir.Suda bulunan fenol iki 6nemli
probleme sebep olur. Yiiksek konsantrasyonda, fenol bakterizid olarak rol oynarlar.
Cok diisiik konsantrasyonda, klor ile birlikte klorofenolleri olusturarak koku ve tat

problemi yaratirlar.

Fenol ve fenollii Bilesikler baliklarin ve suda yasayan diger canlilarin iizerine akut ve
kronik zehirlilik etkisi gosterirler. ~ Klorofenoller de baligin tadim bozarak,

bunlarin ticari degerini diisiiriirler.

Krom

Krom dogada yaygin sekilde bulunan bir element olmasina karsin dogal sularda ¢ok
nadiren bulunabilir. Bulunan konsantrasyonlarda 1 mg/I'nin altinda olmaktadir.
Krom, tuzlarinda Cesitli degerliklerde bulunabilir. Bunlardan en cok rastlanilan krom
(VD ve krom (VI) tuzlandir. Krom su yasamina zararlidir. Krom tuzlarinin zehirli
etkisi sicaklik, PH ve kromun degerligi ile degismektedir. Kromun zehirliliginin

¢Oziinmiis oksijen ve ortamdaki organik madde konsantrasyonuyla da ilgili oldugu
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one stiriilmiistiir. Kromun fotosentez iizerine etkili oldugu ve fitoplanktonlar ile su
bitkilerine zararli etki yaptig1 bilinmektedir. Diger su canlilarinda, besin zincirinde
birikim yoluyla ve dogrudan etkili oldugu saptanmistir. Krom icin verilen kalite

kriterleri su yasami i¢in 0.10 mg/1, i¢gme suyu i¢in 0.05 mg/1'dir.

PH

Sudaki asitligin veya bazikligin bir 6lciisiidiir. Ozellikle diisik PH'a sahip sular
korozyona neden olur. Su hayatinda da PH 6nemli bir parametredir. PH'in 5-9,5
arasinda Oldiirticii etkisi olmamasina karsin organizmalarin iiretkenliklerine etkili
oldugu saptanmistir. Ayrica ani PH degisimleri zararh etkilere ve balik oliimlerine

yol acabilir.

3.2. Desarj Standartlari

Bu boliimde tekstil atik sularmin desarj standartlar1 asagida verildigi gibidir. ISKI
kanala desarj limitleri Tablo 3.1 de goriilmektedir.  Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore saptanan sektorle ilgili desarj standartlart Tablo 3.2 — 3.8 de

goriilmektedir. Ilgili tablolarin tamami Eklerde verilmistir.
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BOLUM 4 TEKSTIL SANAYii ATIKSULARININ ARITMA YONTEMLERIi

Tekstil endiistrisi atiksular1 yiiksek konsantrasyonda boyar madde, BOI, KOI ve
AKM ihtiva eden atiksulardir (Mckay, 1984). Bu yiiksek oranda KOI ve renk verici
maddeler atiksuyu estetik olarak kotiilestirerek, normal hayat icin gerekli olan
¢Oziinmiis oksijen miktarin1 azaltmakta ve atiksuyun aritiminm giiglestirmektedir.

(Asfour ve dig, 1985).

Tekstil endiistrisi atiksularinda Kkirletici parametrelerinin ¢ok cesitli olmasi, bu
sektore ait atiksularin aritilmasinda farkli aritma yontemlerinin kullanilmasini gerekli
kilar. Atiksu aritma tesislerinin ilk yatinm ve isletme maliyetlerinin en aza
indirilebilmesi i¢in en uygun aritma tipinin belirlenmesi gerekir. Tekstil atiksularinin
aritim i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin ¢esitli bilesimlerinden meydana
gelen geleneksel metotlar mevcuttur (Abo ve dig, 1988). Yaygin olarak kullanilan
biyolojik aritma proseslerinin ¢ogu, boya, KOI ve bulaniklik gideriminde etkili
olmalarina ragmen renk gidermede etkisiz kalmaktadirlar (Lin and Chen, 1997).
Ancak renk parametresi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde ilgili tablolarda

parametre olarak bulunmamaktadir

4.1. On Aritma Yontemleri

4.1.1. Tekstil atiksularmin ayrilmasi ve dengelenmesi

Tekstil endiistrisi, olduk¢a fazla su tiiketimi yapan endiistrilerden biri olmakla
birlikte 6zellikle boyama ve son islemler proseslerinden ¢ikan atiksular, giinden giine
hatta kesikli boyama islemleri dolayisiyla giin icerisinde de farkli karakterde
olabilmektedir. Ozellikle PH, renk ve KOI konsantrasyonlarinda degisim dolayisi ile
atiksularin, uygulanacak Aritma metotlarina gore farkli akimlar ve prosesler olarak
ayrilmast ve debide, PH degerinde, sicaklik ve kirletici yiiklerindeki bu salinimi

engellemek icin dengeleme tanklarinda depolanmasi gerekmektedir. Ayrica,
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karistirma ve havalandirma islemleri ile kotii kokunun giderimi ve diger kirletici

yiiklerinin de azaltilmasi saglanmis olmaktadir.

4.1.2 Tekstil atiksularimin nétralizasyonu

Kimyasal ve biyolojik Aritma sistemleri belli bir PH toleransina sahip olduklari i¢in,
PH salmimi Arntma tesisinde olumsuz etki yapmaktadir. Sonugta PH ayarlamasi
yapmadan Aritma proseslerin devami miimkiin olmamaktadir. Suyun PH degerine

gore asit veya baz ilavesi yapilmahdir.

4.2  Kimyasal Aritma Yontemleri (Koagiilasyon ve Flokiilasyon)

Tekstil atiksularimin kimyasal yontemlerle aritilmasi uzun yillardan beri en cok
ragbet géren yontem olmustur. Bunun en biiyiik nedeni siiphesiz atiksu kalitesinde
meydana gelen degisikliklerin kullanilan kimyasalda veya uygulanan dozda yapilan

degisikliklerle kolayca tolere edilebilir olmasidir (Socha, 1991).

Boyama tesislerinden ¢ikan renkli atiksu aritimi i¢in kimyasal koagulasyon, 6n, son
veya ana Aritma yontemi olarak uygulanmaktadir. Kimyasal ¢oktiirme ile askida kati
maddeleri, yag ve gres, renk, krom ve organik maddeler aritilabilmektedir. Tekstil
atiksularinin kimyasal ¢oktiirme prosesiyle aritilmasi konvansiyonel, hizli karigtirma,
yumaklastirma, ¢okeltme diizeninde gerceklesmektedir. Baslica kimyasal maddeler
arasinda Ca(OH),, FeCl;, FeS0,, Al2(S04); ve CaCl, yer almaktadir. Her koagulant
icin, maksimum cokelmenin gozlendigi PH degerinin yani optimum izoelektrik
noktasinin belirlenmesi gerekmektedir. Kimyasal ¢oktiirme isleminin verimi biiyiik
oranda c¢okeltme verimine bagh oldugundan, yumaklastirma yardimcisi olarak
polielektrolit uygulamasi yaygindir. Tekstil atiksularinda uygulanan konvansiyonel
aritma yoOntemleri igerisinde kimyasal ¢oktiirme, atiksulardan rengin giderilmesi
acisindan ilk siralarda yer almaktadir. Kimyasal ¢coktiirme prosesi yoluyla dispers ve
vat boyalar gibi ¢Oziinmiis olmayan boyalarin neden oldugu renk kolaylikla
uzaklastinlmaktadir. Reaktif boyalar ve bazi asidik boyalarin flokiilasyonu ancak
%20 artim verimi ile gerceklestigi i¢cin yeterli renk giderimine ulasilamamaktadir.

(Babiirsah S, 2004)
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4.3 Biyolojik Aritma yontemleri

Kimyasal koagulasyon ve biyolojik aritma yontemleri, 6n aritma proseslerini takiben,
atiksu igerisinden toksik maddelerin eliminasyonu saglandigi hallerde esas aritma

yontemleridir

Biyolojik aktif camur aritma sistemleri, giiniimiizde en yaygin kullanim alanina sahip
aritma yontemi olmakla beraber damlatmali filtreler ile doner diskler de, tekstil
atiksularinin aritiminda yayginlik kazanmaktadir; bu sistemlerin alan ve enerji
gereksinimlerinin aktif camur sistemine oranla daha diisiik olmasi, 6nemli bir avantaj
olarak nitelendirilmektedir. Biyolojik aritim i¢in yeterli azot ve fosforun atiksuda
bulunmamast durumunda, di amonyum fosfat ve tire gibi ucuz kimyasal maddelerin
ilavesiyle bu eksikligin giderilmesi amaclanmaktadir. atiksu alkali karakterde ise,

fosforik asit ilave edilebilmektedir.

4.3.1. Aerobik aktif camur sistemi

Tekstil atiksulan giiglii atiksular olarak smiflandirilabilir. Atiksu igindeki bir¢ok
¢Oziinmils inorganik kati madde kimyasal aritmaya gereksinim duyar. Biyolojik
olarak parcalanabilen bazi organik katilar da biyolojik aritmaya ihtiya¢ duymak
tadirlar. Tekstil atiksuyunun dogal PH degeri 9 ile 10,3 arasindadir. Mikro
organizmalar 9- 9,5 arasinda PH degerine sahip olan atiksular1 kolaylikla
parcalayabilmektedirler. Daha onceki calismalar gosterdi ki hem uzun
havalandirmali aktif camur hem de havalandirmali lagiin sistemleri 9- 10,5
arasindaki PH degerlerinde basariyla caligmaktadir. Buda sunu gosterir ki tekstil
atiksulart 6n PH ayarlamas1 olmadan biyolojik olarak aritilabilir. (Abu-Ghunmi L.N.

Jamrah A.L 2006)

Tekstil atiksuyu ile evsel atiksu karistirilarak aritilsa bile konvansiyonel aktif ¢amur
sistemlerinde etkili bir renk giderimine ulasilamamaktadir. On ¢oktiirme islemi,
¢Oziinmeyen dispers ve vat boyalan iyi bir verimle aritirken, aktif camur da
adsorpsiyona dayali olarak bazik ve direkt boyalarin orta halde aritilmasim

saglamaktadir. Bununla beraber en yaygin kullanilan reaktif ve asit boyalar cok az
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aritilmaktadir. Diger bir problem ise, Nocardia ve filamentli bakterilerden
kaynaklanan kabarma olayidir. Bu olayin kompleks yapisi tam olarak anlasilamasa

da yiiksek konsantrasyonda nisasta ve yiizey maddeleri buna sebep olabilmektedir.

Azo boyar maddeler gibi sentetik boyalarin aerobik sartlar altinda mikrobiyal
parcalanmaya kars1 diren¢li olmasinin nedeni boya malzemelerinin, kimyasal ve 151k
kaynakli oksidatif etkiler sonucu renklerinin solmamasini saglayacak sekilde
sentezlenmeleridir. Boyar maddelerin aerobik biyodegredasyonunu zorlastiran diger
bir faktor ise molekiiler agirliklarinin yiiksek olmasi nedeniyle biyolojik hiicre

zarindan gegislerinin zor olmasidir (Willmott ve dig, 1998).

