o8

ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI % FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARININ
_ARITILMASINDA ARITMA MALIYETININ BIRIM
URETIM MALIYETINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi

Cevre Miih. Ozgiir OZDEMIR
501970430011

00636

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 31.05.1999

Tezin Savunuldugu Tarih : 21.06.1999

Tez Danismani : Do¢. Dr. ismail TOROZ

Diger Jiiri Uyeleri : Dog. Dr. Riiya TASLI (L. T.C

HAZIRAN 1999



ONSOZ

Guniimiz Turkiye’sinde tekstil endistrisinin endiistriyel faaliyetler arasinda Snemli
bir yeri bulunmaktadir. Bu endistri kolundan kaynaklanan yiiksek kirletici
konsantrasyonu iceren atiksularin bertarafinda kullanilacak aritma tesislerinin
kurulmas: ve igletilmesinin sanayiciye ek bir yik getirdigi agiktir. Bu ek maliyetin
mertebesinin belirlenmesi bu ¢alismanin esas konusu olmustur.

Caligmamin her agamasinda kiymetli katkilarimi esirgemeyen saymn hocam
Dog. Dr. ismail TOROZ'e; galigmalarimda biyik yardimlanim gordiigiim Cevre
Miihendisleri Mehmet CAKMAKCI, Fatih YILDIZ, ve Yiiksek Cevre Miihendisi
ilker SEL’e sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Aynca, hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen anne,
baba, kardeglerim, esim ve camim oglum M. BEKIR’e siikranlarimi sunarim.

Haziran, 1999 Ozgiir OZDEMIR
Cevre Miihendisi



ICINDEKILER

ONSOZ i
SEKIL LISTESI A
TABLO LIiSTESI . . vl
OZET X
SUMMARY X
BOLUM 1 GiRiS 1
T T GENEL....oooiiic ettt e e a e e e s e e et neaeeeeans 1
L2 AMAG VEKAPSAM. ...ttt e et ee et ee e e e e e eae e enns 2
BOLUM 2 TEKSTIL ENDUSTRISI 4
2.1 ENDUSTRININ TANIML. ... .......oooovvovooeeeeeeeeeeeeeeeee oo 4
2.2 URETIM PROSES VE ISLEMLERI. .. ... ouemeieetete oot eeeeeee e e, 4
2.2.1 Pamuklu Tekstil..........coooviiiiiiieeeeeece e 5
2.22Y0G0H Tekstil ... 6
2.2.3 Sentetik Tekstil............cooooiiiriii e 7

2.3 Altkategorizasyon Yaklagimi ................cccccooiiiiiiiiii e 8
23.1Yapagt YIKAMA........ccoooiiiiiieeiie ettt ae et 9
2.3.2Y0n Son Iglemleri............coooovoiiiiieeeeeeeeee e 9
2.3.3 Dokunmus Kumas Son Iglemleri.................o...oooiioiiiieeceeeen, 10
2.3.4 Orgii Kumasg Son Tglemleri.................coooooiooooeeeeee e 10
2.3.5 Agik Elyaf ve Iplik SonIglemleri....................cococoooovieiiicee, 10
2.3.6Hali Son Iglemleri.................coooovimieieieeeee e 10
2.3.7 Kumas Dis1 Maddeler Uretimi ................cccoooiioiiieeeeeeeeeeer oo 11
2.3.8 Kegelestirilmig Kumag Uretimi ..................coooooviiiiieeccceeceeee 11
2.3.9 Az SuKullantlan Iglemler...............ocoovooiioiiiiie oo 11
2.3.10 Koza Ileme ve Dogal Ipek Uretimi .................cccocovvveveicicriccciennn 11
BOLUM 3 TEKSTIL ATIKSULARININ OZELLIKLERI 12
3.1 TEKSTIL ATIKSULARININ OZELLIKLERI ............o.ovvoveieeeeeeeeeserereseseeereesseenens 12
3.1 Yapagt YIKAMA . ......oooviiiiiiiiiie et ce ettt 12
3.1.2 YUn Son ISIemIri........o.oovivoiiieee et 14
3.1.3 Dokunmug Kumag Son Islemleri...............cooovvvireeiecieee e, 14
3.1.4 Orgii Kumas Son ISIemIeri..........ccocoooooviiiieioeieeeoeeeeee e 17
3.1.5 Agik Elyaf ve Iplik Son Iglemleri...............ocooovivoveeeieiiieeeeeeeeene. 17
3.1.6 Halt Son Islemleri.............ooooiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeee s 17
3.1.7 Kumag Disi Maddeler Uretimi ..............ccccoooiviiiiosieeeeceeeeseeees 17
3.1.8 Kegelestirilmis Kumas Uretimi ..o 17
3.1.9 Az SuKullamlan Islemler............ocoooooooiiioeeeeeeeeeeeee e 18

3.2 Pamuklu Tekstil Sanayi Atiksularmin Ozellikleri............ccccoooorrnieinninne. 18

3.3 YONLO TEKSTIL SANAYI ATIKSULARININ OZELLIKLERI. ..........cooovirerreennn. 25

I



3.3.1.1 Yun ve Uzerinde Bulunan Kirleticiler...........ooooovvvoieireoieeeeee, 25
3.3.1.2 Atiksu Miktan ve Kirletici Madde Karakterizasyonu ....................... 26
3.3.2 Yiin Terbiyesi Atiksu Ozellikleri.................co.ooooooiiiniiiieieeeeeeee 29
3.3.3 Dokunmus Kumag Terbiyesi Atiksu Ozelhklen ....................................... 30
34 ATIXSU KAREKTERIZASYONUNU ETKILEMESI BAXIMINDAN KULLANILAN
KIMYASAL MADDELER ...ooiioeeee ettt et e e eeaeearar e e 30
3.5 TEKSTIL ATIKSULARININ ETKILERI .........ovoomeoveeeeeeeeeeeeeeeee oo 31
3.6 KIRLENME KONTROLU .......ooiiiiiiiiieieeieee oo e 32
BOLUM 4 TEKSTIL ATIKSULARININ ARITMA SiSTEMLERI.......... vererees 34
4.1 TEKSTIL ATIKSULARININ ARITILMASI KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR ....34
4.2 TEKSTIL ATIKSULARININ ARTTMA YONTEMLERI. ........oooveoveeoeeeeeeeeeeeee e 39
4.2.1 Pamuklu Tekstil Atiksularinin Aritma Yontemler ........o...ooovvveveniiieiine 45
4.2.2. Yunlu Tekstil Atiksularinin Aritma Yontemleri .......o.ccoooveviiieinneennen. 47
4.2.2.1 Yapag: Yikama Atiksularinin Aritidmast...............oooooeeieiiiion e 47
4.2.2.1.1 Yun Yikama Atiksularinin Aritma Alternatifleri......................... 47
4.2.2.2 Yiin Terbiye Atiksularmin Artidmast............ccoocovveeioiiiieenieniveenn 51
4.2.2.3 Dokunmus Kumag Terb}yes1 Atiksularinim Arntilmasi........................ 52
4.3 EN UYGUN ARITMA TEKNOLOJISININ SECIMESASLARI. ......cooooveeeeeeeeeeen, 53
4.3.1 Kimyasal+Biyolojik Aritma Tesisi............ccccoevrviiiiiiciiiiiiiiee e 54
4.3.2 Biyolojik Aritma Tesisi...........ocoovviiiioiioiiie e, 58
BOLUM 5§ TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARININ ARITIMINDA
MALIYET ANALIZi .61
5.0 GIRIS. ... eee e ese e s e e e s rsenees 61
5.2 TEKSTIL ENDUSTRISINDE MALIYET ANALIZI ....ooovovooooeoeeoeeeeeeoe. 62
5.3 MALIYET ANALIZININ STANDART ELEMENTLERI.........o.oeoveereoerereoeeeeeseeeereneen. 63
5.4 MALIYET DETAYLARININ BELIRLENMEST ........otiiiiiieiieeioeee e eeeee e s 64
5.5 MALIYETHESAP METODU .......ooooiiiiiiiiiiee oot 64
5.5.1Dizayn ESaslar............c.ocoooiiiiiiiiioiiiiecc e 64
5.52 Yatim Maliyetleri ............cooooooiiiiiii e, 64
5.5.3 Isletme ve Bakim Maliyetleri...................occooovoioiiirieeee e, 64
5.5.3.1 Degisken Maliyetler................cc.cooiiiiiiiiiie e 65
5.5.3.2 Sabit Maliyetler ...........c..ooooviiiiiiiiie e 65
554Diger Maliyetler .........ccoccoooiiiiiiieieieee e 65
BOLUM 6 ARITMA TESiSi MALIYETLERI VE ARITMA MALIYETININ
BiRiM URETIM MALIYETINE ETKISI 66
6.1 ARITMA TESISTMALIYETLERI ......ooovooooeeeeeeseseoeeeeee e ees e 66
6.1.1 1k Yatirim Maliyetleri................ocoooooiioiiiioeceeeee e, 67
6.1.2 Isletme ve Bakim Maliyetleri.................cocoooiovevivoeeieeeeeeeeeeeeee 75
6.1.3 Antmanin Birim tretim Maliyetine Etkist...............ccoooiiieninienii 91
BOLUM 7 SONUC VE DEGERLENDIRME . 94
KAYNAKLAR 97
EKLER 101
OZGECMIS 110



SEKII, LISTESI SAYFA NO

Sekil 2.1 Pamuklu tekstil endistrisi genel akim semast..............cccocceeiiiinnn. 6
Sekil 2.2 Yinli tekstil endistrisi genel akim semast ..................coooeeeieiinnn, 7
Sekil 4.1 Yikama ve yag geri kazanma sistemi akim gemasi............................... 48
Sekil 4.2 Yun yikama atiksularinin aritilmasina ait 6rnek akim semast............... 50
Sekil 4.3 Yikama sularinin aritilmasina ait ornek bir akim semasi ..................... 51

Sekil 4.4 Dokunmus kumas son iglemleri altkategorisi igin en uygun

artma teKNOLOJISL. ... .c.ocviivieiiriieiiiciiiiee et 52
Sekil 4.5 Kimyasal+biyolojik atiksu arttma tesisi akim gemast......................... 57
Sekil 4.6 Biyolojik atiksu aritma tesisi akim $emast.....................ocooeeveeeeenn.nn. 60

Sekil 6.1 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin gegitli debilere gore ilk
yatirim maliyet bilesenlerinin degigimi...........................ocooei, 68
Sekil 6.2 Biyolojik artma tesislerinin gesitli debilere gore ilk yatirim
maliyet bilesenlerinin deSigimi.................co.ccoooiviiiiiii 68
Sekil 6.3 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin3000 m*/giin atiksu debisi i¢in
ingaat maliyet bilegenlerinin % degisimi...........c.ccoeereieieniiie 69

Sekil 6.4 Biyolojik aritma tesislerinin 3000 m*/giin atiksu debisi igin ingaat

maliyet bilegenlerinin % deSiSimi .............cc.ooooeiiiiiiniei e 69
Sekil 6.5 Biyolojik aritma sistemleri i¢in ilk yatinnm maliyetleri........................ 74
Sekil 6.6 Kimyasal+biyolojik aritma sistemleri i¢gin ilk yatirim maliyetleri ........ 74