4.3.2. Anaerobik Aritma

Anaerobik biyolojik aritmanin harici karbon kaynag olarak 2 g/I'lik glukoza ihtiyag
duymasi pratik uygulamada bir sorun olarak goriilse de fiziko kimyasal aritma
yontemlerine kiyasla maliyetinin gegerli diizeyde oldugu akilda tutulmalidir. (Sen S.

ve Demirer G.N, 2003)

4.3.3. Ardisik anaerobik - aerobik aktif camur sistemi

Anaerobik 6n aritma, renk, organik halojenler ve agir metaller giderimine olumlu
etki yapmaktadir. Yiiksek renk konsantrasyonuna sahip atiksularin anaerobik
aritmay1 takiben, aktif ¢amur sistemine beslenmesi ile % 90 KOI ve % 96 renk
giderimine ulasilmistir. Yag ve deterjanlar gibi organikleri iceren kuvvetli yiin
yikama atiksularinda zayif biyolojik ayrigabilir organikler de yiiksek oranda
giderilmektedir. Anaerobik / aerobik prosesleri takiben ileri aritma yontemleri, quartz
yatak filtrasyonu ve UV sterilizasyonu ile % 30—40 oraninda yeniden kullanima izin
verilmektedir. Ayrica kopiik ve kabarma probleminin giderilmesi ile de daha iyi bir P

giderimi ve diisiik TAM konsantrasyonuna ulasilmaktadir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda anaerobik aritma ile renk giderimin saglandig1 aerobik
aritma ile renk giderilemedigi goriilmiistiir. Sadece aerobik aritma ile %35 KOI %71
BOI giderimine ulagilmig, kombine edilmis ardigik metotla %57 KOI giderimi %86
BOI giderimi elde edilmistir. (O’neill ve dig, 1999)

Ardisik anaerobik ve aerobik biyolojik aritma sistemleri atiksudan liflerdeki reaktif
azo boya renklerinin giderilmesinde geleneksel aerobik islemlerden daha etkilidir.
Hem anaerobik hem de aerobik ortamlarda yasayabilen bir biokiitle yetistirilebilir.
Aslinda ardisik anaerobik aerobik prosesin KOI giderimi geleneksel aerobik
yonteminkiyle aynidir. Aerobik kontrol ve ardisik sistemde sergilenen aerobik
fazdaki KOI giderim orani1 anaerobik fazdakinden ¢ok daha fazladir. Anaerobik faz
ise renk giderimi konusunda daha yiiksek bir yiizde sergilemektedir. (Smith B. ve

dig, 2007)

4.4 ileri Aritma Yontemleri

Tekstil endiistrisinde boya atiksularinin aritiminda konvansiyonel biyolojik aritma
yontemleri ile yeterli renk giderimine ulasilamamakla birlikte, fizikokimyasal
koagiilasyon ve flokiilasyonu metotlar1 da etkisiz kalmaktadir. Tekstil endiistrisinin
tiretiminde kullanilan boyalarin, kimyasal o6zellikleri, molekiil biiyiikliigii ve
yapilariin ¢esitliliginden dolay1 biyolojik aritma yontemleri rengin giderilmesinde
etkili olamamaktadir. Az sayidaki uygulamanin disinda boyalar, aerobik kosullar
altinda biyolojik olarak ayrismamaktadir, 6rnegin kuvvetli renge sahip atiksularin
olusumuna neden olan reaktif boyalar, reaksiyonlara katilmadan ve aritma tesislerine
giris. Konsantrasyonlar1 degismeden biyolojik aritma proseslerinden ¢ikmaktadir.
Reaktif boyalar, diger boya tiirlerine oranla suda ¢ok daha fazla c¢oziinmekte ve
biyolojik ayrisabilirliklerinin az olmasi nedeniyle konvansiyonel aktif camur
tesislerinde ¢ok zor arntilabilmektedir. Bazik boyalar, neredeyse tamamiyla Iif
izerinde tutulurken reaktif boyalarin kullanimi halinde, boya konsantrasyonunun
yaklagik % 40 1 atiksuya tasinmaktadir. Bu durum, biyolojik aritmay1 ayrismaksizin

veren reaktif boyalarin konsantrasyonunu arttirmaktadir.
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Sonu¢ olarak fizikokimyasal-biyolojik aritma tesislerinde neredeyse M9
giderilemeyen tekstil boyalarinin aritinm  igin  "ileri Aritma Teknolojileri"

gelistirilmisgtir.

Asagida siralanmis, olan ileri aritma teknolojileri ile atik suyun tamamen renk
iceriginden ve kalici organiklerden antilabilirligi ve yeniden kullamim amach

uygulanabilirligi agiklanmaktadir.

4.4.1 Fenton reaktani

Son yillarda farkli endiistriyel atiksularin arttiminda ve tekstil endiistrisinde dispers,
asidik, bazik, direkt ve reaktif boyalarin etkili bir renk ve KOI giderimi i¢in Fenton
reaktant kullanilmaktadir. Fenton prosesi ile Fe iyonlan Fe iyonlarina okside olur
iken, aymi anda H,O; hidroksit iyonlan ve hidroksil radikallerine ayrilir. Bu son
tiriinler, etkili bir organik madde oksidasyonu icin kullanilmaktadirlar. Genellikle
demirin ¢Oziiniirliigiinii saglamak amaci ile PH = 3—4 araliginda uygulanmas: tercih
edilmektedir. Tekstil atik suyunun kimyasal ¢oktiirme, Fenton ayiraglan ve aktif
camurun ardistk olarak uygulanmasi ile c¢ok iyi bir performansta aritildigini
kanitlamiglardir. Fenton reaktani kullanimindan sonra tam bir renk giderimi olur
iken, aktif camur sistemi ile de KOI son degerine ulagilmaktadir. Ayrica biyolojik
aritmay1 takiben aktif karbon adsorbsiyonu ve Fenton proseslerinin kullanilmasi
¢Oziinmiis organik karbon ve KOI degerinde yiiksek bir diisiise sebep olmaktadir.
Fenton prosesleri ile KOI, renk ve toksik maddelerin aritimi gergeklesmesine karsi
kirleticilerin su igerisinden kati fazina atik taginimi ile Fenton ¢camuru olusmaktadir
Cikis, suyu standartlarimi saglamak i¢in kullanilan fiziksel kimyasal ve aktif ¢camur
aritimi, yeniden kullanim s6z konusu olunca yetersiz kalmaktadir. Bu amagla da
boya molekiillerinin kromoforik gruplarin1 okside edebilme kapasitesine sahip
Fenton prosesleri kullanilabilmektedir Fenton reaktan1 kullaniminda yatirim ve
isletme maliyetleri ile enerji tiiketimi ¢ok diisiiktiir fakat kimyasal tiiketimi c¢ok

yiiksektir.

Fenton ayiraci1 (Fe(Il) tuzlartyla aktive edilmis hidrojen peroksit) biyolojik aritmay1

inhibe edici ya da toksik atiksularin oksidasyonu i¢in ¢cok uygundur. Fenton ayiraci
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ile yapilan aritim 6n oksidasyon ve koagiilasyon olmak iizere iki adimda gerceklesir.
Yapilan bir calismada fenton ayiraciyla yapilan 6n oksidasyon prosesinde renk
giderim hizimin KOI giderim hizina gore daha yiiksek oldugu ve renk ile KOI
gideriminin bilyiik bir kismimin ©6n oksidasyon basamaginda gerceklestigi

belirlenmistir (Kang&Chang, 1997)

Atiksularin fenton ayiraci ile aritilmasinda renk yok edildigi gibi adsorbe olabilir
organohalidler de giderilebilmektedir. Ayrica, metal-kompleks tiiriindeki boyalardan
kaynaklanan agir metaller, demir oksitlerle birlikte nétralizasyon basamaginda
coktiiriilebilmektedir. Fenton ayiraci ile aritma bu agidan H,O; kullanilan yontemlere

gore daha avantajli konumdadir (Sewekow, 1993).

KOI, renk ve toksisite giderimi gibi avantajlar1 yaninda prosesin bazi dezavantajlar
da mevcuttur: Proses floklagsma iglemini de icerdigi icin atiksudaki kirleticiler

camura transfer olurlar ve ¢camur problemi ortaya cikar (Robinson ve dig, 2001).

4.4.2 Elektroliz

Bu yontemde, Fe(OH), olusumu ile asit boyalarin giderilmesi etkili bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Bu proses coktiirillen demir iizerine sorpsiyon veya azo
boyalarin Fe(Il) ortaminda arilaminlere indirgenmesi ile olmaktadir. Laboratuar
Olcekli ¢calismalarda % 80 renk giderimi saglanmig ve pamuklu ve polyester boyama
ile son islemler atiksu ¢ikislarina uygulanmistir Koagiilasyon, elektroliz ve aktif
camur sistemlerinin toplam1 konvansiyonel yontemlere gore daha ucuz ve daha etkili

KOI giderimine sahiptir

4.4.3 Foto kataliz

UV ismlar, H,O, ve TiO, heterojen katalizorlerin birlikte kullamimi ile boya
cozeltilerinde renk giderimi iizerine calisilmistir. UV/H,O, prosesi cok yavas,
maliyetli ve tam 06lgekli uygulamalarda UV/Ti02 prosesine gore daha az etkilidir.
UV/H;0, prosesi dolayisiyla kisa reaksiyon siirelerinde etkili bir KOI giderimine

ulagir iken camur ve tuz olusumu da olmamaktadir. UV gecirimliliginin belli boya
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¢ozeltilerinde limitleri oldugu icin UV teknolojisinin en iyi kullaniminin ozondan
sonra son aritim oldugu kanitlanmistir. Yalnizca rengin tamamen giderimi saglanmaz
iken, yaklasik % 90 toplam organik karbon giderimine ulasilmaktadir. Biyolojik
antilmig, tekstil endiistrisi ¢ikis suyuna uygulanan H202/Ti02/Fe3+ fotokalitik
oksidasyon prosesleri ile biyolojik aritmaya ilave olarak % 97 KOI giderimine
ulagilmaktadir UV/ H,O, prosesi i¢in yatirim maliyeti ve isletme maliyetleri yiiksek

olmakla birlikte kimyasal tiiketimi ¢ok diisiik olsa da enerji tiiketimi ¢ok yiiksektir.

4.4.4 Ozonlama

Ozonla kimyasal oksidasyon yontemi ise, tekstil endiistrisi atiksularindaki rengin
etkin bir sekilde giderimizi saglamaktadir Gaz formunda kullanildigindan atik suyun
hacmini arttirmama ve ¢amur meydana getirmeme, ozonun en 6nemli avantajlart
arasinda yer almaktadir. Biyolojik olarak ayrisamayan, diger bir deyimle refrakter

maddelerle tepkimelere girmesi ozonun bir diger 6nemli 6zelligidir.

Bununla birlikte tekstil endiistrisi atiksularinda ozonla kimyasal oksidasyon
mekanizmasinin uygulanmasi, KOI gideriminden ¢ok atiksulardan renk gidermeyi ve
biyolojik ayrisabilirligi arttirmay1 amaglamaktadir. Reaktif boyalarin ozonlanmasi,
attk suyun toplam organik karbon konsantrasyonunda belirgin bir diisiis
yaratmamaktadir (Gaelir ve dig, 1994). Ozellikle asidik ve reaktif boyalarda, ozonla
kimyasal oksidasyon aracilifiyla PH degerinden bagimsiz olarak yiiksek renk
giderme verimlerine ulasilmaktadir. Ozon, disperse boyalar ile suda ¢oziinmeyen
boyalarin disindaki boyalarin renginin gideriminde ¢ok etkindir. Kiikiirtlii, disperse,
kiip ve pigment boyalar ise reaktif boyalara oranla ¢ok daha yavas bir sekilde ozonla
tepkimeye girmektedir. Ozon, ¢ok kuvvetli tekstil atiksularinin direkt aritilmasi igin
yeterli olmadig1 i¢in, ozonun son aritma islemi olmasi ya da kimyasal koagiilasyonu
takiben uygulanmasi Onerilmektedir. Renk gideriminin yani1 sira ozonlama ile
organik halojenler ve yiizey aktif maddelerinin de giderimi saglanmaktadir. Agik
ozonlama {iriinleri olan dikarboksilik asit ve aldehitler ile diisiik bir KOI giderimi
(%0-20) ve BOI konsantrasyonunda artis gézlenmektedir. Ozonlama islemi, renk ve

kalici organiklerin giderilmesi i¢in son aritma adimi olarak yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Aldehit olusumunu diisiirmek icin de flokulasyon iinitesi uygulana

bilmektedir.