Sekil 6.7 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin gesitli debilere gore isletme
maliyet bilegenlerinin degigimi.............cc.ocooeiiiiiiiiieieiiie e 76
Sekil 6.8 Biyolojik artma tesislerinin ¢esitli debilere gore igletme
maliyet bilegenlerinin defigimi................ccoocooviiiiiiiiii e 76
Sekil 6.9 Kimyasal+biyolojik artma tesislerinin 3000 m*/giin atiksu debisi igin
kimyasal madde sarfiyat1 maliyet bilegenlerinin % deZisimi..................... 77
Sekil 6.10 Biyolojik aritma tesislerinin 3000 m*/giin atiksu debisi i¢in

kimyasal madde sarfiyatt maliyet bilesenlerinin % degigimi................... 77



Sekil 6.11 Tekstil endistrisinde 1500 m’/giin atiksu debisi i¢in isletme

maliyet bilegenleri..............coccooiiiiiiiiii e 81
Sekil 6.12 Biyolojik atiksu aritma tesisleri igletme maliyetleri.......................... 83
Sekil 6.13 Kimyasal+biyolojik aritma sistemleri igin igletme maliyetleri............ 83
Sekil 6.14 Atiksu artima sistemlerinin 350-40.000 m*/giin aras: debiler igin

igletme-bakim maliyetleri mukayese grafii..................ccooceniiiiiininennnn 84
Sekil 6.15 Atiksu artima sistemlerinin 40.000 m*/giin ve daha biyiik

debiler i¢in igletme-bakim maliyetleri mukayese grafigi.......................... 85
Sekil 6.16 Biyolojik artma igin 1m’ atiksuyun aritma maliyetlerinin

debiye gOTe deBISIML ....oveviieiiiiiieecie et 87
Sekil 6.17 Bir OSB atiksu aritma tesisinde 1.000-50.000 m*/giin atiksu

debisi igin birim hacim atiksu aritma maliyetleri mukayese grafigi............ 88

Sekil 6.18 Atiksu artima sistemlerinin 350-40.000 m’/giin aras: debiler
i¢in birim hacim atiksu aritma maliyetleri mukayese grafigi.................... 89
Sekil 6.19 Atiksu artima sistemlerinin 40.000 m*/giin ve daha biiyiik

debiler i¢in birim hacim atiksu aritma maliyetleri mukayese grafigi ........... 90



TABLO LISTESI SAYFA NO

Tablo 3.1 Tekstil endistrisinin herbir alt kategorisine ait atiksu 6zellikleri ........ 15

Tablo3.2 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi tekstil sektorunde altkategori

bazinda atiksu degarj kisitlamalart ... 16
Tablo 3.3 Pamuklu tekstil atiksular1 BOI ve alkalinite yiiklerinin olusum
NOKEAIATT ...ttt 20
Tablo 3.4 Pamuklu tekstil iiretiminde olugan birim atiksu miktarlar.................. 21
Tablo 3.5 Pamuklu tekstil atiksu kirletici konsantrasyonlari..........c..ccoooeeenee. 21
Tablo 3.6 Pamuklu boyama atiksulan kirletici konsantrasyonlar ..................... 22

Table 3.7 Pamuklu tekstil boya banyolarinda bulunan kimyasal maddeler ......... 22
Tablo 3.8 Pamuklu tekstil Giretim proseslerinde su kullanimi .......................... 23

Tablo 3.9 Pamuklu tekstil atiksularinda bulunan kirleticilerin tiretim

proses ve yontemlerine gore deSigimi.........coocoeiiieiiinieeiiniiiee 24
Tablo 3.10 Yiinli tekstil (iretim proseslerinde su kullanimi ............................. 25
Tablo 3.11 Yiin yikama atiksularina ait tipik kirletici 6zellikler

ve atiksu miktarlart............ooooviii e 27
Tablo 3.12 Yiin Yikama Atiksularinda Bulunan Kirleticiler .............................. 28
Tabloe 3.13 Yiinli tekstil atiksularindaki kirleticiler ..o 28
Tablo 3.14 Yiinlii tekstil atiksularindaki kirletici maddeler ve pH ozellikleri ....28
Table 3.15 Yiin terbiyesi atiksu karakteri ................coocoiiiiivcn e, 30
Tablo 3.16 Dokunmus kumas terbiyesi atiksu karakterleri................................. 30
Tablo 3.17 Yinlii tekstil fabrikalarinda kullamlan kimyasal madde miktarlar1...31
Table 4.1 Cesitli aritma adimlarindan sonraki su kalitesindeki degigimler ........ 36
Tablo 4.2 Kireg ilavesi ile renk ve koi giderimi ..............ccooooveviieniiiecieieeneeee 38
Table 4.3 Kireg siitii ve fecl; ile yapilan renk ve koi giderimi ¢aligmalari .......... 38

Tablo 4.4 Kireg siitii, demir(ii) stlfat ve anyonik ploielektrolit ile
yapilan renk giderimi ¢aligmalari.................coocooocn 39
Tablo 4.5 Tekstil tesislerinin arttma tiplerine ve kirlilik ytklerine

gore degerlendirilmesi..........c.oocoieeiiiiici 43




Tablo 4.6 Artma sistemlerindeki proseslerin tahmini kirletici giderme

VEIIMIETL. ..ot 44
Tablo 4.7 Sicak ve soguk hava sartlan altinda bir tasfiye tesisinin igletilmesinde

elde edilen SONUGIAT ...............cooiviiii e, 44
Tablo 4.8 Atiksu aritma metotlar: ve KOI giderme verimleri ile yatirim

masraflarinin karglagtrilmast ..., 49
Tablo 4.9 Pilot tesis veya yan-endiistriyel seviyede kullamlan yeni antma

MELOLIATT ..ot 49
Table 6.1 Tekstil endustrisinde kullanlan atiksu aritma tesislerine ait ilk

yatirim maliyetleri ... e, 70
Tablo 6.2 Kimyasal+biyolojik Aritma Sisteminde 3000 m*/giin atiksu debisi

i¢in ekipman maliyetleri............cccocooiiiiiiiinieceee e 71

Tablo 6.3 Tekstil endiistrisinde kullanilan biyolojik aritma tesislerine

ait boyutlandirma ve ilk yatirim maliyetleri ..................coooeiiiin i, 72
Tablo 6.4 Biyolojik anitma sistemleri i¢in ilk yatinim maliyetleri....................... 75
Tablo 6.5 Tekstil fabrikast yetkililerinden alinan igletme maliyetleri ................. 78
Tablo 6.6 1500 m’/giin atiksu debisi igin ayrintili ilk yatirim verileri............... 78
Tablo 6.7 Tekstil fabrikalarinin atiksu aritiminda igletme maliyetleri................. 82

Tablo 6.8 Tekstil fabrikalarinda atiksu aritma maliyetlerinin yil bazinda
bulunan deEETICIY. (SRR JSS— S W . 87
Tablo 6.9 Tekstil endiistrisi altkategorileri igin 1 m® atiksuyun aritma maliyeti .91

Tablo 6.10 Biyolojik aritma igin iiretim maliyetine aritmadan gelen maliyet......9]



OZET

TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARININ ARITILMASINDA ARITMA
MALIYETININ BIRiM URETIM MALIYETINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Tekstil sektoriniin Tirkiye’deki endiistriyel faaliyet gosteren sektérler arasinda
onemli bir yeri bulunmaktadir. Son yillarda iilkemizde en hizli gelisen sanayi
kollarindan birisi olan tekstil sektorii dinamik yapisi nedeniyle toplam endiistriyel
faaliyet i¢indeki katkisim1 ve Onemini giiniimiizde yaganan ekonomik krize ragmen
hissettirmektedir. Tekstil atiksulan 6zellikle boyalardan kaynaklanan gesitli renklere,
yitksek askida kati madde, yiiksek degerlerde pH, sicaklik ve KOI'ye sahip olarak
bilinirler. Bu o6zelliklerinden dolay: tekstil endistrisinden kaynaklanan atiksular,
gevre kirliliginin en 6nemli sebeblerinden biri olarak kargimiza gikmaktadir.

Teknolojik, ekonomik ve bolgesel acilardan en uygun antma alternatifin segilmesi
sanayici agisindan oldukga Onemlidir. Secilen antma alternatifinin ilk yatinm ve
isletme maliyetlerinin birim tiretim maliyeti tizerindeki etkisinin bilinmesi sanayici igin
buyiik bir avantajdir.

Bu galiymada, tekstil endiistrisi atiksulanmn antilmasi i¢in yapilan ilk yatinm ve
isletme maliyetinin birim iretim maliyetine etkisinin aragtirilmasi amaclanmstir. Bu
amagcla tekstil endustrisi hakkinda genel bir bilgi verilmig, altkategorilerine goére
kirletici ozellikleri verilmeye caliilmistir. Bu tez kapsaminda tekstil endiistrisi igin
kimyasal+biyolojik aritma sistemi ile tek kademeli biyolojik aritma sistemlerine ait ilk
yatinm ve igletme maliyetleri, tesislerde iglenilen kumagin birim maliyetleri elde
edilmeye caligilmis ve buna bagh olarak tekstil endistrisinde iglenilen iriinlerin
olusturdugu attksuyun artma maliyetinin birim {iretim maliyetine etkisi bulunmaya
caligilmugtir.



SUMMARY

The textile industry is one of the most important industry which have a wide range of
industrial activity in Turkey. Because of its dynamic structure and contribution to total
industrial activity the textile industry is the most developing sector in our country
within last few years.

A lot of product in textile industry is produced using natural and synthetic raw
materials by different processes. Used raw and/or chemical materials, various
processes, diversity of technologies for each processes and considerable amount of
water used in these processes showed that the structure of this industry is extremely
complicated. Textile wastewater is notoriously known to contain strong color from
dyeing materials, a large amount of suspended solids, a high flocculating pH and a
high temperature and COD concentration. Because of these characteristics,
wastewater from textile industry can be considered as the most important reason of
environmental pollution. In order to regulate the treatment standarts of these kind of
wastewater, some regulations like “Water Quality Control Instructions” were
prepared by the Ministry of Environment.

Investment and operational costs of treatment plants have a great importance to
textile factories which have the obligation to build and operate these plants. From the
view of technology, local and economical aspects it is very important to choose the
best treatment alternative for industrialists. To know the effect of investment and
operation cost of choosed treatment plants on product cost is a great advantage to
industrialists.

In this study, the effect of investment and operation cost of textile industry
wastewater treatment plants on unit product costs were investigated. According to
this main purpose, a general information is given about textile industry and pollution
characteristics of wastewater types. Furthermore, depending on pollution
characteristics some applicable treatment systems were investigated and cost
components of these systems were not calculated directly form formulas. To
calculate and evaluate the cost components of treatment systems three study groups
were performed:

e Investigation of studies made before about this subject
e Information from firms which have activity in industrial wastewater treatment
e Information directly from textile industry about wastewater treatment cost

According to information taking from these three steps investment and operation cost
of textile wastewater treatment plants were evaluated.

In this paper, investment and operation cost and unit cost of produced fabrics were
tried to find out for chemical+biological and single stage biological treatment



systems used for textile industry wastewater treatment. Depend on this results we
tried to find out the effect of wastewater treatment cost on unit product cost.

The textile industry category include plants which use natural and fabricated fiber to
produce fabrics and other textile products. Production of fabricated fiber and cloth
industry are out of this category. Textile industry contains the preparation, knitting
and weaving of natural synthetic yarns to produce products such as fabrics, knit-
fabrics or carpets. There is a considerable consume of water in finishing processes.

Using processes in textile industry have some differences but are almost similar.
According to used fiber in textile there are three main groups. Woolen, Cotton and
Synthetic fiber. Some processes were performed to produce yarn in these there
groups. As it told before some differences in application of processes made the
production of yarns difficult or easy. In cotton and synthetic fiber it is not necessary
to wash them at the beginning of the process. However, washing is an important step
before producing yarns from wool fiber because it contains a considerable amount of
pollutants.

The most important difference between wool-knitting industry from other textile
groups is this washing process.

There are 10 basic subcategories in textile industry:

1. Springwool washing

2. Wool finishing processes

3. Weawing fabric finishing processes

4. Knitting fabric finishing processes

5. Opened fiber and yarns finishing processes

6. Carpets finishing processes

7. Production of product except of fabrics

8. Production of worsted fabrics

9. Processes using less water

10. Cocoon processing and natural silk production

Large amounts of raw process water is generally needed in the textile industry
because of washing and ringing processes .