Ozon oksidasyon potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1 diger oksidanlara iyi bir
alternatif olmakla beraber, uygun cevresel kosullar saglandig1 takdirde, ¢ogu bilesigi
en yiiksek oksidasyon kademesine ¢ikarabilmektedir. Fakat ¢ok yavas, reaksiyon
verebildigi veya reaksiyona giremedigi organik maddeler de bulunmaktadir. Bu
sartlar altinda, kuvvetli bir oksudan olan hidroksil radikalinin olusumuna yonelik
UV/O;, H,0,/03 ve H,O,/UV-C gibi ileri oksidasyon prosesleri gelistirilmistir
(Arslan ve dig, 1999).

4.4.5 Adsorbsiyon

Biyolojik olarak ayrismayan c¢oziinmils organik maddelerin giderimi icin,
adsorpsiyon kademesinden yararlanilmaktadir. En etkin adsorpsiyon maddesi, aktif
karbondur. Aktif karbon adsorpsiyonu, renk giderimindi en verimli islemlerden
biridir. Aktif karbon ya bir son islem olarak temel aritma yontemlerinden sonra bir
yatak icerisinde uygulanmaktadir, ya da aktif camur icerisinde havalandirma
havuzuna ilave edilmektedir. Bir son islem olarak uygulandiginda, filtrasyondan
gecen sularda kalan artik organik maddeler ile renk giderimizi saglamaktadir; aktif
camur sistemine ilave edildiginde ise, renk gideriminin yaninda aktif ¢amurun
organik madde giderme verimini de arttirmaktadir. Ancak bu maddenin pahal: olusu,

kullaniminda geri kazanma yontemlerine bagvurulmasini gerektirmektedir.

Reaktif boyalarin, inorganik adsorbanlar ile aritilmasi ile ilgili referanslar
bulunmaktadir. Inorganik adsorban olarak sentetik kil kullanilmasi halinde, aym
sicaklik ve PH kosullarinda aktif karbondan daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine
ulagilmistir (Lambert ve dig, 1996). Biyolojik adsorbanlar olarak, misir kocant,
piring kabugu ve tahta gibi sor bentlerin kullanilmasimin, asit boyalara gore bazik
boya gideriminde daha etkili oldugu gozlenmistir. Bazik boyalara olan bu ¢ekimin
sebebi, adsorbana negatif yiizeyi ile boyamin pozitif yiiklii iyonlan arasindaki
Coulombic etkilesimden kaynaklanmaktadir. Tekstil endiistrisinde, bazik boyalarin

kullanim1 ¢ok yaygin olmadigi icin, biyolojik sorbanlar kullanarak renk giderimi
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sinirh kalmaktadir. Tekstil boyama atiksularinda bulunan reaktif boyalarin giderimi
icin ise, en uygun adsorban olarak yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olan aktif
karbon adsorpsiyonudur. Sonu¢ olarak boya atiksularinda etkili bir renk giderim

yontemi de Graniiler Aktif Karbon adsorpsiyonudur (McKay ve dig, 1985).

Giiniimiizde hala en yaygin olarak kullanilan biyolojik aritma sistemi, aktif ¢camur
tinitesidir. Aktif ¢camur iinitesine PAC ilavesi ile renk, fenol ve krezol gibi klasik
aktif camur sistemlerinde giderimi zor olan maddelerin aritiminda olduk¢a olumlu
sonuclar elde edilmistir (Lee ve dig, 1989; Marquez ve Costa, 1996; Nayar ve
Sylvester, 1979; XIOAJIAN ve dig, 1991). PAC aktif ¢amur olarak isimlendirilen bu
sistemde, toz aktif karbon ilavesi ile toksik olan ve biyolojik parcalanabilirligi az
olan organik maddeler aktif karbon iizerine adsorplanarak biyolojik sistemi
etkilemeden giderilmekte ve sistem performansinda artis meydana gelmektedir.
Ayrica, adsorplanan maddenin sistem icerisindeki kalis siiresi artarak bakteri
tarafindan biyodegredasyonu da saglanmaktadir. Ancak, toz aktif karbonun
maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 PAC-aktif camur sisteminin uygulanabilirligi
tartima konusudur. Toz aktif karbon yerine daha ucuz adsorbanlarin bulunmasi bu

sistemin gelismesini saglayacaktir. (Kapdan I.K. Ve Kargi F., 1998)

4.4.6 Adsorbsiyon ve Ozonun Birlikte kullanilmasi

Ozonlama ve graniile aktif karbon adsorpsiyonu belirtildigi lizere etkili olmasina
ragmen, bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ozonlama prosesi, biiyiik yapili boya
molekiillerinin daha kiigiik organik molekiillere parcalanmasini sagladigindan, etkili
bir renk giderimi ger¢eklesse de olusan kiiciik molekiillii organik maddelerin varlig
KOI gideriminde olumsuz etki yapmaktadir. Sonugta aritilmis olan atiksu, yasal
desarj standartlardi da saglayamayabilmektedir. KOI giderimi s6z konusu oldugunda,
GAK filtrasyonu, ozonlama prosesinden daha baskin bir metot olarak
kullanilmaktadir. GAK kullamildig1 proseslerde ¢ok kisa siirede doygunluga ulastig
icin, rejenere edilmesi veya degistirilmesi gerekmektedir. Kullanilmig olan graniiler
aktif karbonun iyilestirilmesi ve yeniden kullamlabilirligi avantaj olarak
nitelendirilirken, rejenerasyon islemleri icin gerekli isletme maliyetleri GAK

adsorbsiyonunu pahali bir sistem haline doniistirmektedir. Ayrica, GAK
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adsorbsiyonu, kirleticilerin kat1 yiizeyinde birikimi esasina dayandigi i¢in harcanan
yilksek miktarda adsorban ve rejenerasyon cozeltileri de zararli atik olarak

nitelendirilebilmektedir.

Ozonlama ve GAK adsorpsiyon metotlarinin tek bir proseste toplanmasi iki sistemin
dezavantajlarin gidermek ic¢in oldukga cekici bir alternatif olarak diisiiniilmektedir.
Yapilan ¢alismalar da, birlesik aritim prosesinin tek basina iinitelerin saglayamadigi

verimi gerceklestirdigini kanitlamistir

Ozonun Kkirleticilerle reaksiyonlar1 sonucu olusan oksidasyon iiriinleri ozon ile
reaksiyona girmese de aktif karbon tarafindan adsorplanabilir. Aynm1 zamanda ozonu
bozundurarak radikal tipi reaksiyonlarin da onem kazanmasi, ozonun secici bir
oksudan olarak par¢alayamadig ara iiriinleri parcalanmasini da saglayabilir. Ilaveten
aktif karbon ve ozonlama prosesinin birlikte olmasi ile aktif karbonun yiizeyine
adsorplanan Kkirleticileri ozonun parcalamasi ile aktif karbonu rejenere etmesi
beklenebilir. GAK'n ozon ile sartlandirilmasi sonucunda yiizey Ozelliklerini
gelistirmek ve GAK adsorbsiyonunun kapasitesinin  ve  yogunlugunun

degistirilmesine ¢alisilmistir. (Babiirgah S, 2004)

GAK iizerinde adsorplanmis olan kirleticiler GAK yiizeyinde katalitik olarak son
tiriinlere okside olduktan sonra (heterojen reaksiyon) GAK yiizeyinden sivi faza
ayrilmaktadirlar (Lin ve dig., 2000). (Bianchi ve dig., 1998), Tablo 4.1'de ise

proseslerin kirletici giderme verimleri verilmektedir (Kocaman ve dig., 1998).

4.5. Tekstil Atiksuyunda Renk giderimi

Tekstil endiistrisinde boyama islemi kumasa renk vermek i¢in yapilir. Boyali
atiksularin karakterizasyonu, boyalarin kimyasal yapisindaki farkliliklardan ve
boyama prosesinin degisim gostermesinden dolay1r oldukc¢a zordur. (Correia ve

dig.,1994).

Parlak renkli olan ve suda ¢oziinebilen reaktif ve asit boyar maddeler konvansiyonel

aritma sistemlerinden etkilenmeden c¢iktiklari icin ¢evresel acidan en sorunlu boyalar
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olarak kabul edilirler. Bu boyalarin belediye aritma sistemlerindeki aerobik

gideriminin yetersiz kaldigi bilinmektedir (Correia ve dig.,1994).

Boyalar genel olarak aerobik kosullarda parcalanmaya karsi direng gosteririler.
Geleneksel aerobik sistemlerde ana giderim mekanizmasi biyolojik c¢amura
absorbsiyon yoluyladir. Bununla birlikte reaktif boyalarin ¢amura adsorbsiyonu
olduk¢a azdir ve bu desarj suyundaki renk sorunuyla iliskili olarak soruna neden

olmaktadir. ( Delee W. ve dig, 1998)

Azo boyalar reaktif kirmizi ve reaktif mavi anaerobik kosullar altinda
renksizlestirilebilir. Kirmizi boyada % 75 KOI ve % 99 renk giderimi basarilmistir.
Mavi boyada KOI giderimi % 80 ve reaktoriin 50 giinliik calismasindan sonra %90
dan fazla renk giderimi saglanmstir. Indigo boya iceren bir reaktérde % 95 e kadar
renk giderimi ve % 90 a kadar KOI giderimi basarilmistir. (Manu B., Chaudhari S.,
2003)

PAC ve DEC iceren bazi maddelerin Aktif camur siirecine ilavesiyle tekstil
endiistrisi atiksuyundan etkili bir bicimde renk giderimi saglanmakla beraber
bentonit aktif kil, makrosorblar vs ilavesiyle etkin renk giderimi saglanamadigi

yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir. (Pala A. Ve Tokat E.,2002)

Tekstil endiistrisi atiksulari, PH degisimlerine duyarlilig1 yiiksek olan konvansiyonel
biyolojik aritma tesislerinde ©nemli zorluklara sebep olmaktadir. Endiistriyel
atiksularin antilmasinda yaygin olarak kullanilan konvansiyonel aktif camur
sistemleri i¢in tekstil endiistrisindeki bir¢cok boya bilesigi ya biyolojik olarak ¢ok zor
indirgenebilmekte ya da inert kalmaktadir. Suda iyi ¢6ziinen bazik, direkt ve bazi azo
boya atiklarinin olmasi durumunda mikroorganizmalar bu tiir bilesikleri biyolojik
olarak indirgeyememekle birlikte boyanin bir kismin1 adsorbe ederek atiksuyun

rengini almakta ve renk giderimi saglanabilmektedir. (Kocaer F.O. ve Alkan, 2002)
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4.6. Membran filtrasyon ve Atiksuyun Geri Kazanim

Laboratuar caligmalarn gostermistir ki uygun se¢ilmis membranlar pamuk boyamada
kullanilan reaktif boyar maddeleri pamuk-polyester boyamada kullanilan reaktif ve
dispers boyalar1 iceren atiksularda kullanilabilmektedir. Pilot 6lgekli ¢aligmalar
laboratuar olgekli calismalar dogrulamakla beraber, sicaklik, basing, gecirimlilik
gibi mithendislik verilerinin degisim oranlarinin da bulunmasini saglamistir. Polonya
da tekstil atiksularin yeniden kullanilmasi i¢in kurulacak bir membran filtrasyon
tesisinin maliyet degerini yaklasik 3 yilda amorti edecegi tahmin edilmistir. (Jadviga

S. Ve dig, 1998)

Diger yontemlere gore en Onemli iistiinliigii sistemin sicaklifa, beklenmedik bir
kimyasal cevreye ve mikrobiyal aktiviteye karsi direngli olmasidir. Ters osmoz
membranlari ¢ogu iyonik tiirler icin %90 nin iizerinde verim gosterir ve yiiksek
kalitede bir permeat eldesi saglar. Boya banyolan cikis sularindaki boyalar ve
yardimc1 kimyasallar tek bir basamakta giderilmis olur. Ancak yiiksek ozmotik
basing farkliligl ters osmoz uygulamalarini siirlandirmaktadir. Nanofiltrasyon
membranlari negatif yiizeysel yiiklerinden dolay1 iyon secicidirler. Yani, ¢cok valansh
anyonlar tek valansh anyonlara gore daha siki tutulurlar. Membranlarin bu
karakteristigine bagl olarak boyali atiksularda bulunan bir kisim yardimci kimyasal
membrandan gecebilmektedir (Machenbach, 1998). Yapilan calismalar, membran
filtrasyonu ile cikis suyunda diisiik konsantrasyonda boyar madde igeren tekstil
endiistrilerinde  suyun tesise geri kazandirilmasinin  miimkiin  oldugunu
gostermektedir (Rozzi ve dig., 1999). Ancak yontem, suyun yeniden kullanimi
acisindan Onemli bir parametre olan coziinmiis kati madde icerigini diisiirmez.
Membran teknolojileri, ayirmadan sonra kalan konsantre atifin bertaraf
problemlerine neden olmasi, sermaye giderlerinin yiiksek olmasi, membranin
tikanma olasilig1 ve yenilenme gerekliligi gibi dezavantajlara da sahiptir (Robinson

ve dig., 2001).