Wastewater characteristics of textile industry depend on fiber type, using processes
and chemical materials. Main pollution parameters in the textile industry are BODs,
COD, TSS, oil and grease, total chrome, phenol and sulphure. In addition to this,
especially depending on dyestuff used and other chemicals both organic matters and
heavy metal can be found in wastewater. The colour of the textile wastewater varies
from red, brown, blue, purple and due to their intensified and dark varieties. Textile
wastewater can charge colour from day to day, or even several times a day because
of dye stuff used in the processes. Treatment applications of textile industry
wastewaters can be considered on three stages. These are first, pretreatment and final
treatment. First treatment consists of TSS removing, equalization and pH adjustment
of wastewater. This first step is very important because wastewater like this can be
harmful for further processes.



Pretreatment can be considered in two ways. In the first group there are methods like
chrome reduction or sulphure oxidation. The other way to treatment of wastewater
contains chemical precipitation and flotation to control organic and toxic wastes. In
final treatment there is commonly used biological treatment like extended aeration.
In some cases, where it is necessary to treatment the wastewater, an additional third
stage treatment can be used.

There are two ways of textile industry wastewater treatment;

e After less or more pretreatment discharge into municipal sewage and treatment as
domestic wastewater.

o After complete treatment of wastewater in the industry, discharge to receiving
environment

In order to made a decision which processes and units will be used in a textile
wastewater treatment plant some critters must be considered as follow ;

e It must be find out which instructions or restrictions will be considered to
perform the wastewater treatment

e Characterization and quantity of wastewater must be defined by suitable
parameters

¢ Defined parameters must be compared with limits. After this it must be decides
water pretreatment or complete treatment will be used.

e The treatment plant with suitable processes must be designed.

Chemical and biological treatment is used to ensure the desired level in cotton textile
wastewater. FeCL3;, FeSO, and alum is used as coagulant in chemical treatment.
Ca(OH); and H;S0; is used to control pH and flocculation ratio.

These treatment processes must be aplicated to textile wastewater in order to
discharge into receiving waters;

e Equalization

e Neutralization

e Color removal

e Organic matter removal (BOD and COD removal)

The treatment cost of 1 m’ wastewater can be calculated with dividing the total
annual cost to total wastewater treated in a year. To do this, total project cost must be
found ;

i +i)”
Ay TP o e 1.1
Yo+ -1

where ;

Ay; Total project cost for 1 year, ($/year)

P ; Total project cost, ($)

i ; Interest ratio, (%)(annual interest ratio is calculated by % 8)
n ; Project time, (year)(n=15 year)



According to these explanations, treatment cost of 1 m® wastewater can be calculated
as follow;

(Ay " Ai)
S T e 12
Q.365

BM; Treatment cost of 1 m*> wastewater, ($/m’),

A; ; Total operational and maintenance cost,($/year),
Q ; Flow rate (m’/day)

Treatment cost of a biological treatment plant which have a flow rate of 6000
m’/day can be calculated as follow;

Annual operational costs of treatment plant=22.230 $/month*12 =266.760%/year

There are three operational divisions in a textile plant; Knitting dye, Weaving dye
and printing .

Average products producing in plants;

Knitting dye= 8.179.894 kg/year
Weaving dye=12.710.590 Mt/year
Printing=13.911.021 Mt/year

It is assumed that 1 kg is equal 2 mt of product. According to his assume;

Knitting dye= 8.179.894 kg/year

Weaving dye=12.710.590 mt/year* 1kg/2mt=6.355.295 kg/year
Printing=13.911.021 mt/year*1kg/2mt=6.955.510 kg/year

Total product=8.179.894 kg/year +6.355.295 kg/year +6.955.510 kg/year
Total product = 21.490.699 kg/year

According to this results cost of treatment (COT) can be calculated as follow;

_ 266.760 $/year
21.490.699 kg/year

=0.0124%/kg

Then, it can be said that the effect of annual operational cost on unit product cost is
0,0124 $/kg and the effect of annual operational with investment cost on unit product
costis 0,014 $/kg.



The obtained results from calculations like this is shown in Figure 1.1

Treatment Cost ($/kg)

Flow rate (m°/day)| 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000

Cost1 ($/kg) 0,0188| 0,02 | 0,013 | 0,01 | 0,0078 | 0,008 | 0,0124

Cost2 ($/kg) 0,0252 | 0,0243 | 0,01764 | 0,012 | 0,0093 | 0,0094 | 0,014
0,03

y = 0516547

R? = 0,6493

0

1000 2000

3000 4000

Flowrate (m3/day)

5000

8000

7000

¢ Cost1,with operational [ICost2; with operational and investment

Figure 1.1 Cost effect of wastewater treatment $/kg




BOLUM 1

GIRiS

1.1 Genel

Tekstil sektortiniin Turkiye’deki endiistriyel faaliyet gosteren sektorler arasinda
onemli bir yeri bulunmaktadir. Son yillarda ilkemizde en hizli gelisen sanayi
kollarindan birisi olan tekstil sektorii dinamik yapisi nedeniyle toplam endiistriyel
faaliyet icindeki katkisin1 ve onemini ginimiizde yasanan ekonomik krize ragmen

hissettirmektedir.

Tekstil endistrisinde, dogal ve sentetik hammaddelerden, degisik prosesler
kullamlarak ¢ok sayida triin elde edilmektedir. Kullanilan hammadde ve kimyasal
maddelerin, gergeklestirilen iglemlerin, her iglem ig¢in uygulanan teknolojilerin
cesitliligi, su tiketim miktarlariun farkh olusu, endiistride iretim yapisinin son
derece degisik oldugunu gostermektedir. Tekstil fabrikalari, yiiksek miktarda su
kullamimlar: ve kumasg terbiyesinde kullanilan boyar maddeler, tuzlar ve agarticilarin
meydana getirdikleri kirletici yukleri ile atiksulari ve diger artik maddeleri ile ¢evre
kirlilifine en fazla etkisi olan endiistrilerin baginda gelmektedir. Atiksu ozellikleri
parametre bazinda degerlendirildiginde, Cevre Bakanligi’nca yiiriirliige konmus olan
19919 sayilh “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore mutlaka artma tesisi
kurulmast ve ¢ahgtwilmas: suretiyle tekstil sektériv attksularinin kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Aritma tesisi kurmak ve isletmek zorunlulugunda olan tekstil fabrikalar igin aritma
tesisinin gerek ilk yatirim gerekse igletme maliyetleri 6nemli bir harcama kalemi
olarak ortaya c¢ikmaktadwr. Sanayi kuruluslarinin atiksu aritma tesisi sisteminin

secimi ve ingaatinin yapimi sirasinda bazi tercih hatalar yapabilmeleri s6z konusu



olabilmektedir. Genellikle bir atiksu antma tesisi kurulacagi zaman, sanayici bunu
¢ogu kez higbir 6n hazirflifa ve aragirmaya bagvurmadan dogrudan uygulamac
firmalardan proses ve maliyet analizi ile ilgili teklifler toplamakla ige baglamaktadir.
Bugiin ilkemizde yapimci firmalarin olugturdugu gevre teknolojisi sektorii, heniiz
tam anlam ile gelismis bir sanayi olmadif1 ve mali birikimlerinin yetersiz olmas:
sebebi ile, yetersiz verilerle aritma tesisleri dizayn edilebilmektedir. Bu projelerin
degerlendirilmesinde de sanayicilerin artma tesisleri konusunda yetersiz
kalmasindan dolay: genellikle ucuz olan aritma tesisi segilmekte bu gekilde belki de
calismayacak olan bir antma tesisi yapilmig olmaktadir. Boylece gevre korunmasi

icin ayrilan 6nemli bir yatirim amacina ulagsamamis olacakiir.

Hem sanayici hem de gevre agisindan konuya yaklagildiginda antma tesisinin
sanayiciye ¢ok fazla maliyet getirdigi, artiimadan alici ortama verilen atiksularin ise
cevreyi kirlettigi bilinmektedir. Bu nedenle sanayicinin maliyet analizi yaparak en
uygun sartlarla, caligtiracag: aritma tesisini ingaa etmesi ve gevrenin korunmast
gerektigi unutulmamalidir. Bitiin bu olumsuzluklanin 6niine gegilebilmesi agisindan
buyik miktarda yatirimi gerektiren artma tesisleri igin yapilacak harcamalarin
sanayiciye getirecefi ek maliyetin bilinmesi, daha planlama safhasinda maliyet
analizinin yapilmasi, degisik alternatifler arasinda teknolojik, bolgesel ve ekonomik
olarak en uygununun segilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ayrica segilen aritma
tesisinin ilk yatinm ve igletme maliyeti olarak iglenilen iriin maliyetine etkisinin

bilinmesi de sanayicinin faydasina olacaktir.

1.2 Amag ve Kapsam

Bu caligmada, tekstil endiistrisi atiksularnin artilmas: igin yapilan ilk yatirim ve
igletme maliyetinin birim iiretim maliyetine etkisinin aragtirilmas: amaglanmistir. Bu
amagla, tekstil endustrisi hakkinda genel bir bilgi verilmis, altkategorilerine gore
kirletici ozellikleri aragtirilmigtir. Bu kirletici 6zelliklere bagli olarak uygulanan
gereken aritma sistemleri gézden gegirilmis, sistemlere ait maliyet degerleri daha
once tekstil endistrisi atiksularmmin artilmasi ile ilgili yapilmig galigmalardan,
endiistriyel atiksularin antilmas: konusunda faaliyet gosteren firmalardan ve
dogrudan tekstil firmalarindan alinmigtir. Yine halihazirda galigir vaziyette olan

tekstil fabrikalarindan alinan iiretim kapasiteleri ile ilgili bilgiler goz 6niinde



bulundurularak ilk yatinm ve isgletme maliyetlerine gore tekstil fabrikalarinda
uretilen Uriine karsilik olugan atiksuyun artma maliyetleri belirlenmis ve islenen
triinden olusan atiksuyun aritilmasinin bu trinin kilogramina getirdigi maliyet dolar
cinsinden hesaplanmas: suretiyle degerlendirme yapilmaya caligilmigtir. Ayrica,
aritma tesislerindeki maliyet bilegenleri de incelenmiy, toplam maliyet i¢inde agirlikh
olan bilegenler belirlenmig, bu sayede oOzellikle aritma tesislerinin galigtirilabilmesi
konusunda devlet tarafindan desteklenmesi gereken maliyet bilegseni ortaya

konulmaya ¢aligitlmgtir.



BOLUM 2

TEKSTIL ENDUSTRISI

2.1 Endiistrinin Tanims

Tekstil endiistrisi kategorisi, dogal ve sentetik elyaflari kullamlarak kumas ve diger
tekstil tiriinlerini tireten tesisleri kapsar. Sentetik elyaflarin uretimi ve giyim sanayi
bu kategori digindadir. Tekstil endustrisi dogal ve sentetik ipliklerinin hazirlanmasi,
dokuma, 6rme veya bagka yontemlerle kumag, triko, hali gibi tekstil tirtinleri haline
getirilmesi, iplik ve kumaglara boya, baski, apre gibi terbiye islemlerinin
uygulanmas: iglemlerini igerir. Elyaf cinsine bagli olarak, uretim proseslerinden
bazilarim su gereksinimi digik mertebededir veya hi¢ yoktur. Bu tiir degisik su
kullammli veya kuru prosesler arasinda egirme, bikkme, 6rme dokuma iglemleri yer
alir. Son islemlerinde ise, ¢ok miktarda su kullanimi s6z konusudur. Bu endiistride,
iki veya daha fazla 1slak prosesin, ardisik olarak tek bir kesikli tank tnitesinde veya
sirekli olarak yuritilmesine ¢ok sik rastlanur.

Tekstil endiistrisi Cumhuriyet donemine sayisi 10°dan az pamuk ipligi fabrikasi ile
girmig, sonra en hizli geligen sektorlerden biri olmustur. Halen Tiirkiye sanayiindeki
payi % 20’nin Gstindedir. Endistri, Istanbul, Adana ve Izmir illerinde

yogunlagmakla birlikte hemen hemen tiim yurda dagilmig bulunmaktadir (1).
2.2 Uretim Proses ve Islemleri
Tekstil endiistrisinin hammaddesi olan elyaf, dogal elyaflar ve fabrikasyon elyaflar

olmak iizere iki gruba aynlir. Dogal elyaflar arasinda pamuk, keten, kenevir, yiin

ipek, mohair, ve killar; fabrikasyon elyaflar arasinda ise reyon, kazein, asetat-seliloz



ester, naylon, polyester, akrilik ve vinil bulunur. Bunlar arasinda en ¢ok kullamlan

elyaflar pamuk, yiin, reyon, naylon ve poliesterdir.