24



Tablo 4.1 Aritma sistemlerindeki proseslerin kirletici giderme verimleri

Aritma Prosesi BOI5 KOI TAM Yag-Gres Renk
On Aritma 0-5 40-70 20-|5-20 90-97 0-70
Izgaradan gecirme Dengeleme | 0-20 40 30-90 50-{90-98
Notralizasyon Kimyasal Pihtilastirma|40-70 60
Flotasyon 30-50
Biyolojik Aritma 70-95 50-70 85-95 0-15 0-10]|-
Konvansiyonel  aktif c¢amur ve[70-94 50-70 85-95 0-10
96kturme 60-90 45-60 50-80
Uzun  havalandirmali  sistem  ve|50-80 40-60 35-60 20-[50-80
¢oktiirme 30
Havalandirmali lagiin ve Coktiirme
Aerobik Lagiin Damlatmali Filtre
Uciincii Kademe Aritma 40-70 25-40 25-|40-70 30-90 90-97 0-5 |0-70
Kimyasal Pihtilagtirma Karigik Ortamli|40 0-5 25-40 80 80-90
Filtrasyon =~ Karbon  Adsorbsiyonu 25-60 25-40 0-5
Klorlama Ozonlama 0-5 50-70 70-80
3040

Tleri Aritma 90-95 98-99 95-180-90 95-|95-98 - -
Sprey sulama Evaparasyon Ters Osmos |99 98 90-95 199

95-98
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4.7. Pamuklu Tekstil Sanayii Atiksularinin Aritim Yontemleri

Literatiir calismalar1 pamuklu tekstil atiksularimin aritilmasinda bircok yontemi
ortaya koymaktadir. Yiizebilen maddeler ve inorganik kati maddelerin giderilmesi
icin On aritma, dengeleme ve notralizasyon, kimyasal pihtilagtirma , cokeltme ve
biyolojik aritma tekstil atik sularmin arntimi  icin en temel yOntemleri
olusturmaktadirlar. Havalandirmali lagiinler ve si1g stabilizasyon havuzlar1 da timit
verici sonuglar vermektedir. (Arcievala and Mohanrao, 1969; Sastry, 1972; Rao and
Datta, 1987).

Boya artiklar1 ayristirilabilir, nétralize edilebilir ve basarili bir sekilde kimyasal
oksidasyon ve c¢oOktiirmeyle aritilabilir. Birincil ve ikincil aritma yontemlerinin
uygulanmasiyla tekstil atiksuyundan % 45 KOI ve % 75 BOI giderimi saglandigi
tespit edilmistir. Ayrica aktif karbon uygulamasiyla KOI 250 mg/l nin altina, alict
ortam standartlarina getirilebilir. (Babu B.V ve dig, 2000)

Pamuklu tekstil sanayiinde once tekstil atiklarinin hacmini ve kirlilik yiikiinii
azaltacak tesis ici Onlemlerin alinmasi gereklidir. Temiz c¢alisma, kapali devre
kontrolii, bagka kimyasal islemler uygulama, geri kazanma ve benzeri yontemlerle
atiklarin miktar1 azaltilabilir. Kaynatma ve hasillamanin kapali devre kontroli,
islemlerde kullanilan bazi kimyasal maddelerin degistirilmesi kirlilik yiikiinii
maksimum %30 oraminda azaltir. Yiiksek BOI’li sabunlar yerine diisiik BOI
olusturan sentetik deterjanlarin kullanimi BOI oranini biiyiik oranda diisiiriir. Pigirme
islemlerinde daha az kostik soda kullanimi ile BOI %10-20 oraninda kostik soda
miktar1 da %10-30 oranminda azalulir. Diisik BOI'li dispergator, emiilgator
kullanilmas1 BOI'nin %5-15 oraninda azalmasina neden olur. Pamuklu tekstil
fabrikalarinda yiiksek BOI’li hagillama maddeleri yerine diisiik BOI’li hasillama
modellerini (karboksimetil seliiloz gibi) kullanmak suretiyle toplam BOI yiikii %40
90 oraninda azaltilmig olur.anorganik tuzlarla boyamada asetik asit yerine baska bir

asidin kullanilmas1 da kirlilik yiikiinii etkiler, ancak BOI’de azalma saglamaz.

Pamuklu tekstil atiklarmin fazla BOI miktarim1 istenen seviyelere kadar aritmak

tizere kimyasal aritma ve biyolojik aritma uygulanir.
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Kimyasal aritmada alum, demir siilfat, demir kloriir koagulant olarak kullanilir. Kireg

ve siilfiirik asit ile PH kontrolii yapilarak pihtilagsma ve yumaklastirma saglanir.

Tekstil atiksular aritilarak alic1 su ortamlarina desarj edilebilmeleri i¢in atiksulara su
aritma islemleri uygulanmasi gereklidir: 1- Dengeleme 2- Notralizasyon 3- Oranlama
4- Renk giderme 5- Organik madde miktarin1 azaltma (BOI ve KOI giderme). Evsel
atiksu-boyahane atiksularinda alum ile yapilirken kimyasal aritmada renk tamamen
giderilmis ve BOI miktar1 %63 oraninda azalabilmistir. Kullanilan alum dozu PH=

8.3’te 200 mg/1 olmustur.

Boya atiklarinin kimyasal olarak pihtilagtirilmasi yerine klor bilesikleri ile kimyasal
oksidasyon yontemi de uygulanmaktadir. Atiklarin klor ihtiyact 100-205 mg/1 dir.
Klor, organik boyalar1 oksitlemek ve renksiz son diiriinleri elde etmek iizere

kullanilmaktadir. Son yillarda oksidasyon amaci ile ozon kullanilmaktadir.

Tekstil atiksularinin biyolojik aritiminda aktif camur yontemi ve damlatmal filtreler
kullanilmaktadir. Damlatmali filtrelerin kullanimi1 daha ekonomik bir aritma

saglamakla beraber, aktif camur yontemi ile aritmanin verimi ¢ok daha yiiksektir.

Uzun havalandirmali aktif camur yonteminde BOI giderme verimi ¢cok daha fazladir.
Uzun havalandirma siiresi (12-48 saat) gerektirmesi ve kalifiye eleman ihtiyact
gostermesi bu yontemin en onemli dezavantajlaridir. Tekstil atiksularinin biyolojik
aritmadan 6nce PH’1min kontrolii zorunludur. Optimum BOI giderimi icin gereken
PH sinir1 7-9 arasidir. Bu araligin asilmasi durumunda atiklarin dengelenmesi ve
notralizasyonu gereklidir. Eger PH 11.5° u agarsa BOI giderme durur. PH kontrolii
genellikle siilfiirik asit ilavesiyle CO2 ile veya baca gazlar ile yapilabilir. Ilk iki
yontem cok etkili ancak cok pahali yontemlerdir. Buna karsilik baca gazlan ile
notralizasyon daha ekonomik ve daha kolay bir yontemdir. Alkali tekstil atiklarinin
biyolojik yontemle aritilabilmesi i¢in baca gazlar ile nétralizasyon islemi zorunlu bir

islemdir (Nemerow, N. L. , 1978).

Babu ve dig. 2000, pamuklu tekstil endiistrisi atiksularinda KOI giderimi iizerine

yaptiklar1 c¢aligmada, stabilizasyon havuzu, aerobik tank ve aerobik biyolojik
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aritmay1 laboratuar ortaminda uygulayarak sirasiyla % 80, % 90 ve % 62 oranlarinda
KOI giderim verimi elde etmislerdir. Bu ii¢ aritma c¢ikisindan alinan atiksuda aktif
karbon kullanarak adsorpsiyon yontemini uyguladiklarinda ortalama olarak % 81
oraninda KOI giderimi saglamislardir. Bu calismada, incelenen tekstil endiistrisi
atiksular1, yiikksek oranda KOI igerdiginden ve biyolojik olarak aritilmasi zor
oldugundan kimyasal aritma, ozon, ozon/UV oksidasyon prosesleri denenmis ve bu
yontemler istenen desarj kriterini saglayamadigindan, kimyasal aritma cikist
atiksuyunda 0,5-1 mm boyutunda Jacobi marka GAC kullanilarak adsorpsiyon
prosesi uygulanmis ve istenen 200 mg/L desarj kriteri saglanmistir. (Kestioglu K. ve

dig,2005)

Tekstil atiklarinin baca gazlari ile nétralizasyonu konusunda Beach tarafindan
yapilan arastirmada bazi boya atiklarinin PH 1min 2—-11 arasinda degisebildigi ve 30
ppm siilfiir icerdigi bulunmustur. Ticari duman siyiricilart kullanarak PH 9.0’dan

6.1e diisiiriiliir. Ve H,S’in %981 elimine edilir.

Yiiksek miktarda ¢6ziinmiis organik madde iceren tekstil atiksularinda siispanse
biilytime-havalandirma prosesleri uygun sonuglar vermistir. Pamuklu tekstil atiksular
ile yapilan pilot tesis ¢caligmalari bu aritmanin, tekstil atiksularinin biyolojik aritimi

icin basaril1 bir yontem oldugu gosterilmistir.

Damlatmal filtre ve aktif camur kombinasyonu bir tekstilde %40 tekstil atiksuyu ve
%60 evsel atiksu karisim oraninda karistirilmis atiksularin basarii bir sekilde
anitildigr belirtilmektedir. Kaba biyolojik aritma adimi olarak damlatmali filtreler
kullan1p ikinci kademede daha iyi biyolojik aritma yapmak miimkiin olmustur. Boyle
bir damlatmali filtrede PH’1 10.5 olan bir atiksu aritildiginda PH’1 9.1°e kadar
diismektedir. Bu nedenle damlatmal1 filtre bir kaba aritma veya 6n biyolojik aritma
ve notralizasyon gorevi gormektedir. Ikinci kademe olarak kullanilan aktif ¢amur
tesisinin verimi bdylece ¢ok daha fazla artmaktadir. Bu yontemle %40-45 oraninda

renk giderme saglanabilir.
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Pamuklu tekstil atiksularinin aritiminda son kademe olarak graniile aktif karbon
iceren adsorbsiyon islemi uygulanabilmekte ve boylece renk giderimi

gerceklestirilebilmektedir

29



BOLUM 5 DENEYSEL CALISMA

5.1.  Deneysel Calismamin Planlanmasi

Deneysel calismalar Indigo Boyama yapan bir tekstil fabrikasinin kaynak bazinda
alman gercek numuneleri lizerinde ¢esitli 6l¢iim ve artilabilirlik ¢aligmalar1 olarak
yiirtitiilmiistiir. Literatiir bilgilerine dayanilarak yapilan kabullerle atiksuyun
aritilabilmesi i¢in kimyasal ve biyolojik yontemlerin her ikisi de kullanilmistir.