Tekstil endiistrisinde yer alan proses ve iglemler islenen elyafla bazi farkliiklar
gostermekle birlikte cogunlukla benzerdir. Tekstil endistrisi kullanilan elyaf cinsine
gore incelendiginde pamuklu, yiinlii ve sentetik olmak iizere baglica i¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Elyafin iglenerek hazir kumasg haline getirilmesinde ¢ grupta da iplik,
dokuma ve terbiye prosesleri seklinde ayni temel islemler uygulanmaktadir. Fakat
bu islemler elyafin cinsine gore farkli sekilde tatbik edilmektedir. Pamuk ve sentetik
elyaflarda, baglangigta yikamay: gerektirecek bir kirlilik bulunmamaktadir. Buna
karsiik ¢ok kirli olmasindan dolayi, yiin elyafin iplik haline getirilebilmesi igin
onceden bir yikama islemine tabii tutulmasi gerekmektedir. Yiinli dokuma
endiistrisini kirleticilik bakimindan diger tekstil gruplarindan ayiran en 6nemli fark,

bu yikama iglemidir.

Tekstil endistrisinde pamuklu, yinli ve sentetik elyaflar seklinde yapilmig

siniflandirmaya gore iiretim agamalan agagida ozetlenmistir (1).

2.2.1 Pamuklu Tekstil

Pamuk elyafi, iplik yapim, dokuma hazirlilk ve urinlerinin terbiyesi olarak (g
asamada islenir. Iplik yapimi, agma temizleme, tarama, gekme, egirme, bobinleme
gibi iglemleri kapsar. Bunlar ¢ogunlukla mekanik kuru iglemlerdir. Dokuma hazirlik
islemleri, bobin ve ¢ile hazirlamasi, ¢ozgiiler, tahar, hagillama ve dokuma iglemleri
kapsar, bu iglemlerde kuru iglemlerdir. Terbiye iglemlerinde onemli miktarlarda su
kullamimi  vardir. Baglica terbive iglemleri hagil sokme, yikama, pigirme,
merserizasyon, kasar, boyama ve apre iglemleridir. Hagil sokme dokuma sirasinda
aginma ve germeyi 6nlemek i¢in uygulanan nigastanin asit veya enzimle giderilmesi
islemidir. Pigirme iglemi bir bazla pamuklu Grinin kaynatilmasi ve temizlenmesi
islemidir. Kasar klorit, hipoklorit veya hidrojen peroksit kullanilarak yapilan agartma
islemidir. Boyamada reaktif naftol, direkt, kikirtli indigo gibi gesitli boya tiirleri
kullanilir. Kasar veya boya ¢ok su kullanan iglemlerdir. Apre son iriine tutum,
burusmazlik, ¢ekmezlik, su gegirmezlik gibi ozelliklerin kazandrildigs son

islemlerdir. Pamuklu tekstil endiistrisi genel akim gemas: $ekil 2.1°de verilmigtir.
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Sekil 2.1 Pamuklu tekstil endistrisi genel akim semast

2.2.2 Yiinlii Tekstil

Pamuklu tekstil ile aym asamalarda gergeklestirilen yiinlii tekstil iglemlerinde ilk ve
en onemli fark yuiniin (yaprak, yapagi) yikanmasidir. Cok kirli yagl atiksu olusturan
bu islem ayn bir alt kategori olusturur. Ilk agamada yiin agma, taraklama, gibi
iglemler yapilir ve kamgarn veya strayhgarn iplik olarak sentetik madde katkilar1 da
yapilarak bobinlere sarilir ve dokunur. Terbiye islemleri arasinda karbonizasyon,
dinkleme, yikama, boyama ve apre iglemleri yapilir. Boyamada baglica asit, metalize
ve mordant boyalar kullamlir, sonra sicak su veya kimyasal maddeler ile fiksaj
yapilir. Apre iglemleri kegelesmezlik islemi ve pamuklu kumaglara uygulanan diger

iglemleri kapsar. Yiinli tekstil endistrisi genel akim semas: Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 Yinli tekstil endiistrisi genel akim gemasi

2.2.3 Sentetik Tekstil

Seliilozik ve organik polimerlerin elyaflart pamuk ve yiinlilere karngtinnlarak veya
ayrt olarak iplik hazirlama, hasil sokme, boyama ve apre islemlerinden geger.

Boyamada asit, bazik dispers, naftol gibi boyalar kullanilir.

Ipek, iplik wiretiminde ipek ¢ekimi, liflerin terbiyesi, yikama, agartma, boyama
islemleri bulunur. Hal iretimi lateks ile taban kaplamasi iglemini igerir.
Kegelestirilmig ve dokusuz yiizeyli iiretimi de kegelestirme, yikama, boyama vb.

iglemleri kapsar.



2.3 Altkategorizasyon Yaklagimi

Altkategorizasyonun amaci, aym kategori i¢inde oldugu halde tretim farkliliklar:
olan veya aym Urinin imalinde farkli proses ve iglemlerin kullamldig: tesislerin

atiksularinda meydana gelecek farkliliklarin ortaya konulmasidir.

Altkategorizasyon yapilirken, sadece atiksu kalitesi benzerligi gruplama igin yeterli
degildir. Gruplama yapilirken pekgok faktér goz oniinde bulundurulmalidir. Tekstil
endistrisinde Altkategorizasyon igin g6zoniine alinabilecek baglica faktorler;
imalatta kullamlan prosesler, hammaddeler, Griin cinsleri, su kullanimi, atiksu

ozellikleri olarak siralanabilir (2).

Tekstil endiistrisinin altkategorizasyonu yapilirken kullanilan klasik metod, islenen
elyafin cinsine (yiin, pamuk ve sentetik) gére iretim tesislerini gruplandirmaktir.
Benzer tekstil tirtinlerinin tiretiminde kullanilan miinferit tiretim prosesleri ve herbir
proseste ortaya ¢ikan atiklar incelenecedi zaman bu gruplandirma yaklagimi yarark
olabilir. Ancak, ayni endiistri grubunda birgok farkli tiriin iretilmesi sonucu gikan
atiklarin buyiuk farklilik gostermesi, bu sekilde bir kategorizasyon kullanimim
zorlagtirmaktadir.

Diger bir yaklagim sekli ise altkategorizasyonun imalat proseslerine, kullanilan
hammaddelere, son drinlere, su kullannmina ve atik karakteristiklerindeki
benzerliklere dayamlarak yapilmasidir. Buna gore tekstil endiistrisinde temel

altkategoriler 10 gruba ayrilir. Bunlar;

Yapag: yikama

Yiin son iglemleri

Dokunmus kumasg son iglemleri
Orgii kumas son islemleri

Agik elyaf ve iplik son iglemleri
Hali son islemleri

Kumag dis1 maddeler tiretimi

Kegelestirilmis kumag lretimi

X N e w D -

Az su kullanilan iglemler



10. Koza isleme ve dogal ipek tretimi

dir. Altkategorizasyon yapilirken sadece atiksu benzerlii ele alinmams, tretimde
kullanilan prosesler, hammaddeler, iiriin cinsleri, su kullanimi, attksu ozellikleri de
dikkate ahnmgtir. Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeliginde 1. ve 2. altkategori ile
birlikte, 3., 4. ve 6. altkategoriler alinmig ve pamuklu tekstil ve sentetik tekstil
terbiyesi gruplan tammlanms, kegelestirilmis, dokusuz yiizeyli ve ipek iplik ayn

altkategori olarak ele alimmamistir (1).

2.3.1 Yapag Yikama

Ham yiin ve diger hayvan kil elyafindan tabii safsizliklarin yikanarak giderilmesi
islemi, bu kategorinin en bagta gelen prosesidir. Yiin yikama ile ham yiinde bulunan
tabii yiin gresi, ter, digki, kir ve bitkisel maddeler uzaklagtinbir. Yiin elyafa
uygulanan ilk slak proses olan yikama prosesinde, deterjan yikama ve solvent
yikama olmak iizere iki yontem s6z konusudur. Deterjan yikama iki tiirdar; sabun-
alkali prosesi ve nétr deterjan prosesi. Sabun alkali prosesinde, sentetik deterjan ve
sodyum karbonat gibi yumugak bir alkali pH 9.5-10.5’ta yikama banyosuna ilave
edilir ve 55 °C’a kadar isitilir. N6tr deterjan prosesinde ise, non-iyonik deterjan pH
6.5-7.5’ta ve 53-57 °C’ta ilave edilir. Proses yitkama ¢ozeltisinin ters akimla aktig:
dort adet agik tankta yiiriitiiir. Bu tanklardan ilk ikisi deterjan ve sabun igerir. Son
iki ise elyafi ¢alkalamada kullamlir.

2.3.2 Yiin Son islemleri

Bu alt kategori yiin elyafi, diger hayvansal kil ve yin elyafi-hayvansal kil karigim:
kumaglara toplam tiretimin %5°1 oraninda agartma, yikama, boyama, atese dayamkl
hale getirme, give yemezlik vb islemlerden birisinin uygulanmasint kapsar.
Karbonizlemenin yer aldi yiin elyaf veya iplik, diger hayvansal killar ve yiin elyaf-
hayvansal kil karigimi igin yapilan terbiye de (son iglem) bu alt katagori

kapsamindadir.



Yiin bitirme islemleri, kullanilan kimyasal maddelerin, gesit ve miktarimn fazla

olmast ve atik yiklerinin yiiksek olmasi nedeniyle diger son iglem kategorilerinden

ayrilir.

2.3.3 Dokunmus Kumas Son Islemleri

Bu alt kategoride, biyiik bir kismi dokuma olan kumaslarin en az % 5’ine hagil
giderme, yikama, agartma, merserizeleme, boyama, baski ve bitirme kimyasallarin
uygulama gibi son islemlerden birisi tatbik edilir. Bu proseslerin yamsira, iplik
boyama ve elenim son islemlerini de entegre tesisler bu kategorinin igindedir.
Bilesimi oncelikle yiin olan dokunmug kumaslar bu kategoriye girmezler ve yiin son

islemleri alt kategorisinde siniflandiriliriar.

234 (")rgii Kumas Son islemleri

Orgii kumag son iglemleri kategorisi 6ncelikle pamuk ve/veya sentetik elyaftan
yapilmig ve bityitk bir kismi 6rgii olan kumaglarin son iglemlerini igerir. Uretilen
kumagin en az %5’ine uygulanir, bu son iglem prosesleri sirasiyla yikama, agartma,
boyama, baski ve antistatik maddeleri, yaglann ve bitirme kimyasallari uygulama
islemlerinden olusur. Orgii kumas bitirme iglemlerinde hagil giderme yoktur ve

merserizelemeye de pek sik rastlanmaz.

2.3.5 Acik Elyaf ve iplik Son Islemleri

Pamuklu veya sentetik iplik ve elyafa iiretimlerinin en az %5’i oramnda yikama,

afartma, merserize boyama ve apre iglemlerinden birisinin uygulanmasim kapsar.