Yapilan tasarim bu bilgiler 1s181inda yapilmistir.

Atiksularin aktif camur sistemleri ile aerobik sartlarda biyolojik aritimi atiksuyun
bilesiminde bulunan organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan giderilmesi
prensibine dayanir. Ideal bir aktif camur sisteminin tasarlanmasinda sadece reaktor
ozelliklerinin degil, aym1 zamanda prosesin kinetik ve stokiometrik parametrelerinin
de iyi secilmesi ve uygunlugunun kontrol edilmesi gerekir. Atiksularda bulunan
organik madde igeriginin hesap ve tanimlama iglemleri aritma tesislerinin tasarimi
acisindan 6nem tagir. Bu nedenle organik maddeler cesitli parametreler kullanilarak
belirlenir. Bu parametreler icerisinde en yaygin olarak kullanilan1 ise KOI

parametresidir.

Aktif camur tesisi ¢ikisinda bir miktar organik madde aritilmadan inert olarak
kalmaktadir. Bu organik madde aktif camur sisteminde kesinlikle
ayristirtlamamaktadir. Kalan organik madde KOI parametresi ile ifade edildiginde
"kalic1 (inert) KOI" adin1 alir ki bu parametre aritma tesisi projelendirmesinde, desarj

standartlarinin saglanmasinin kontroliinde g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Partikiiler atiksu bilesenlerinin camura gecerek sistemden ayrilmasi nedeniyle aritma
tesisi ¢ikig suyunda giristeki toplam KOI'nin %21'lik boliimii ¢oziinmiis bilesenler
olarak kalmaktadir. Buna gore, 1400 mg/l'lik toplam KOI'ye sahip atiksu aritma

tesisinde ancak 293mg/l'ye diisiiriilebilmektedir.
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore ¢ikis suyunda ortalama olarak (24 saatlik
kompozit numune esasina gore) 200 mg/l'lik KOI degerinin saglanmasi
gerekmektedir (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 1988). Kullanilan kot boyama
tekstil atiksuyu icin bu limite sadece biyolojik aritma ile ulasilmasi olduk¢a zor

goriilmektedir. ( Caligkan M. Ve dig.,2002)

Yapilan ¢alismada kimyasal ve biyolojik aritma metotlar i¢ i¢ce ge¢mis ve birbirleri
ile etkilesim icinde tutularak buna bagli olarak verimdeki artis ve degisimler
gozlenmistir. Deneysel calisma boyunca sektdr tanimlamasinda ve bir¢ok atiksu
karakterizasyonunda en yaygin olarak kullanilan parametre olan KOI parametresinin
degisimleri ve KOI giderim verimleri izlenmistir. Bunun yan1 sira Siilfat Renk ve

AKM parametrelerinin degisimleri de takip edilmistir.

Isletme kolaylig1 saglamasi ve ilk yatirim ayn1 zamanda isletme maliyetlerinin uygun
olmasinin yami1 sira SKKY c¢ikis degerlerine gore verimli sonu¢ alinmasini
saglayabilecek bir tasarim yapilmasi amaclanmistir. Caligmalar sirasinda renk
giderimi bir ol¢iide takip edilmis ancak SKKY’de renkle ilgili bir parametre olmadigi
icin optimum tasarim amaci goz Oniinde tutularak renk giderimi tali ¢alisma olarak
birakilmistir. Ancak yine de yapilan ¢alisma sonucu aerobik biyolojik aritma da ve

kimyasal aritmada renk giderim verimleri gozlenmistir.

5.2. Materyal ve Metot :

Indigo boyama yapan bir tekstil firmasindan kaynaklanan gercek atiksular iizerinde

calisilmis ve bu atiksularin antilabilirligi i¢in calismalar yapilmistir.

Mevcut atiksuyun aritilabilmesi i¢in Uzun havalandirmali aktif ¢camur ve kimyasal
koagiilasyon yontemleri secilmistir. Sisteme giren suyun PH 1 10,8-11,5 dolaylarinda
oldugu i¢in uzun havalandirmali aktif ¢amur {initesinden once bir notralizasyon
tinitesi uygun goriilmiistiir. Aktif camur iinitesinden sonra durultucu ve daha sonra
kum filtresi, bu kum filtresinden hemen O©ncede koagiilasyon kimyasalinin

dozlanmasi uygun goriilmiistiir.
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Isletmeden  kaynaklanan  atiksularin  icerdigi  kirletici  parametrelerin
konsantrasyonlarina bakildiginda KOI' nin ortalama 1200 — 1400 mg/l BOI' nin de
700 mg/1 oldugu goriilmektedir. Literatiir bilgilerinden de faydalanildiginda Mevcut
Tekstil Fabrikasindan kaynaklanan atiksularin aritilmasi icin, kimyasal aritma ve
biyolojik aritma initelerinin her ikisinin de yapilmasi uygundur. Boylece kirletici
parametre degerlerinin alic1 ortam siir degerlerine ¢ekilmesinin yani sira renk

giderimi de saglanir.

§

ERSANTEKSTIL
ARITMA TESISI
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Sekil 5.1 Ersan Tekstil Aritma tesisinin Akim semasi ve siireg isleyisi goriilmektedir

Burada tarafimizda uygulanan siirec akis1 su sekildedir. Atiksular dengeleme
havuzunda toplandiktan sonra 15 m’ / h sabit debiyle notralizasyon iinitesine terfi
ettirilir. Notralizasyon {initesinde kire¢ ve Siilfiirik asitle notralize edilen atiksular
buradan Biyolojik havalandirma iinitesine cebri akisla gecer biyolojik havalandirma
initesinde uzun havalandirmali aktif camur prosesi ile havalandirilan atiksular
durultucu havuzuna gececektir. Burada durulan ve camurlarindan ayrilan sular kum
filtresi terfi havuzuna cebri akigla gecer. Basingh kum filtresinden 6nce hat {izerinde
suya alliminyum siilfat ve hipoklorit dozlanarak renk giderimi ve yumaklasma elde
edilmistir. Yumaklar kum filtresin de tutularak sudan uzaklastirilir bdylece sudaki
kirletici parametre degerleri SKKY Tablo 10.3 ii saglar. Buna ilaveten renk giderimi
de saglanir ve sudaki koyu lacivert ve siyah renk yok edilerek berrak acik mavi bir
goriinim elde edilir. Basin¢li kum filtresinin geri yikama sular1 da biyolojik
havalandirma havuzunun basina verilerek mikroorganizmalar icin yasam alani

olusturulmasi ve biyolojik aritmanin veriminin arttirllmasi tasarlanmstir..
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5.2.1 Atiksuyun kaynaklari ve ozellikleri

Calismada kullanilan atiksu numuneleri Ersan Tekstil firmasindan kaynaklanan
atiksulardan alinmistir. Atiksuyun ozellikleri ve atiksuyun kaynaklandigi firmanin

tiretimi ve atiksuyun ortaya ¢ikisiyla ilgili bazi bilgiler asagida verilmistir.

Ornek olarak secilen tekstil firmasi ile ilgili bilgiler

Adi : Ersan Tekstil San. Ve Tic. Ltd. Sti.
Fabrika Adresi: Organize sanayi Bolgesi Kurtkdy/Bartin
Koordinatlari: 452000/4604000

Ersan Tekstil ; Bartin Ili Merkez ng Geris ve Yanaz Mevkiindedir. Bartin Il
Merkezine yaklastk 12 km. uzakliktadir. Cografi olarak ; Bartin ilinin giiney
dogusunda , Bartin-Ulus- Safranbolu Karayolu tizerinde yaklasik 10. km. ‘de ki Kurt
Koyiin kuzeydogusunda yer almakta ve bu yola yaklagik 2 km.' lik tali yol ile
baglanmaktadir. Fabrika sahasina giris-cikis yolu mevcut olup , ulasim bu yolla

saglanacaktir.
Iplik boyama
Ipligin tel adeti ve bobin metraji belirlenir ve seri ¢ozgii makinesi ile dokumaya hazir
hale getirilir. iplik leventlere sarilarak boyamaya hazir hale getirilir. Ortalama 12
levent bir araya getirilerek (bu say1 i¢in kalitesine ve belirlenen tel sayisina gore

degisebilir) boyamaya girer. iki tiir boyama vardir :

Siyah Kiikiirt Boyama
Indigo Mavi Boyama

Yillik % 20 siyah kiikiirt boyama, % 80 indigo mavi boyama yapilmasi

disiiniilmektedir. Bu degerler arz- talebe gore degisebilir.

Siyah kiikiirt boyama
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On islem olarak kostikleme yapilir. ( kostikleme; 48 Bome NaOH piyasadan satin
almir). 50-60 gr/lt -yaklasik 4 bome - suya konularak on islem 1slatma veya
kostikleme adi altinda iplige tatbik edilir. Teknede hazirlanir, iplik tekneden
gecerken agirhiginin %70’ i kadar bu kimyeviden alir. (Sonra yikama teknelerine
girer.) Sonra tagmali yikamalardan gecirilir (tasmali yikama; Kostiklemeden gecen
iplikler yikama teknelerinden gecerler, bu proses esnasinda tekneye bagl olan su
fiskiyeleri acilarak bol su ile yikama yapilir, beslenen su siirekli tekneden tasirilarak
kanala dokiiliir.) ve siyah boyamaya girer. Sonra tekrar tasmali yikama ile
sabitlenmeyen boya ve kimyasallar kanala atilir. Bu islemden sonra kurutma icin
tambura gecer. Kurutma tamburundan sonra hasil teknesine (nisasta tiirevi bir
malzeme ile iplik lizerinde bir zar olusturulur, bu dokumada tiiylenmeyi Onler ve
ipligin mukavemetini arttirir) verilir. Hagildan sonra tekrar kurutma islemi yapilir ve

dokuma leventlerine sarilarak dokumaya hazir hale getirilir.

Indigo mavi boyama

On islem olarak istege bagh olarak siyah zemin boyas1 (%2) veya sadece 1slatic1 ve
kostik verilir. ( siyah zemin boyama; On islem olarak kostikleme yerine bazi
proseslerde siyah boya 30 gr/lt suya hazirlanir ve iplik bu kimyeviden gegirilir, iplik
gri bir renk alir, sonra yikama teknelerinden gecirilerek fikse olmayan boya ve
kimyeviler yikanarak atilir.)Sonra 2 tekne tasmali yikama yapilir. ( tasmali yikama ;
kostiklemeden veya siyah zemin boyadan gegen iplikler yikama teknelerinden
gecerler bu proses esnasinda tekneye bagli olan su fiskiyeleri agilarak bol su ile
yikama yapilir beslenen su siirekli tekneden tasirilarak kanala dokiiliir.) 7 tekne
indigo boyama (iplik agirligina gére %2.5 indigo boyama) yapilir. Sonra son 3
teknede tagmali yikama yapilarak sabitlenmeyen kimyevi madde ve boyalar atilir.
Kurutulan ipler hasila gider, sonra yine kurutmaya verilir ve dokuma leventlerine

sarillarak dokumaya hazir hale getirilir.

Indigo Mavi Boyama’ da kullanilan siyah zemin boyasinin icerigi : Clariant Dyes

And Chemicals-Ispanya firmasina ait % 3—4 kiikiirt iceren Diresul Black Rtd-D
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markal1 iirtin kullanilmaktadir. Bu iiriin icerisinde 10 gr/lt Sodyum Siilfit ve 10 gr/lt

kostik bulunmaktadir.

Aprede kullanilan yumusatict maddeler

Henkel-Cognis Menseli Uriin Igerisinde:

Repellan Neu : Noniyonik Polietilen Emiilsiyonu

Belsoft 200 Konz: Yag Asidi Tiirevi- Noniyonik

Belfasin 2015: Yag-Poliamin Kondenzasyon Uriinii — Katyonik
Defindol Konz. : Alkilpoliglikoleter — Noniyonik’ dir.

Personel ve ¢aligma vardiyalar

Tesiste ¢alisan personel sayisi : 200

Vardiya sayisi 3

Vardiya saatleri :24-08, 08-16,1624
Calisanlarin en fazla oldugu aylar ve sayilari : degismiyor
Calisanlarin en az oldugu aylar ve sayilar : degismiyor

Uretimde kullanilan hammadde ve kimyasallar

Uretimde kullanilan hammadde ve kimyasallar, yillik kullanim miktarlar1 ile asagida

Tablo 5.1 de verilmistir.
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Tablo 5.1 Uretimde Kullanilan hammadde ve kimyasallar.

Kullanilan Hammadde ve Kimyasallar Yillik Kullanim Miktari
Pamuk Ipligi 210 ton/y1l
Polyester Iplik 600 ton/y1l
Siyah kiikiirt boya 84.000 kg/y1l
Indigo boya 48.000 kg/y1l
Nisasta 170.000 kg/y1l
Kostik 360.000 kg/y1l
Hidrosiilfit 24.000 kg/y1l
Antioksidant 4.000 kg/y1l

Uriinler

Uretim Faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan iiriinler ve bu iiriinlerin yillik veya aylik

miktarlan asagida Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2 Uretim Faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan iiriinler

Uretilen Maddelerin Adi Yillik Uretim Miktar1
Iplik boyama 1750 ton/y1l ¢ozgii ipligi
Dokuma 4.800.000 m/y1l iplik
Dikim 31.200 m/ay kumas
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Tesiste atiksu olusumu

6 s 7 s 8 s 9 L, 10 N 11
Atiksu l Olusumu Atiksu OlusumL 12
14
1- Boya Malzemeleri ve Yardimci 8- Hagil (sertlestirme)
2- Hasil Yardimc1 Maddeleri 9- Dokuma 13
3- Atk Ipligi 10- Sanfor ( Kumas Terbiye )
4- Yardimc1 Maddeler 11- Kalite Kontrol
5- Cozgii(iplik) 12- Mamul Ambari ( Denim Kumas) 15
6- Cozgii Hazirlama 13- Konfeksiyon ( Iscilik ve Fason Isgilik)
7- Boyama 14- Alicidan Gelen Kumas ( Muhtelif )

15- Uriinler

Sekil 5.2 Tesiste hammadde iiriin atiksu iliskisi

Tesisteki toplam su tiiketimi 300 m’ / giin diir. Bu tiikketim sonucu 300 m’ / giin
atiksu olugsmakta bu atiksuyun 200 kisi x 150It/giin = 30 m’ / giin i evsel
kullanimlardan kaynaklanmaktadir. 270 m’ / giin lik kismi ise prosesten

kaynaklanan endiistriyel nitelikteki atiksulardir. Tesisteki endiistriyel atiksu ¢ikis

noktalar1 Sekil 5.1 de verilmistir.
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Atiksu ozellikleri aritilmis su kalitesi

Tesiste mevsimsel ve giinlik debi degisimleri olmamaktadir. Giin igerisinde
meydana gelen salimmlar dengeleme havuzunda tolere edilmektedir.

Q: Giinliik Debi m?® / giin

Qp:Proje debisi m’ / saat

h: Calisma siiresi

h: 20 saat kabul edilmistir.
Qp=0Q/tesis ¢aligma siiresi = 300 /20 = 15 m’/h
Q=300 m*/giin

Qp=15m’/h
Tablo 5.3. Atiksu Kirletici Konsantrasyonlari

Debi 300 m’/giin
Proje Debisi 15 m’/h
PH 6-12
BOI 700 mg/1
Koi 1200 mg/1
AKM 2000 mg/1
Toplam Klor 10 mg/1
Siilfat 2500 ppm
Demir 10 mg/1
Yag ve Gres >200 mg/1

Aritilmig su kalitesi

Arntilmis sular tesis yakinindan gecen Gok Irmak Akarsuyuna verilecektir. Aritma
Tesisi, SKKY Tablo 10.3: Sektor: Tekstil Sanayii (Pamuklu Tekstil ve Benzerleri) 'ni
saglamak durumundadir. ( bkz Tablo 3.4 ) Tesisin tasarimi bu debi, giris degerleri ve

yasal desarj limitlerine gore yapilmistir
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5.2.2 Tasarmm Esaslar1

Pamuklu Tekstil atiksularindaki fazla KOI miktarin1 azaltmak icin kimyasal ve
biyolojik aritma uygulanir. Burada uygulanan proses biyolojik agirlikli olmakla
beraber ayn1 zamanda kimyasal aritim da gerceklesir. Hem ilk yatirm hem de
isletme maliyeti olarak uygun olan sistemin verimi de olduk¢a yiiksektir. Bu sistemle
KOI giderimin yani1 sira renk giderimi de saglanir. Tesis gerek havalandirma havuzu
tasarim1 gerek diger linitelerin yerlesimi ile son derece derli toplu bir yerlesim teskil
ettirmektedir bu da hem borulama ve betonarme giderlerini azaltmakta hem de tesisin
isletilmesi esnasinda kontrol ve miidahale kolaylig1 saglamaktadir. Suyun tamaminin
basin¢h kum filtresinden gegirilmesi ve kum filtresinin tikanabilme ihtimali ile
kimyasal tiniteden kaynaklanan ¢amurun biyolojik durultucuya getirecegi ekstra yiik
sistemin dezavantajlar1 arasinda sayilabilirse de tesis bunlar1 tolere edebilecek
sekilde tasarlanmistir. Buradaki aritma sisteminde otomasyon icin; seviye, zaman ve
PH kontrollii ekipmanlar segilerek insan miidahalesi en az seviyeye indirilmis ayrica
maliyet de disiiriilmiis olmaktadir. Bu otomasyon kumanda panosunda gerekli
ekipmanlar kullanilarak yapilmistir. Sekil 5.3 de tasarlanan aritma tesisinin plan ve

kesitleri verilmistir.

Aritma Sisteminde Secilen Uniteler

Izgara S-101

Cubuk 1zgara seklinde imal edilecek olan 1zgaranin ¢ubuk araliklar1 20 mm olarak
secilmis ve atiksuyun izgaradan gecis hizi 0,7 m/sn olacak sekilde kanal inga
edilecektir.

Dengeleme havuzu D-101

Tesisten c¢ikan atiksuyun, atiksu aritma tesisine girmeden Once debi
dalgalanmalarinin ~ Onlenmesi ve kirletici konsantrasyonlarinda olabilecek

degiskenlikleri dengelemek amaciyla kullanilacaktir. Tesiste meydana gelebilecek

durma durumlarinda gelen atiksuyu biriktirmek igin gerekli sekilde tasarlanmistir.
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Ayrica havuzun dibinde bir pompa haznesi yapilarak havuz iginde atiksu bekleme

siiresi minimize edilmistir. Dengeleme havuzunun plam Sekil 5.4 de goriilmektedir.

V=Qxt
Q=15 m’/h
T= Qp ‘ye bagl olarak giris suyunun 3 saat bekletilmesi esas alinmistir

V=15 x 3 = 45 m*(su hacmi)

Asint yliklemelere karsi onlem olarak 8 saatlik atiksu miktarim1 kapsayacak sekilde
dengeleme havuzu asagida hesaplanan sekilde projelendirilmistir.

Havuz Ebatlari: en x boy x derinlik = 5Sm x Sm x 5Sm=125 m’

=

\\X//’

Sekil 5.4 Dengeleme havuzu havalandirma havuzu , durultucu ve diger iiniteler
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Sekil 5.5 Dengeleme havuzu havalandirma havuzu , durultucu, noétralizasyon havuzu ve

kum filtresinin kesitleri.
Statik elek SE-101
Dengeleme havuzundan terfi pompasi ile stabil bir debide gelen atiksu statik elekten
gecirilerek AKM yiikii azaltilmasi planlanmustir. ithal paslanmaz malzemeden imal,
0zel kesite sahip 1zgara yapisi ile su gecirimi yiiksek kati gecirimi diisiik olan bir elek
kullanilmustir.
Elek araligi 1 mm olarak kabul edilen statik elegin yiizey alani
A=130 cm x 60 cm=7800 cm?2 secilmistir.
Literatiirde elek aralig1 olarak 0,254-2,54 mm aras1 secilmesi onerilmektedir.
Notralizasyon havuzu N-101
Atitksuyun PH degerlerinde meydana gelebilecek salinimlari diizenlemek ve
attksuyun PH’1m1 nétr seviyelere cekerek, aritma tesisine notr PH’la besleme
yapilmasini saglamaktir. Bu amagla atiksuya %98’lik Siilfiirik asit ve %35’lik Kireg

kontakli PH metre kontrollii olarak dozladir. Sekil 5.6 te Notralizasyon havuzu ve

karistiricist goriilmektedir.
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Qproje=15 m*/h

Bekleme siiresi=3,5 dakika kabul edilirse
V=Qxt

V=15 x 0,058

V=0,87 m’

Havuz Ebatlari: en x boy x derinlik = Im x Im x 1m=1 m’

Bu {iinitede 0,55 kw lik bir karistirici, 0,1 kw lik iki adet dozaj pompasi

bulunmaktadir.

%@K{E

Sekil 5.6 Camur yogunlastirma havuzu, notralizasyon ve kire¢ hazirlama iiniteleri

Biyolojik havalandirma havuzu
Uzun havalandirmali Aktif Camur sistemi olarak dizayn edilen sistemin

havalandirma kismi olarak secilmis olan iinitedir. Blower’dan gelen hava ile

difiizorler vasitasiyla havalandirma yapilir. Havalandirma havuzunun dip kisminda
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0l noktalarin olmamasi ve suyun homojen ve diizgiin bir sekilde karigimim

saglamak i¢in yapilan pahlar Sekil 5.7 de goriilmektedir.

0 = 28,8 saat (uzun havalandirmali aktif camur sistemleri i¢in kabul)

V=Qx6
V=15x2838
V=432m’

Ebatlart: en x boy x derinlik = 12m x 12m x 3m=432 m’

F/M= Camur Yiikii

Q= debi

Si=BOI kons
X=Mikroorganizma Kons.

V=Hacim

FIM=QxSi/XxV
F/M= 300 x 700 / 3000 x 432
F/M= 0,16

Oc= Camur Yas1
Kd=Biokiitle 61me hiz1 (0,06 sabit,kabul)
€=verim

Y=D0niisiim orani
1/6c=Yx€xFM-Kd
1/6¢c=0,6x0,95x0,16 -0,06

1/06c=0,0312

Oc = 32 giin
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Yobs=Y /(1 +Kd x 6c)
Yobs= 0,6/ (1+ 0,06 x 32) =0,03

Px = Camur Miktar

Px= Yobs x Q x (Si-S)10™
Px= 0,03 x 300 x (700-35) 10”
Px= 200 kgVAKM/giin

Oksijen hesabi

Ro=oksijen miktari

a=0,5 katsay1 kg O2/kg BOI

E=verim

L=yiik kg BOI/giin = Q x Si x 10°=300 x 700 x 107= 210
Ls=Camur yiikki=L/ (M x V) =210/ (3 x 432) =0,16
Camur yiikiine bagh olarak Kr¢= 0,13

V=hacim

Ro=axExL+Kr¢xMxV
Ro=0,5x0,95x 210+ 0,13 x 3 x 432
Ro=99,75+168,48

Ro=268 kg O2/giin

Ar=0c/ (nx Ca)

Ar = Hava ihtiyaci

Oc= Oksijen kapasitesi= 238 /24 = 11,2

Ca= 1 m® havadaki O2 miktari=0,28 sabit

n= 02 iletim verimi (0,05-0,3 aras1 kabul)= 0,1 kabul
Ar=11,2/(0,1 x 0,28) = 400 m’ /saat

Bu iiniteye 22 kw giiciinde bir blower ile hava verilmektedir.
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Sekil 5.7 Havalandirma havuzunun kesiti dip kismindaki pahlar ve su kotlar1 goriilmektedir.