2.3.6 Hah Son Islemleri

Hal: son iglemleri kategorisi, 6ncelikle tekstil kokenli taban kaplama trtinlerinin son
islemlerini kapsar. Uretilen halinin en az %5’ine tatbik edilen, yikama, agartma,
boyama, baski ve bitirme kimyasallarim1 uygulama gibi prosesler baslica hali son
islemleridir. Yukanda belirtilen hali son iglemlerinin yarusira, tafting hali ve iplik
boyama iglemlerini de gergeklestiren entegre tesisler bu kategoriye girer. Ancak

yalniz tafting hali iireten tesisler dusiuk su kullantmli prosesler sinifinda ele alinirlar.
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2.3.7 Kumas Digi Maddeler Uretimi

Kumas digt maddeler iretimi kategorisi, kumas dis1 yiin, pamuk ve sentetik tekstil
triinlerinin iiretimini, mekanik ve termal yoldan ve/veya yapistirarak baglama
yontemiyle gerceklestiren tesisleri kapsar. Kumag dis1 tekstil Grtinlerinin doldurma
ve kegelendirme iglemleri kegelendirilmis kumag prosesi kategorisinde ele almir. Bu
kategorinin tipik baz1 prosesleri, karding, islatma, baglama (lateks, akrilik veya

polivinil asetat recenesine daldirma) ve bitirme kimyasallarin1 uygulamadir.

2.3.8 Kegelestirilmis Kumas Uretimi

Bu kategori, 6ncelikle doldurma ve kegelendirme iglemleri ile dokuma dist tekstil
iiriinlerini tireten tesisleri kapsar. Kece uretiminde yiin, rayon ve yiin, rayon,
polyester harmant kullamlir. Kegelendirme kimyasal yolla veya mekanik olarak

gergeklestirilir.

2.3.9 Az Su Kullanilan islemler

Diisik su kullammli proseslere, bitirme islemi uygulanmamis iplik, kaplama
dokumalar, hali tafting ve kort lastii iretiminde rastlamr. Bu proseslerde, su

oncelikle temizlik amactyla kullanilir ve iretimlerin proses suyu ihtiyact azdir.

2.3.10 Koza isleme ve Dogal ipek Uretimi

Pisirme (Koza Kaynatma), ipek ¢ekimi iglemleri ile ipek ipligi tiretimini kapsar.

11



BOLUM 3

TEKSTIL ATIKSULARININ OZELLIKLERI
3.1 Tekstil Atiksularinin Ozellikleri

Tekstil endiistrisinde ortaya cikan atiksular miktar ve bilesim yoniinden ¢ok
degiskendir. Bu atiksularin birinci kaynagi liflerde mevcut olan dogal safsizliklardir.
Ikinci kaynak ise proseslerde kullamlan kimyasal maddelerdir. Tekstil proseslerinde
kullanilan boyalar, krom ve tiirevleri ve silfiir gogunlukla atiklarda bulunurlar.
Tekstil boyamada ayrigmaya karsi c¢ok dayanikli boyalann kullaniimas:
istendiginden, olusan boya atiklar: da biyolojik ayngmaya karg1 dayamklidir ve ¢ok

zor aynigirlar.

Yikama ve durulama iglemlerinde ¢ok miktarda suya ihtiyag duyuldugundan tekstil
endiistrisindeki su kullanimi relatif olarak biiyiiktiir. Su kullanimi ve atiksu olusumu
alt kategori bazinda ele alinabilir veya yiinlii, pamuklu, sentetik gibi iglenen elyaflara
gore incelenebilir. Her altkategoride iglem tiirleri, iglemler i¢in kullamlan teknoloji
ve diger faktorlere bagh olarak su kullanimi bazen genis araliklarda degismektedir.
Bunun baglica sebebi ise proseslerde kullamilan yontemlerin, ekipmanlarin ve
kullamlan kimyasal maddelerin farkl: olmasidir. Birim yiikler dikkate alindifinda az
su kullanan proseslerde atiksu miktan genelde 10 m’/ton kumas degerinin altindadir.
Dokunmug kumag son iglemleri altkategorisi i¢in bu deger 50-300 m’/ton kumas
arasinda degisir. Yinli kumag son iglemleri bu araligin alt kismina yakin 6rgii kumag

son iglemleri ise orta ve yiitksek degerler civarinda attksu iretmektedir.

Atiksu karakteri elyaf cinsi, uygulanan iglemler ve kullamilan kimyasal maddelere
bagh olarak degiskendir. Tekstil endiistrisinde temel kirletici parametreler; BOIs,
KOI, AKM, yag ve gres, toplam krom, fenol ve siilfiirdiir. Bunlarin diginda 6zellikle



kullanilan boya ve difer kimyasal maddelere bagli olarak hem organik nitelikli hem
agir metal olarak ¢ok sayida mikrokirletici atiksularda bulunmaktadir. Tablo 3.1°de
tekstil endiistrisinin her bir altkategorisinin kantitatif olarak atiksu ozellikleri

verilmektedir.

Tekstil atiksular genellikle gri renkli veya boyamada kullamlan esas boyamn
rengindedir. BOI, toplam ¢oziinmiig madde, alkalinite ve sicakhik degerleri yuksektir.
Ayrica bazen elyaftan ekstrakte olan dogal kirleticiler ve elyafin islenmesinde
kullamlan kimyasal maddeler de igerirler. Atiksuyun miktar ve kalite ozelliklerini
belirleyen faktorler; iglenen elyafin cinsi, tim tekstil prosesini kapsayan temel
iglemler, proseslerde kullamlan kimyasal maddeler, tesis i¢i kontrollerin uygulanma

derecesi olarak siralanabilir.

Herbir tekstil prosesinden ¢ikan atik yikii herbiri ayn ozellige sahip elyaflarin ¢ok
sayida olmasindan dolayr genis bir degisim aralifi gosterir. Bundan bagka retim
yontemlerindeki teknolojik farkliliklar ve mevcut olabilecek diger birgok degiskenler
gozonine alindiginda, aym elyafi isleyen farkh tesisler arasinda da degisimler vardir.
Her ne kadar, miktarlan degigebilirse de, atiksu 6zellikleri, aym elyafi isleyen bitiin

tekstil fabrikalari i¢in genellikle benzerdir.

Tekstil endistrisi atik sulari, sodyum hidroksit, sodyum kloriir, asetik asit, sodyum
bikromat ve benzeri gibi boyamada kullamlan yardimc: kimyasal maddeler ile
birlikte siilfiir, kiip, reaktif, dispers ve diger boya tiplerinin tim renk araliklarini igine
alan boyar maddeleri ihtiva eder. Ayrica, bu tir atiksular islatma ve yikama
maddeleri olarak kullanilan noniyonik, anyonik ve katyonik yiizey aktif materyalleri
ihtiva edebilir. Bunun yamsira tekstil mamiillerinin terbiyesinde kullamlan gesitli

kimyasal maddeleri de bulundurabilir.

Tekstil endiistrisi atiksularindaki kirleticiler ya ¢ozinmiiy ya da slspansiyon
halindedir. Biyolojik oksijen ihtiyaglari olduk¢a yiikksek ve genellikle sodyum
hidroksit ihtiva ettigi i¢in pH degeri 7 nin tistiindedir (2 ).

Ortalama biyiikliikte bir pamuklu tekstil tesisi igin, nigastali atiklar toplam attksu
hacminin %16’smi, BOI’nin %5.3’tinii, toplam katilarm %16’sinu tegkil eder. Kostik
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sodah atiklar, atiin hacminin %19’ unu, BOI’nin %37 sini toplam katilarin %43 tni
ve toplam alkalitenin %60’ 11 olugturur. Yikama, agartma, boyama ve apre atiklari
kompozit atiginin geri kalan kismuni olustururlar. Bunlar toplam atifin hacimce
%65’ini, BOI'nin %10’unu, toplam kat1 madenin %2’sini ve toplam alkalinitenin
%34 tni tegkil eder (3).

Tekstil atiklant biyolojik ayrigabilir olmakla beraber, bazen biyolojik proseslerde
olumsuz durumlara neden olabilirler. Ciinkii atiksuda bazi toksik bilesikler
(boyalardan gelen kromatlar, siilfiirler ve hidrojen peroksit gibi) bulunabilirler.
Atiksu niitrient yoniinden (azot ve fosfor) eksiklik gosterebilirler. Azotlu atiklar,
boyama islemlerinden suya karigmaktadir. Ancak atiksuda fosfor igerigi ¢ok diigiik
olabilmektedir. Suyun kalite ve miktarinda da giin boyunca buyik degisimler
olmaktadir. Bu nedenle dengeleme islemi gereklidir. Atiksularda bulunan artma
unitelerinde kopiik problemi olustururlar. Katyonik deterjanlarin 1 mg/lt civarindaki
konsantrasyonlarinda  bakterisidal oldugu bilinmektedir. Atiksularda alkali
ozeliktedir. Yani pH degerleri yiiksektir. pH'in yiiksek olmasi (pH>9.5) biyolojik

aynigmay: giclendirdiginden biyolojik antma 6ncesi pH’1n ayarlanmasi gereklidir(3).

Tekstil endiistrisi atiksular1 igin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi gergevesinde

getirilen baglica degarj standartlar1 Tablo 3.2°de verilmigtir (1).

Kalitatif olarak altkategorilere baglh atiksu karakteristikleri ise agagidaki gibidir.

3.1.1 Yapag: Yikama

Yapag yikamada olusan atiksular belirgin miktarlarda yag, gres ve kir icerirler. Bu

maddeler atiksuda yiksek BOIs, KOI, TAM ve yag konsantrasyonlarina neden

olurlar.

3.1.2 Yiin Son islemleri

Yin son islemlerinin atiksularin konsantrasyonlann duagik (konvansiyonel
parametreler agisindan), hacimsel debileri ve birim iretim bagina yik degerleri

yiitksektir. Bu tiir atiklar ayrica fazla miktarda krom, fenol, renk ve silfiir ierirler.
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3.1.3 Dokunmus Kumas Son islemleri

Konvansiyonel parametreler agisindan, dokunmug kumag son iglemlerinin attksularn

genig bir aralik i¢inde degigim gosterirler.
3.1.4 Orgii Kumas Son islemleri

Bu alt kategorinin atiksular, dokunmug kumas son islemlerinin atiksularina benzer.

Ancak konsantrasyon degerleri daha diisiik ve tesisten tesise farkhlik daha azdir.
3.1.5 Acik Elyaf ve iplik Son islemleri

Bu alt kategoride olugan atiklar diger altkategorilere kiyasla daha zayiftir ve elyaf

cinsine bagli olarak degigim gosterirler.
3.1.6 Hah Son islemieri

Hali uretimi gergeklestiren tesislerin su kullanimlann (kg/ton kumag) diger
altkategorilere kiyasla diisiik olmasina ragmen, atiksu hacimleri ¢ok fazladir. Bunun
sebebi hali {iretiminin niteliginden ve halimin diger tekstil Griinlerine kiyasla daha
agir olmasindan kaynaklamir. Hali Gretiminde yiiksek atiksu debilerinin olugmasina
etkin olan baslica prosesler boyama ve baskidir. Ancak bu prosesler yiiksek kirletici

parametre yiiklerini olugturmazlar.
3.1.7 Kumas Dis1 Maddeler Uretimi

Dokuma digi tekstil dretimi gergeklestiren tesislerin hidrolik ve kirletici yiikleri
oldukga dustiktir. Atiksular lateks ve diger kirleticileri igerir.

3.1.8 Kegelestirilmis Kumas Uretimi

Bu altkategoride, seyreltik durumda ancak fazla miktarda atiksu olusur. Bu agidan en
onemli prosesler kegelendirme, boyama ve bunlara ait durulama islemleridir. Son

islemlerinin de toplam atik yiikiine katkis1 bulunabilir.
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3.1.9 Az Su Kullanilan islemler

Bu proseslerde meydana gelen atiksu miktan ¢ok azdir. Biiyilk miktarda sogutma

suyu ve proses digi su veren tesisler ile su-jeti dokuma tesisleri, bu kategoride fazla

miktarda atik veren baglica igletmelerdir.