Biyolojik durultucu B-102

Dairesel tip, styiricili yapiya sahip bir havuzdur. Camur orta kisimdan beslenerek bir

perde vasitasi ile asag1 yonlendirilirken durulanan su iist kisimdaki savak yapisindan

alimmaktadir. Karistiric1 ve siyirict {istte yer alan sabit kopriiniin ortasinda bulunan

motor tarafindan tahrik edilmektedir.

So=Yiizey yiikii < 0,6-0,7 m*/m*h

S0=0,5 m/h kabul edilirse

A=Q/So
A=15/0.,5
A=30 m’

H=3 m i¢in
t> 3,5 saat
V=AxH
V=30x3
V=90m®
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Bu iinitede bir adet 0,75 kw lik gamur pompasi bulunmaktadir.
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Sekil 5.8 Ersan Tekstil aritma tesisi biyolojik durultucu havuzu.
Yogunlastirici
Yogunlastirma havuzu ¢okeltme havuzundan gelen ¢amurun yapisinda bulunan fazla
suyu ayirmak amaciyla kullanilan yer cekimi esasiyla calisan bir sistem olarak
planlanmistir. igerisinde camur icinde bulunan su ve havayr yukari yonlendirmek
amach bir karistiric1 bulunmakta, ¢cok yavas hareket eden bu karistirict ¢gamurun {ist
kismina yakin yerlestirilmektedir.

Havuz ebatlart = 2m x 2m x 2m =8 m’

Bu iinitede 1,5 kw lik bir adet karistirici bulunmaktadir.

47



i //

A A A A AN

Sekil 5.9 Ersan Tekstil aritma tesisi, ¢amur yogunlastirma havuzu ve kum filtresi terfi

havuzununu goériiniimleri

Basingh kum filtresi terfi havuzu

Amaci sistemde yer alan kum filtresinden 6nce kum filtresinin caligmasi i¢in gerekli
hacmi yaratmak ve geri yikama siiresinde gelecek havuzdan terfi ettirilen sular hatta
alum dozlamas1 yapildiktan sonra basin¢li kum filtresine verilecektir. Kum

filtresinden ¢ikan aritilmis sular alic1 ortama verilecektir.

Havuz ebatlart = 2m x 3m x 4m = 24 m’
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Sekil 5.10 Ersan Tekstil aritma tesisi borulama projesi

Tesisisin biitiin iiniteleri ayr1 ayri1 hesaplanarak boyutlandirilmis ( Tablo 5.4) ve
projelendirilmistir. Biitiin iiniteler akim semasina uygun bicimde yerlestirilerek boru

gegisleri ile birbirlerine baglantilar1 yapilmistir. Borulama ve gecis elemanlar1 Sekil 5.10 da

goriilmektedir.

Tablo 5.4 Aritma tesisinde segilen {initelerin boyutlar1
UNITE BOYUTLAR (m)
Dengeleme havuzu (enxboyxderinlik) 5x5x5
Notralizasyon tanki (enxboyxderinlik) Ix1x1
Biyolojik havalandirma havuzu (enxboyxderinlik) 12x12x4
Cokeltme havuzu (capxderinlik) 6x3
Yogunlastirma havuzu (enxboyxderinlik) 2x2x2
Klor temas havuzu (enxboyxderinlik) 2x3x4
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5.2.3 Kullamlan mekanik ekipman listesi, 6zellikleri ve secilme nedenleri

Atiksu terfi pompast P-101

miktar
tip
kapasite
malzeme
aksesuar

Secilme nedeni

Hizl karigtirict M-101

miktar

tip

giig

devir sayisi
malzeme

Secilme nedeni

Asit dozaj pompas1 DP-101

miktar
kapasite
tip
malzeme

Secilme nedeni

1 adet

dalgi¢

15 m3/h 10 mSS

fan, santrifiij, govde komple paslanmaz

seviye flatorii, giris ve ¢ikis yapilariyla komple

atiksulari sabit bir debiyle sisteme tefi ettirmek

1 adet

tiirbin

0,55 kW

900 d/d

mil pervane SS 304

notralizasyon havuzunda tam karisimi saglamak

1 adet

044 1/h

piston ve diyafram
cik dokiim

Notralizasyon i¢in asit dozlamak
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Kire¢ dozaj pompasi DP-102

miktar 1 adet

kapasite 1-3 m3/h

tip santrifiij

malzeme cik dokiim

Secilme nedeni Notralizasyon i¢in kire¢ dozlamak

Hipoklorit dozaj pompast DP-103

miktar 1 adet

kapasite 0-44 1/h

tip piston ve diyafram
malzeme cik dokiim

Secilme nedeni Hipoklorit dozlamak

Al12S04 dozaj pompasit DP-104

miktar 1 adet

kapasite 0-44 1/h

tip piston ve diyafram
malzeme cik dokiim
imalatct Seko veya muadili
Secilme nedeni Alum dozlamak

Blower A-101

miktar 1 adet

tipi kayish kasnakli root tipinde

kapasite 1000 m3/h, 450 mbar

aksesuar 125 adet difiizor, boru, vana, manometre, susturucu vs
Secilme nedeni Gerekli havalandirmayi saglamak
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Camur pompasi P-102

miktar
kapasite
tip
malzeme

Secilme nedeni

Filtre pres Pompas1 P-104

miktar
kapasite
Tip
malzeme

Secilme nedeni

Filtre pres FP-101

miktar
kapasite
ebatlar
malzeme

Secilme nedeni

Kum filtresi pompas1 P-103

miktar
kapasite
tip
malzeme

Secilme nedeni

1 adet
5 m3/h
Santrifiij

Cik dokiim

camur geri deviri ve fazla camuru uzaklastirmak

1 adet
3 m3/h

Pistonlu

SS304 piston, ¢ik dokiim gévde epoksi boyali st

filtre prese camur beslemek

1 adet

3 m3/h

80x80, 12 plaka

plakalar PP, govde epoksi boyali st

olusan camuru susuzlagtirmak

1 adet

10 m3/h, 20mSS
santrifiij

st 37 epoksi boyali

kum filtresine besleme yapmak
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Kum filtresi KF-101

miktar
kapasite
tip
malzeme

Secilme nedeni

Ph metre Ph-101

miktar
tip
besleme
aksesuar

Secilme nedeni

Kumanda panosu

1 adet

30-40 m3/h

otomatik ters yikamali
st 37 epoksi boyali

renk giderimine yardimci olmak

1 adet

Cift kontakli

220V

bir adet elektrot ve tutucusu

ph seviyesini kontrol etmek

miktar 1 adet

koruma sinifi IP 65

malzeme TSE’li

aksesuar Trifaze ana salter, sigorta ve termik sistemi

Secilme nedeni sistem i¢indeki ekipmanlar1 kontrol ve kumanda etmek

Hidrolik profil

Tesiste mevsimsel debi degisimleri olmamaktadir. Giinlilk debi salinimlar
dengeleme havuzunda stabil hale getirilecektir. Su sekildeki; 125 m3 litk dengeleme
havuzunun i¢inde yer alan 15 m3/saat’lik pompa ile tesisin 300m3/giinliik atiksuyu
siirekli aritmas1 saglanacaktir. Burada goriilecegi iizere tesis sabit debi ile

beslenmekte olup, giris debisinde degisiklik olmamaktadir.
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Hidrolik hesaplamalar giris debisine gore yapilmis olup, sistem dolu savak siirekli

olarak calisacaktir. Hidrolik profilde su seviyeleri gosterilmistir.

o f +3,90 f +3,80 {774,3,50 {774,3,50
NOTRALIZASYON L

TANKI B-101 B-102
BIYOLOJIK HAVALANDIRMA BIJOLOJIK
HAVUZU DURULTUCU

TERFI
HAVUZU

0,00 0,00

o
{ -1,00

D-101
DENGELEME

CAMUR YOGUNKASTIRMA
HAVUZU

-5,00

§ E 6,00

Sekil 5.11. Hidrolik profil

Tesisin atiksu giris ve artilmis su ¢ikis degerlerini saptamak icin tesisin faal
durumda oldugu bes ayn zamanda numuneler aritma tesisine giristen biyolojik
durultucu ¢ikisindan ve kum filtresi cikisindan alinmistir. Aritmanin verimleri ile
ilgili bilgiler Tablo 5.5'te ve Tablo 5.6 da verilmistir. Kum filtresinden kaynaklanan
geri yikama sularimin biyolojik havalandirma havuzunun basma verilmesi ile
mikroorganizmalarin sartlanmasi i¢in uygun ortam yaratilmaya calisilmistir.
Belirgin bir degisiklik gdzlenmemekle birlikte geri yikamanin biyolojik reaktore
verildigi siireglerin sonunda aliman numune 2,5,6 ve7 in biyolojik aritma

verimlerinin nispeten yliksek oldugu goriilmiistiir.

5.2.4 izlenen parametre ve analiz metodu

Daha 6nce vurgulanan 6neminden ve belirleyici 6zelliginden dolay1 KOI parametresi
caligma siirecinde takip edilmistir. KOI parametresinin analizleri Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater 20 th. Ed.(1998) SM 5220:B gore
yapilmis ve sonuclar elde edilmisti. AKM testleri SM 2540:D , Siilfat
parametresinin analizleri SM 4500 — SO,*-:C/E , renk analizleri ise Pt-Co biriminde
olmak tizere SM 2120:B e gore yapilmistir. Analizlerde Merck SQ Nova 400

Spektrofotometre kullanilmistir.
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Tablo 5.5 Aritma tesisi girig ve ¢ikigindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 ve KOI

giderim verimleri

KOI mg/1 Giris | Biyolojik Verim % | Kimyasal Verim %
cikis cikig

Numune 1 1335 | 360 73 148 58
Numune 2 1340 | 345 75 160 53
Numune 3 1260 | 390 69 154 60
Numune 4 1080 | 290 73 168 42
Numune 5 1170 | 270 77 142 47
Numune 6 1362 | 312 77 148 52
Numune 7 1455 | 366 75 151 58
Numune 8 1376 | 350 74 103* 70%

* Jar test yapilarak elde edilmis olan sonuclar.

Tablo 5.6 Cesitli numunelerin analiz sonuclarinin karsilastiriimasi.

1000 @ Giris KOl
800 - m Biydgjik ¢cikis KOI
600 + 0 Kimyasal ¢kig KOI

@ @
‘&‘&‘&&&‘&
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5.2.5 Biyolojik aritma cikisina uygulanan jar testler

Uzun havalandirmali biyolojik aritma c¢ikisindan alinan numunelerle jar testler
yapilmistir. Bu jar testlerin yapilisi ve neticesi asagida verilmistir. Her bir kavanoz
testi i¢cin 1000 ml numune uzun havalandirmali aktif ¢amur {initesinden ¢ikan ve
durultucudan gecerek savaklanan cikis suyundan alinmistir. Ph 11,5 oluncaya kadar
yiizde 5 lik hazirlanan kire¢ ¢ozeltisinden atiksuya ilave edilmistir. Sekil 5.12 de Jar
testin yapilis1 goriilmektedir.Daha sonra Ph degeri 7,5 olana kadar Alum demir siilfat
ve Demir ii¢c kloriir ilave edilmistir. PH 8 olana kadar demir ii¢ kloriir ilavesiyle
ticlincii bir deneme yapilmistir. Numunelere 1/1000 lik ¢ozelti seklinde hazirlanmis
anyonik polielektrolitten 6’ sar ml ilave edildiginde ideal floklasma oldugu
gbzlenmis ve numuneler ¢okmeye birakilmigtir. Jar test yapilan numuneler Sekil 5.13
de goriildugii gibi sirasiyla 6rnek 1 6rnek 2 ve 6rnek 3 olarak adlandirilmis ve

sonuclar agsagida Tablo 5.7 de verilmistir.

Tablo 5.7 Jar testler sonucunda elde edilen degerler.

Biyolojik Ornek 1 Ornek 2 Ornek 2
Arntma Cikisi
Ph 7.3 7.5 7.5 8
KOI mg/1 350 116 103 122
AKM mg/1 32 6 2 5
Stilfat mg/1 1612 1730 1842 1680
Renk Pt-Co 150 14 8 18
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Sekil 5.12. Jar testlerin yapilist

Sekil 5.13. Jar testlerin sonucunda elde edilen su ve ¢okelen camurlar.
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Tablo 5.8 Jar test sonug¢larinin karsilastirilmasi.

0 Giris KOI
B Gikis KOI

Ornek 1 Omek 2 Ormek 3
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SONUC ve TARTISMA

Tekstil Endiistrisi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde ¢ok 6nemli bir sanayii dalidir.
Ekonomiye katkilarinin yani sira sagladigi istihdam ile de on plandadir. Bununla
birlikte teknolojik degisiklikler, maliyetlerin diisiiriilmesi ve hizla artan kiiresel
rekabet sektorii ¢ok cabuk etkilemektedir. Bu durumda siirekli sekilde maliyetleri

disiiriicti tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Pamuklu tekstil atiksularinin aritimi i¢in bilinen konvansiyonel yontemlerin en etkili
olam ardigik olarak kimyasal ve biyolojik aritim yapilmasidir. Boylece atiksudaki
kirletici parametreler istenilen diizeye cekilirken ayn1 zamanda renk giderimi de
saglanabilir. Ancak bu yontemde ilk yatinm maliyeti ¢ok fazla olmaktadir. Bunun
yerine bir notralizasyon sonrasinda uzun havalandirmali aktif ¢camur prosesi ve
durultucudan c¢ikan suya aliiminyum siilfat ve hipoklorit dozlayarak kimyasal
koagiilasyon, renk giderimi saglayan ve filtrasyonla sonuclanan bir kimyasal {inite

tasarimlanmistir. Boylece ilk yatinm maliyetleri diistiriilmiistiir.

Tablo 6.1. KOI Tesisin tabii oldugu yasal limitlerle numunelerin KOI parametresi agisindan

karsilagtirilmasi.

1600

1400 ——

1200 W —o— Girig( KOl)

1000 - —=— Biydojik cikis (KOI)
800 Kimyasal ¢gkis (KOI)
600 | SKKY Tablo 19 (KO
2 v _ | | —%—SKKY Tablo10.3 (KOI)
o001 ¥ * x\m

0 N 4 o x % o A Y
© ¢ ¢ ¢ @ ¢ ¢ ©
¢ ¢ ¢ ¢© &€ ¢© &8
S S
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Tablo 6.2. KOI giderim verimleri.

KO giderim Verimleri (%)

76 A =

d AN

70 \ ‘ —e— KO giderim Verimleri (%)‘
4

T

N “l/ Y"b Yl)‘ Y(O TQ) \ Y‘Z)
@ @ ¢ @ ¢ @ o @
IO S S M R R

Tablo 6.3. Kum filtresi ¢ikisinda Havalandirma havuzuna geri yikama yapilmasi ve

yapilmamasi durumlarinda KOI giderim verimleri.

78
76 -
@ KO giderim Verimleri (%) Geri
Yikamali
m KO giderim Verimleri (%) Geri
Yikamasiz

Numune Numune Numune Numune

Deneysel caligmada ele alinan ve atiksu aritma tesisi projelenen firmanin kendi 6zel
kosullart ve iilke ekonomik kosullarindan dolay1 bir¢ok defa iiretimini durdurup
yeniden baslamasindan dolayr Atiksu Aritma Tesisi bircok defa durup yeniden
devreye alinmak durumunda kalmistir. Bu nedenle tesisin ¢alismasini uzun soluklu

olarak siirekli bicimde izlemek cok giic olmakla beraber calistigi siireler icerisinde
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giris ¢ikis kontrol ve analizleri muhtelif defalar da yapilmistir. Tesis yalniz biyolojik
olarak gergeklestirdigi aritma verimi ile yasal limitler olan SKKY Tablo 10.3 deki
degerleri saglayamamakla birlikte, c¢ikis suyuna uygulanan kimyasal aritma ile
basariya ulagmis ve aritma tesisi ¢ikis degerleri SKKY Tablo 10.3 i saglamistir.
Ancak Firma sonradan Organize Sanayi bolgesi sinirlari icerisinde olmasi vesilesiyle
SKKY Tablo 19 a tabi tutulmus ve boylece yalniz aerobik biyolojik aritma ile desarj
standartlarim1 saglar duruma gelmistir. Bununla ilgili karsilastirmalar Tablo 5.9 de

goriilmektedir.

Biyolojik durultucu havuzundan gelen sulara hat iizerinde aliiminyum siilfat
dozlanarak koagiilasyon islemi gergeklestirilmis olusan floklar Basin¢li kum
filtresinde tutularak sudan ayrilmistir. Boylece suyun cikis degerleri ilgili desarj
standartlar1 saglanmistir. Basin¢li kum filtresinden geri yikama ile ¢ikan floklu
atiksular biyolojik havalandirma havuzunun basina verilerek mikroorganizmalar igin
yasam alan1 olusturulmasi ve biyolojik aritmanin veriminin arttirilmasi diisiiniilmiis
verimin zamanla olumlu yonde etkilendigi de goriilmiistiir. Tablo 5.10 ve Tablo 5.11
de goriildiigii gibi kum filtresi geri yikama suyunun aktif camur tinitesine verildigi
siirelerde KOI giderim verimlerinde bir miktar artis saglandigi tespit edilmistir.
Tablo 5.11 de goriilen mavi tarali bolgeler kum filtresi geri yikama sularinin aktif
camur siirecinin basina verilmesi ile elde edilen verim artisin1 net bir sekilde
gostermektedir. Buradaki verim artisi, geri yikama ile verilen floklarin
mikroorganizmalar i¢in uygun yasam ortami olusturmalar1 ve bunun sonucunda

camurun dolayisiyla aritma veriminin artmasidir.

Kimyasal dozlama iinitesinin ¢alismadigi donemde Pilot dlgekli kimyasal aritim,
kimyasal koagiilasyon ve flokiilasyon yapilmistir. Burada elde edilen verim daha
fazla olmakla birlikte ilk yatinm maliyeti ve ortaya c¢ikan camur yiikiiniin
fazlalasmas1 gibi dezavantajlar dogurdugu tespit edilmistir. Yalniz Biyolojik aritma
ile renk giderimi saglanamamakla birlikte kimyasal aritma ile renk gideriminin etkin
bir sekilde yapildigi goriilmiistiir ancak iilkemiz desarj standarlarinda halihazirda

renk parametresi ve bununla alakali limit degerler bulunmamaktadir.
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EK-A

Tablo 3.1 ISKI kanal desarj limitleri

Parametre Birim Standart
KIMYASAL OKSIJEN THTIYACI (KOI) | mg/l 800
ASKIDA KATI MADDE (AKM) mg/1 350
TOPLAM AZOT(TN) mg/1 100
TOPLAM FOSFOR(P) mg/1 10
YAG-GRES (YAG-GRES) mg/1 100
ANYONIK YUZEY AKTIF

MADDELER

ARSENIK(AS) mg/1 10
ANTIMON(SB) mg/1 3
KALAY(SN) mg/1 5
BOR(SN) mg/1 3
KADMIYUM(CD) mg/1 2
TOPLAM KROM(CR) mg/1 5
BAKIR(CU) mg/1 5
KURSUN(PB) mg/1 3
NIKEL(NI) mg/1 5
CINKO(ZN) mg/1 10
PH mg/1 6-10
CIiVA (HG) mg/1 0.2
GUMUS(AG) mg/1 5
TOPLAM SIYANUR(CN) mg/1 10
FENOL mg/1 10
TOPLAM SULFUR 2
BALIK BIYODENEYI 48 SAAT

TOLERANS LiMITi (TL 50) %100

SULFAT (SO4) mg/l 1700
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EK-B

Tablo 3.2 Tekstil Sanayii acik elyaf iplik tiretimi ve terbiyesi atik sularinin alic1 ortama

desarj standartlar1 (SKKY Tablo 10.1: Sektor: Tekstil Sanayii (A¢ik Elyaf, Iplik Uretimi ve

Terbiye)
KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) | (mg/L) 350 240
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
YAG VE GRES (mg/L) 10 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 4 3
pH - 6-9 6-9
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EK-C

Tablo 3.3 Tekstil Sanayii, dokunmus kumas terbiyesi ve Benzerleri atik sularinin alict
ortama desarj standartlar1 ( SKKY Tablo 10.2: Sektor: Tekstil Sanayii (Dokunmus Kumas

Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) | (mg/L) 400 300
ASKIDA KATI MADDE(AKM) (mg/L) 140 100
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
FENOL (mg/L) 1 0.5
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 4 3
pH - 6-9 6-9

Tablo 3.4 Pamuklu Tekstil Sanayii atik sularinin alic1 ortama desarj standartlar1 ( SKKY

Tablo 10.3: Sektor: Tekstil Sanayii (Pamuklu Tekstil ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) | (mg/L) 250 200
ASKIDA KATI MADDE(AKM) (mg/L) 160 120
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
YAG VE GRES (mg/L) 10 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 4 3
pH - 6-9 6-9
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EK-D

Tablo 3.5 Yiinlii Tekstil Sanayii atik sularinin alict ortama desarj standartlar1 (SKKY Tablo
10.4: Sektor: Tekstil Sanayii (Yiin Yikama, Terbiye, Dokuma ve Benzerleri )

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUN]? NUMUNE,
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KiMYASAL OKSIJEN IHTiYACI (KOi) | (mg/L) 400 300
ASKIDA KATI MADDE(AKM) (mg/L) 400 300
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
YAG VE GRES (mg/L) 200 100
BALIK BIYODENEYI (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9
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EK-E

Tablo 3.6 Tekstil Sanayii 6rgii kumas terbiyesi ve benzerleri atik sularinin alici ortama
desarj standartlar1 (SKKY Tablo 10.5: Sektor: Tekstil Sanayii (Orgii Kumas Terbiyesi ve

Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) | (mg/L) 300 200
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
YAG VE GRES (mg/L) 10 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
FENOL (mg/L) 1 0.5
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 4 3
pH - 6-9 6-9
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EK-F

Tablo 3.7 Tekstil Sanayii Hal1 terbiyesi ve Benzerleri atik sularinin alici ortama desarj

standartlar1 ( SKKY Tablo 10.6: Sektor: Tekstil Sanayii (Hali Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KiIMYASAL OKSIJEN IHTiYACI (KOI) | (mg/L) 300 200
ASKIDA KATI MADDE(AKM) (mg/L) 160 120
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
FENOL (mg/L) 1 0.5
YAG VE GRES (mg/L) 10 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 4 3
pH - 6-9 6-9
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EK-G

Tablo 3.8 Sentetik Tekstil Sanayii atik sularinin alic1 ortama desarj standartlart (SKKY
Tablo 10.7: Sektor: Tekstil Sanayii (Sentetik Tekstil Terbiyesi ve Benzerleri)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) | (mg/L) 400 300
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
FENOL (mg/L) 1 0.5
CINKO (Zn) (mg/L) 12 10
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 3 2
pH 6-9 6-9
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