3.2 Pamuklu Tekstil Sanayi Atiksularimin Ozellikleri

Pamuklu tekstii mamillerinin {retimi sirasinda uygulanan iglemler; liflerin

hagillanmasi, alkali pigirme iglemi, hagil sokme iglemi, agartma, ytkama islemleri,

merserizasyon iglemi, boyama iglemi ve apre (bitirme) iglemleridir. Bu iglemler ve bu

iglemler sirasinda olugan atiklar sunlardir;

a)

b)

d)

Hasil sokme islemi: Hagil maddesi olarak kullanilan polivinil alkol, deterjan/su
¢Ozeltisiyle uzaklagtirabilir. Hagil sékme iglemi sonucunda askida kati madde,
¢ozinmiis katt madde, yag ve gres iceren atiklar suya kangir. Atiksulardaki
polivinil alkol biyolojik olarak yavag bir sekilde aynsabilir ve atiksulardaki
KOI’nin 6nemli, bir boliimiinii tegkil eder.

Pigirme iglemi: Pamuklu tekstil sanayiinde kullanilan en 6nemli kimyasal madde
olan kostik soda ile pigirme iglemi sonucunda kostik soda igeren atiksular olusur.
Pisirme isleminde kullanilan yizey aktif maddeler ve sodyum fosfat da atiksulara
karigir. Atiksularda ayrica kullamlan pamugun %3-4 oraminda pamuk yaglan da
bulunur. Pigirme iglemi siv1 artiklar; kuvvetli alkali (pH>12), koyu renkli ve
pamuktan gelen safsizliklan igeren atiklardir. Pigirme islemi sonrasinda suyun
pH’1 artmaktadir.

Agartma islemi: Agartma iglemi hidrojen peroksit ile yaptlir. Bu agartma islemi
sonunda olusan kirlilik yiikleri dugiiktiir. Atk suda ¢6zinmis katt maddeler,
inorganik kat1 maddeler ve baz1 organik maddeler mevcut olabilir.

Merserizasyon iglemi: Merserizasyon prosesinde derigik NaOH kullanilir. Proses
sonucunda olusan atiklar kuvvetli alkali (pH>12-13) ve BOI miktar: digik
atiklardir. Kostik soda ile birlikte merserizasyon igleminde ayrica penetrant
maddeler kullamlir. Baz1 biiyiik isletmelerde merserizasyon iglemi atiksularindan
kostik soda geri kazanilir ve geri kullamm igin uygun hale getirilir. Pamuk

liflerinde uzaklastirilan bazi maddeler katt madde olarak atiksulara karigir.
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¢) Boyama iglemi: Pamuklu kumaslann istenilen renge boyanmas: islemi sonucunda
boya atiklarini igeren atiksular olugur. Boyama islemi atiksularinda ¢oziinmiig
madde miktan ve KOI yiiksektir. Renk, gergek renk oldugundan artimi da
gugtir.

f) Apre (Bitirme) iglemleri: Su gegirmezlik, alev almazhk, burugmazlik vb. apre
islemlerinden gelen atiksular hacimce kiigiik miktardadirlar. Uygulanan kimyasal
madde, 1slatma, igleme alma ve kurutma gibi nedenlerle kiigiik miktarlarda atik
olustururlar, Orgii kumas son iglemlerinde kullamlan Ilubricant maddeler
genellikle mineral kokenli yaglar, bitkisel yaglar, sentetik ester gibi yaglardir.
Ayrica antistatik maddeler, antioksidantlar, bakteriyositler ve korozyon
inhibitorleri de kullamldiginda bunlar da atik olarak sulara kangirlar. Orgi
tesislerinde kullamlan yaglar kolayca emiilsiyon tegkil edebilen veya suda
¢Oziinebilen tiplerdir. Boyama iglemlerinden 6nce yikanarak uzaklagtirilir ve

atiksulara kanigirlar.

Pamuklu tekstil sanayii atiksularindaki en 6nemli kirlilik problemleri; organik madde
igeriginin yiiksek olusu, pH’1n yiiksek olusu, toksik maddelerin bulunmasi, sicaklifin
yiiksek olusu, deterjan ve sabun igeriginin olmasi, yag ve gres, siilfiir, kat1 maddeler
ve alkalinite icermesi olarak 6zetlenebilir. KOI, BOI, AKM atiksularin 6zelliklerinin

belirleyici diger ana parametrelerdir.

Pamuklu tekstil atiksulart alkali ozellikte, iglenen boyanin hakim renginde ve debisi
yitksek atiklardir. Tekstil endiistrisinden ¢ikan atiksular genellikle az kirli sogutma
sular1 ile dogrudan iiretimden kaynaklanan ve oldukga yiiksek miktarda kirleticiler
iceren proses sularidwr. Kiigiik igletmelerden ¢ikan atiksularin  kirletici

konsantrasyonlarimn genellikle daha yiiksek oldugu goézlenmigtir (4).

Hagillama iglemlerinden ¢ikan atiksular kullanilan hagillama maddesine bagh olarak
biyokimyasal oksijen ihtiyaci verirler. Dogal nigastalar genellikle daha yitksek BOI
degerleri vermekle beraber, karboksimetil seliiloz gibi sentetik hagillama maddeleri
kullamlmas: durumunda BOI degerleri daha digiik, buna karsihk KOl degerleri
yiiksek olabilir.
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Pamukiu tekstil Giretim prosesinin en yogun kirlilik olugum noktas1 pigirme islemidir.
Bu islemden ¢ikan atiksular liflerden kaynaklanan bitki kalintilari, bitkisel yaglar,
vakslar, regineler, daha once uygulanmig olan iglemlerden kaynaklanan nisasta,
dekstrin gibi maddeler ve pigirme isleminde kullamilan sodyum hidroksit, sabun, soda
ve deterjanlan igerirler. Pigirme atiksulant koyu kahverengi bir renge sahip olup,
BOIls konsantrasyonlar1 3000 mg/lt civarindadir. Pigirmeyi izleyen yikama
iglemlerinin atiksularinin, bakiye agartma maddeleri ve asitler igerirler. Bu sularn
tipik BOIs konsantrasyonlari 200 mg/lt mertebesindedir. Merserizasyon iglemi
atiksulart yiiksek miktarda sodyum hidroksit ve genellikle hemiselilozlardan olugan
organik bilegikler igerirler. Boyama iglemi atiksulari ise kullaniimig boya banyolari,
sabitlestirici maddeler, boya kalintilan ve diger ilave edilmis kimyasal madde
kalintilarimi igerirler. Bu atiklarin bilesimi ve pH’1 kullanilan boyalara ve boyama
yontemine bagimhidir. Ornegin kikiirtli boyalar kullanilmas1 durumunda atiksular
bazik, asit boyalar kullanidmasi durumunda ise asidik ozelliklere sahiptirler.
Boyalardan kaynaklanan renk, diger atiksu bilesenlerine kiyasla gozle de goriilebilen
bir kirlilik problemi olugturur. Boyama atiksularinda ¢oziinmiis katt madde miktar:
fazla, buna karsilik askida kati madde miktan digsiktir. Boyar maddeler suda
¢oziinmiig halde bulunduklanindan, suda olusturduklari renk gergek renktir.
Apreleme islemlerinden ¢ikan atiksular kolloidal ¢ozelti veya siispansiyon halinde

apreleme maddelerini icerirler (4).
Burford ve Champell tarafindan yapilan aragtirmalar, pamuklu tekstil fabrikalarinda
BOI ve alkalinite olusum noktalari hakkinda fikir vermektedir. Bu g¢alismanin

sonuglari Tablo 3.3°de verilmigtir (4).

Tablo 3.3 Pamuklu tekstil atiksular1 BOI ve alkalinite yiiklerinin olusum noktalari(4)

PROSES KADEMESI BOIs (mg/lt) | ALKALINITE( - mg/lt CaCQs)
Hagil sokme ve pigirme 40.5-66.0 15.4-32.0
Merserizasyon 13-5.7 24.7-62.9
Boyama 5.5-33.6 -

Cesitli Uretim kademelerinde kullamlan atiksu miktarlan Koiorowski tarafindan
verilmektedir. Bu degerler uiretilen mamul maddenin agirligma bagli olarak Tablo
3.4’de verilmistir (4).
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Tablo 3.4 Pamuklu tekstil iiretiminde olugan birim atiksu miktarlar1 (4) (Tablodaki

degerler m’/1000 kg mamul madde cinsinden verilmistir.)

_Mamul Iplik ve Dokuma | Agartma | Boyama | Basma | Boyamat+Agartma
Iplik 20-40 100-150 | 50-100 - 150-200
Dokuma - 200-300 | 150-250 | 200-300 400-600

Ipligin ve dokunmus tekstillerin klor banyolarindaki muamelesinden sonra bulanik

ve bazik reaksiyonlu atiksular olugur. Bu atiksular serbest klor da igerirler. Klor

banyolarindan sonra uygulanan asit banyolarindan ¢ikan atiksular ise yine bulamk

fakat asidiktir. Merserizasyon islerinde olugan atiksular ise yiikksek miktarda baz ve

az miktarda organik madde igerirler. Diger yikama sulan kendilerinden once gelen

islemlere bagiml olarak asit veya baz reaksiyon verirler. Atiksu miktan olarak 100

kg iplik igin yaklagtk 100 m® su olugmaktadir. Bu atiksuyun biiyik bir kismu gesitli

islemler arasinda kullamlan yikama sularindan kaynaklanir,

Boyama hari¢ olmak tizere pamuklu tekstil tretiminden kaynaklanan atiksularin

konsantrasyonlarina bir 6rnek Tablo 3.5’te verilmektedir.

Tablo 3.5 Pamuklu tekstil atiksu kirletici konsantrasyonlart (4)

Parametre Birim e Pisirme | Yikama | Agartma Yikama
(Basingl)

H 8.3-8.8 8.3-11.0 9.0 8.6-10.4 6.0-7.0
Top. Céz. Mad. mg/lt 21300 | 5600-9200 | 530 | 3100-21000 | 1028-880
Ucucu Coz. Mad. | mg/lt 17400 1600-7300 | 350 2550-4300 | 360-470
Mineral Madde mg/lt 3950 4050-1900 185 580-7700 | 660-410
BOI; mg/lt 790-1170 60
Klorir mg/lt 100-170 230-300
Pamuklu tekstil boyama islemlerinden kaynaklanan atiksularin  kirletici

konsantrasyonlarmna ait bir 6rnek Tablo 3.6’da verilmektedir.
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Tablo 3.6 Pamuklu boyama atiksulan kirletici konsantrasyonlari

Parametre Birim Boyama Agartma +Boyama

H 9.1 11.5
Top. Coz. Mad. mg/lt 1240 2300
Ugucu ¢oz. Mad. mg/lt 440 850
Mineral Madde mg/lt 800 1500
BOI;s mg/lt 190 190
Kloriir mg/lt 120 250
Organik azot mg/lt 16 22
Amonyak mg/lt eser miktarda eser miktarda

Tablo 3.7’de Pamuklu tekstil mamiillerinin boyanmasinda kullanilan boyar maddeler

verilmigtir (4).

Table 3.7 Pamuklu tekstil boya banyolarinda bulunan kimyasal maddeler (4)

Boya Tipi Kimyasal Maddeler

Anilin Anilin Hidroklorir, Sodyum Ferrosiyaniir, Sodyum Klorat, Pigment,
Siyahi Sabun, Sodyum di-kromat

. Boya, Penetrant, Sodyum Klorir, Sodyum Nitrit, Hidroklorik Asit veya
Inkigaf Silfurik Asit, Inkigaf Ettirici(Beta Naftol), Sabun veya Siilfath Sabun veya
Yagh Alkol

Boya, Sodyum Karbonat, Sodyum Kloriir, Hidroklorik Asit, Islatma

Direkt Maddesi veya Coziinebilir Yag veya Sodyum Siilfat

' Boya, Sodyum Hidroksit, Cozinebilen Yagli Alkol, Sabun, Sodyum
Naftol Karbonat, Sodyum Kloriir, Baz, Sodyum Nitrat, Sodyum Nitrit, Sodyum
Asetat

Boya, Sodyum Silfiir, Sodyum Karbonat, Sodyum Kloriir, Sodyum di-

Kiikirthi kromat, Hidrojen Peroksit

Boya, Sodyum Hidroksit, Sodyum Hidrosiilfit, Coziinebilen Yag, Jelatin,

Reaktif Perborat veya Hidrojen Peroksid

Tablo 3.8’de ve Tablo 3.9°da pamuklu tekstil tiretim proseslerinde su kullanimu ile
pamuklu tekstil atiksularinda bulunan kirleticilerin tretim proses ve yontemlerine

gore degisimi verilmektedir (4).
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Tablo 3.8 Pamuklu tekstil iretim proseslerinde su kullanimi (4)

Proses Su Kullanimi
Has:llama 0.5-8 m’/ton Uriin
Hagil S6kme 2.5-20 m’/ton iiriin
Yikama (Pisirme) 2.5-42 m’/ton iiriin
Merserizasyon 17-300 m’/ton iriin
Agartma 2.5-125 m’/ton Giriin

Hidrojen Proksit (Dokunmug Mamul)

17 m>/ton iriin

Hidrojen Peroksit (Orgii Mamul)

80 m’/ton iriin

Sodyum Hipoklorit (Dokunmug Mamul)

17 m’/ton Giriin

Boyama 40-250 m’/ton iiriin
Direkt (Dokunmus Mamul) 40 m’/ton iiriin
Direkt (Orgii Mamul) 250 m’/ton Griin
Inkisaf (Dokunmug Mamul) 40 m’/ton Griin
Inkisaf (Orgii Mamul) 250 m’/ton iiriin
Kiip (Dokunmus Mamul) 40 m’/ton @iriin
Kiip (Orgii Mamul) 250 m’/ton iriin
Kikiirtlii (Dokunmug Mamul) 40 m’/ton iiriin
Kiikirtlii (Orgi Mamul) 250 m’/ton Giriin
Naftol (Dokunmug Mamul) 40 m’/ton iriin
Naftol (Orgi Mamul) 250 m’/ton iiriin
Reaktif (Dokunmus Mamul) 40 m’/ton iiriin
Reaktif (Orgii Mamul) 250 m°/ton iriin

Basla 12.5-30 m’/ton Grin
Pigment (Dokunmug Mamul) 12,5 m’/ton trin
Pigment (Orgii Mamul) 12.5 ' /ton iiriin
Kiip Boya (Dokunmus Mamul) 30 m’/ton iriin
Kiip Boya (Orgii Mamul) 30 m’/ton iiriin

Apre Tkmal 12.5 m’/ton iiriin
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Tablo 3.9 Pamuklu tekstil atiksularinda bulunan kirleticilerin tiretim proses ve

yontemlerine gore degisimi (4)

pH BOL Top.Coziin.Kat1 Mad. AKM RENK YAG ve GRES
PROSES kgl{tﬁ;n mg/it kg_;? mg/tt kg;:ln mgflt | Pt-cu | Pt-cu k‘_i/g;ﬂ mg/lt
Hasillama 795 | 0.5-5 | 620 | 47-67 8500
Hagil S6kme 6-8
Enzim Nigasta 456 13645 5.1 408 89 7114 48 384
Asid Nisasta 45.6 |3645 7.5 600 89.5 |7154 438 384
Polivinil Alkol 2.5 200 48 3.837 5 400 2.4 192
Karboksimetil Seliiloz 3.93 314 45 3.597 5 400 9.4 751
Yikama 12.5
Merserizclenmis
Hammamul 21.4 855 1 49.9 1.994 5 200 40
Merserizelenmemis
Hammamul 164 | 655 | 499 1.994 5 200 30 1199
Merserizasyon 12 49.9
Hammamul 12.9 773 148 8873 5 300 10 600
Yikanms Mamul 4 240 148 8873 5 300
Agartilmig Hammamul 1.66 100 142 8.513 5 300
| Afartma 9-12
Hidrojen Peroksit (a) 1.4 84 21.9 1.313 4 240
Hidrojen Peroksit (b) 23.5 282 { 70.7 838
Sodyum Hipoklorit (a) 0.08 5 55 3.297 4 240
Boyama 6-12
Direkt (a) 2.59 62 106 2.542 0.5 12
Direkt (b) 21.1 84 260 1.039 0.75 3
Inkigaf (a) 522 | 125 | 225 5.396 1 24
Inkigaf (b) 268 | 107 | 318 1.271 1 4
Kiip(a) 19.1 458 | 117-127 | 2806-3046 16 38
Kiip (b) 42,4 169 194 775 2 8
Kiikiirtlii () 24 | 576 | 154 3.693 32 | 77
Kiikiirtli (b) 42.4 169 193 771 3.5 14
Naftol (a) 5.4 129 48.5 1.163 0.6 2
Reaktif (a) 5.8 139 180 4317 0.16 14
Reaktif (b) 26.6 106 273 1.091 0.6 2
Baska 6-11
Pigment (a) 13 [101| 25 200 013 | 10 [ 005 | 4
Pigment (b) 1.3 101 2.5 200 0.13 10
Kiip Bova (a) 21.5 | 644 34 1.019 25 749 0.5 15
Kiip Boya (b) 215 | 644 | 345 | 1.034 25 |749] 05 | 15
Apre-ikmal 6-8
Nisasta 2.3 184 | 4.65 372
Regcine 0.7 56 22 1.759
Recine Apre fkmal 6.3 505 17.3 1.383 12 959
Yumusatict 0.25 20 0.5 40
(a) Dokunmug Mamul
(b) Orgit manul
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3.3 Yiinlii Tekstil Sanayi Atiksularimn Ozellikleri

3.3.1 Yiin Yikama Atiksularmm Ozellikleri

Yikama iglemi yinli tekstil sanayiinde yiin elyafi hazir kumag haline getirilinceye
kadar gecirdigi sathalardan birincisi olan iplik tretimi kismina girmektedir. Yiin
islenmesinde ilk sulu iglem olan yiin yikama, yiiniin izerinde bulunan yag, ter ve
pisliklerin giderilmesi gayesiyle yapilir. Yikamadan sonra yiin elyaf tizerinde ¢ok
azda olsa bir miktar yag birakilmasina karsilik, diger kirleticilerin pratik olarak
tamamumin giderildigi kabul edilir. Bu yikamalar; yapak yikamasi, tops yikamast,
iplik yikamasi, kumag yikamas: geklindedir. Kirli yiniin yikanmas: i¢in soda-sabun
yikamasi, notr deterjan yikamasi, soda-deterjan yikamasi ve izoelektriksel yikama
gibi yontemler kullamlir. Yiunli tekstil iretim proseslerinde su kullamm ise
Tablo 3.10°da verilmigtir. (Yunli isletmelerde kullamlan atiksuyun miktari;
maddenin saflifi, maddenin ¢esidi, kumagin kalitesi, deterjan ve boyar madde,

makine tipi, kullanilan suyun safligi gibi fakiore baghdir.)

Tablo 3.10 Yiinli tekstil tiretim proseslerinde su kullanimi

Proses Su Kullammi (m’/ton iiriin)
Yikama 17-100
Dinkleme 330-830
Karbonizasyon 100-130
Agartma 2.5-22
Boyama 22

3.3.1.1 Yiin ve Uzerinde Bulunan Kirleticiler

Yagli, ytkanmamg veya ham yiin olarak isimlendirilen ve koyunlardan elde edildigi
sekilde bulunan yiin; yin elyaf, yiin yagi, yiin teri, pislikler ve nem olmak izere
baslica 5 bilegenden olugmaktadir. Bunlarin miktan yiinin cinsine, iklim ve hayvanin

yagama sartlarina bagh olarak degisir (5).

Yin elyafi (yikanmug kuru yiin) meydana getiren baglica elementler: %50-52 C,
%22-25 0, % 16-17 N, % 6,5-7,5 H, % 3-4 S’diir. Yin yag1 suda ¢éziinmez, fakat

cesitli organik c¢ozicillerde (benzen, petrol eteri vb.) ¢oziinir. Yiin yag: yiksek
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molekullii alkol ve yag asitlerinin olusturdugu mum benzeri esterlerle, serbest

durumdaki yiiksek molekiillii alkol ve yag asitlerinin bir karigimidir (6).

Yiin teri soguk suda ¢oziinebilmekte ve genellikle notr veya hafif bazik 6zelliktedir.
Yiin terinin 2/3’inden fazlasim organik asitlerin potasyum tuzlar olusturmaktadir.
Geri kalan kismint ise potasyum kloriir, potasyumsiilfat ve %5 kadar diger organik
bilesiklerle %3 kadar organik bilegikler olusturmaktadir. Geri kalan kismuni ise
potasyum kloriir, potasyum siilfat ve %5 kadar diger organik bilesiklerle %3 kadar
organik bilegikler olugturmaktadir (6).

Yiin Uzerinde bulunabilecek pisliklerden en fazla rastlananlan, ot, saman, yem,
tohum, diken, pitrak, giibre, koyunun digki maddeleri, kum ve topraktir. Bunlardan
bagka hayvanlarin tamnmast igin kullamlmig katran, boya ve yapistirici maddeler ile
hayvanlari hastalik ve hagerelere karsi korumak icin kullanilmig olan ilagl: madde

artiklani da yiin izerinde bulunabilir.

3.3.1.2 Atiksu Miktar ve Kirletici Madde Karakterizasyonu

Yin yikama igleminde su tiketimi, yikama metoduna ve ters akimin olup
olmamasina bagli olarak degigmekle birlikte oldukga yiiksektir. ABD Cevre Koruma
Teskilatimn raporunda 1 kg. yikanmig yiin i¢in 17-100 It arasinda su kullanildig:
belirtilmektedir (7).

Gelistirilmig olan yikama teknikleri ile su tiketiminin 3,5-20 (lt/kg yikanmig yiin)
degerine dugiiriilmesi saglanmigtir (8). Su tiiketiminin azalmasinda, etkili yikama
maddelerinin bulunmas:t su fiyatimin artmasi, g¢evre kirliliginin kontrol alfina

alinmaya baglanmas: gibi faktorler 6nemli rol oynamigtir (9).

Uretim sirasinda kullamlan suyun bir kismi buharlagma veya tiriin igerisine niifuz

etmek suretiyle kaybolursa da gikan suyun miktari hemen hemen girig suyuna egit
kabul edilebilir (10).

Yin yikama iglemi, birim Griin bagina meydana gelen kirlilik bakimindan tekstil

endistrisi igerisinde en yiksek kirlilik orammna (BOIs) sahiptir (11,12,13). Yin
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yikama atiksulannin debi ve kirletici madde miktarlarim gosteren tipik degerler
Tablo 3.11°de verilmigtir. Yagh yiiniin sicak su ve deterjanla 50-60 °C sicaklikta
yikanmast ile yitksek konsantrasyonlarda askida kati madde iceren kararl bir yag-su

emiilsiyonu meydana gelir (6).

Table 3.11 Yiin yikama atiksularina ait tipik kirletici ozellikler ve atiksu miktarlan
(11,13)

Konsantrasyon bazinda (mg/lt) Yiik bazinda (kg/ton Griin)
Parametre Arahk ATV ?ﬁrg\?g’a AT Aralik Ortalama
BOI;s 310-6700 | 3700 5500 6000 3.8-210 120
KOI 100-18000 | 15270 § 30500 | 30000 20-750 560
AKM 120-13000 § 6600 7500 8000 1.9-240 160
Yag-Gres 80-12260 | 3200 5340 5500 1.3-62 50
Debi (ton bagina m” su olarak) 17-100 76
Sulfir 500 mg/1t 1.3-62 kg/ton tiriin (14)
Krom 10-220 mg/lt (14)

(kg/ton triin = kg/It ton yikanmig yiin)

* ATMI : Amerikan Tekstile Manufacturers Instutute
NCWO : National Cammission On Water Quality
EPA  : Environmental Protection Agency

Ayrica yliniin Gizerinde bulunan ve lanolin ismi verilen su ile ¢6ziinebilen tuzlarda
yikama suyuna kangir. Atiksuda bulunan baghca Kkirleticiler ve kaynaklari
Tablo 3.12, 3.13 ve 3.14’de gosterilmigtir. Oldukga bulanik ve koyu sarimtirak rengi
olan bu sularda kopitk meydana gelmesinin yamnda yag, KOI, BOI ve AKM
konsantrasyonlan ¢ok yitksektir (6).
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Tablo 3.12 Yiin yikama atiksularinda bulunan kirleticiler” (6)

o3 e s Kirletici Kaynag
Kirleticiler Yin Yikama Maddeleri
(ozicu ile ekstrakte edilebilenler (Yag) | Yiin yag Deterjan
Su ile ¢oziinebilenler (lanolin) Lanolin Sodyum Karbonat
Cozuciide ve suda Sodyum Salfat
Partikul Katilar (kir) ¢ozinmeyen organik
ve inorganik maddeler

“Parantez iginde verilen ifadeler, kirleticiler igin genel isimlendirmeyi gostermektedir.

Tablo 3.13 Yunlii tekstil atiksularindaki kirleticiler (14)

Proses Onemli Parametreler
Yikama | Yiksek BOI, yiiksek yag muhtevasi, yiiksek alkalinite, renk, bulaniklik
Boyama | Asidik pH, yiiksek BOI ve renk, bazen toksik (Cr'™®)
Apreleme | Yiksek BOI, yitksek yag, fazla sivi

Tablo 3.14 Yinli Tekstil Atiksularindaki Kirletici Maddeler ve pH Ozellikleri (14)

Kirletici Maddeler ... . .
Prosts BOI | Toplam kat: madde B liklerl
YIKAMA
» . . Sicak alkali
Sabun-Alkali Met. 1Tab‘ el N A Vi1 Bbundan dolay:
anolin, kir, yag N
yiksek
. Notral, yiksek
Deterjan-Nay SO, alkalinite
APRELEME
Ik sabuniama Sabun ve
Artl\lfem:c(li::ée.raiabun Artik madde, deterjandan ileri
Son sabunlama pene tant mac?eni, yo@ kimyasal madde gelen yiiksek
alkalinite
KARBONIZLEME
1 calkalama Artik bitkisel madde | Karbon pargaciklari, | H>SO4’den ileri
¢ (¢ok az) artik maddeler gelen asidik pH
1. soda banyosu Sodadan }lerl
gelen alkalik pH
5 Organik bilegikler,
AGARTMA kimyasal maddeler Organik bilegikler Néotral
(¢ok az)
BOYAMA
Asetik Asit . . Asidik pH ile
Amonyum Sulfat Kimyasal maddeler |Kimyasal maddeler notral pH Notral

Sabun alkali yikama banyolarinda sicaklik 46-55 °C, pH 9.5-10.5 civarindadir. Notr
deterjan boyalarinda ise sicaklik 50-70 °C, pH 6.5-7.5 arasindadir (7). Deterjan ile
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yikamada, deterjamn bir kismu yiin tarafindan tutulmaktadir. Dolayisiyla, atiksudaki
deterjan konsantrasyonu baglangigta ilave edilenden kugiktir (15,16). Robinson ve
arkadaglarinin yaptid1 aragtirmalarda konvansiyonel yikamadan gikan atiksuda KOI
ve KOI'yi meydana getiren yag, lanolin ve kir arasinda agagidaki gibi bir orantinin
oldugu bulunmustur (8). Diger yikama metotlar: i¢inde hemen hemen ayn1 degerlerin

elde edildigi goérilmistiir (6).

KOl/Yag =3 kg/kg
KOULanolin =0.82 kg/kg
KOi/Kir  =0.65 kg/kg

Aragtirma yapilan igletmeden ¢ikan atiksuda Olgiilen kirletici parametre

degerlerinden yaralamlarak, KOI ile yag arasmdaki oranlarin

2.5<K0l/yag<3.5

o

seklinde degistigi bulunmugtur (6).

3.3.2 Yiin Terbiyesi Atiksu Ozellikleri

Yin terbiyesi atiksulari, yiiksek hacim ve konvansiyonel kirletici parametrelerin
dusik konsantrasyonlarda olmas: ile karakterize edilir. Bu kirleticilerin yiik bazinda
miktarlan ise oldukca yiiksektir. Non-konvansiyonel kirleticilerden siilfiir, renk ve
toksik kirleticiler, fenol ve krom konsantrasyon ve yitk bazindan yiiksektir.
Dinklemeden sonra yapilan yikama, toplam BOI'nin yaklagik %20-35 kadarim

olugturur.

Karbonizasyonda asit boyalarinin arada bir bosaltilmas: ve durulama esnasinda sivi
attk meydana gelir. Toplam tesis BOI'sinin %1’inden daha azi bu prosesten
kaynaklamir. Agartma prosesinden ¢ikan BOI miktan da karbonizlemedekine
yakindir. Boyamada kullanilan kimyasal maddelerin ¢ogu toksiktir. Toplam tesis
BOI’sinin %6-9 kadari boyamadan ileri gelir. Konsantrasyon ve yiik biriminde

kirleticiler Tablo 3.15’de verilmigtir.
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Tablo 3.15 Yiin terbiyesi atiksu karakteri

Parametre Birim Konsantrasyon Bazinda | Yiik Bazinda
Debi m’/ glin 190-16000 22-140
BOI;s mg/lt 66-750 97-440
KOi mg/lt 280-2000 905-97
AKM mg/lt 17-240

Sulfur mg/lt 1100-6000

Fenol mg/lt 90-160

Krom mg/lt 190-880

Renk Pt-co (APHA) 1000-2000

3.3.3 Dokunmuy Kumas Terbiyesi Atiksu Ozellikleri

Dokunmug kumas terbiyesi atiksulari, konvansiyonel Kkirletici parametreler igin

konsantrasyon ve yiik bakimindan oldukca genig bir deger araligi ile karakterize

edilir.

Konsantrasyon ve yiik biriminde kirleticiler Tablo 3.16’da verilmigtir.

Tablo 3.16 Dokunmus kumas terbiyesi atiksu karakterleri

Parametre Birim Konsantrasyon Bazinda | Yilk Bazinda
Debi m’/giin 42-29000 3.6-96
BOI;s mg/lt 38-2200

KOI mg/It 240-5100 10-390
AKM mg/lt 40-870 2-62
Sulfur mg/lt 100-120 7.8-20
Yag-Gres mg/lt 34-160 2.2-14
Fenol mg/lt 10-600 0.9-25
Krom mg/lt 19-1200 2.4-95
Renk Pt-co(APHA) 1300-1500

3.4 Atiksu Karekterizasyonunu Etkilemesi Bakimindan Kullanilan Kimyasal

Maddeler

Yilda 3500 ton yiin ve sentetik elyaf igleyen bir yiinli tekstil fabrikasinda kullanilan

kimyasal madde miktarlar: Tablo 3.17°de verilmigtir.
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Tablo 3.17 Yiinlit tekstil fabrikalarinda kullanilan kimyasal madde miktarlan (14)

Kimyasal Maddeler Ton/yil
Toplam boyar maddeler 40
Toplam kuvvetli asit 49
Toplam zayif asit 30
Sabun 8
Soda 44
Toplam apre maddeleri 43
Agartma maddeleri
Hidrosiilfat 17
Kloriir 1.7
NaOH 0.08

Diger kullanilan kimyasal maddeler en ¢ok kullanandan en az kullamlana dogru

asagidaki gibi siralanmugtir.

Toplam miktar 840 ton/yil; Yumusaticilar (Yag esash ve ester maddeler), Non-iyonik
yikayicilar, Amonyum tuzlan, Disperse maddeleri, Egolize maddeleri, Antistatik

maddeleri.

Kullamlan kimyasal maddelerin ¢ogu zehirlidir. Yin boyama iglemi, yiin terbiye
igleminde aprelemeden sonra ikinci ana BOI kaynagim teskil eder. Yiin elyafin
kullamimas: ile atiksulara bir miktar krom kangabilir. Ayrica, yiin-polyester
karisimlarinin boyanmasindan ileri gelen fenollere de sik sik atiksularda rastlanabilir.
Proseste kullamlan kimyasal maddelerin meydana getirdigi BOIs'in %6-9’unu

olugturur.

Yinli tekstil atiksulari, yikamadan gelen fazla bulanik ve yag ihtiva eden sular harig
tutulursa, dier tekstil atiksularina benzer ozellikler tagir. Uretimde uygulanan

metotlarin farklili: atiksuyun karakterini degigtirir.

3.5 Tekstil Atiksularinin Etkileri

Tekstil endistrisi atiksularina karigan gesitli organik ve inorganik kimyasal maddeler
artilmadan verildikleri alici ortamda birgok problemlere yol acgabilirler. Organik
maddelerden boyalar ve deterjanlar kimyasal ve biyolojik degigmeler sirasinda

bulundugu suyun oksijenini azaltirlar. Bundan dolay:1 baliklarin yagama imkani
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kaybolur. Sentetik deterjanlarin sudaki gesitli bakteri ve algler tzerinde de cesitli

etkilert vardr,

Deterjan katki maddelerinde sodyum trifosfatlarin énemli ¢evre sorunlart meydana
getirdigi  belirlenmigtir. Ortafosfatlarin  alici ortama kanigmasi 6trifikasyonu
hizlandinir. Alglerin agin bityimesi, su yizeyini tamamen kaplayarak 1sik-fotosentez
olaymin gergeklenmesini engellemektedir. Sentetik deterjanlarin kullaniimas: ile

birlikte, kopiik olusumu da 6nemli bir sorun olarak ortaya gikar.

Organik maddeler, ¢iiriime durumuna gelmeden, istenmeyen koku ve manzaralar
olusturulmadan giderilmesi gerekmektedir. Genellikle boyama isleminde kullanilan
kimyasal maddelerden krom gibi agir metaller, su uriinlerine toksik etki yaparlar.
Fenolik maddeler ise alict ortamda tad ve koku meydana getirirler. Yikamalardan
kaynaklanan siispansivon katilar, bulamklik meydana getirirler. Yine atiksulardaki
yag alict ortamda estetik v.b. sorunlara yol agar. Atiksularda bulunan yag, gres ve
sabun genellikle emiilsiyon haldedir. Bazi hallerde emiilsiyon pargalanarak kopik ve
yapigkan birikintilerinin olusumuna neden olur. Sabun ve bitkisel yaglar biyolojik
olarak ayngabilirler. Fakat yiin ve sentetik 6rme islemlerinde kullamlan bazi
mineraller, yaglar, biyolojik olarak ayrigamaz. Bunlar daha sonra yapilacak

havalandirma igleminde, oksijen transferini azaltirlar.

Yiin endiistrisi atiksular, alici ortamin biyolojik durumunu bozar. Yikama suyu
atiklarinin yitksek konsantrasyonlarda alkali olusu nedeni ile alici ortamdaki
¢coziinmiis oksijen g¢ok ¢abuk kullamlir. Alici ortamun fiziksel Ozellikleri, renk ve
kokusu degisir. Boyama atiksularinin da toksik etkisi vardir. Hafif boyalar igin 20-30
defa seyreltme, koyu boyalar igin 300-400 defa seyrelme ile atiklarin karistiklar

sularda renk giderilebilir.

3.6 Kirlenme Kontrolii

Tekstil endistrisinde tesis i¢i kontrol énem tagir. Bu gergevede;

o Gazyagi, solvent vb. kullanilan yerlerdeki atiklarin ayirimu

e Atiksu ayinimi (6zellikle krom ve siilfiir akimlan ve yagl atiksular)
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e Su kullamminin azalmas:

e Antilabilirlik agisindan avantajli kimyasal madde kullanimi

e Atiksu desarjinin programlanmast ile ani debi ve yik bogaltmalarnin
engellenmesi

e Belirli proseslerde geri kazanma uygulamasinin (6zellikle yiin yikama) yaptlmasi

e Isletmede bakim ve kontrol

uygulamalar: 6nem tagir.

Arttma uygulamalan ti¢ agamada ele alinabilir. Bunlar ilk aritma, 6n aritma ve son
artmadir. Tlk artma atiksularmin askida madde giderimi, dengeleme ve pH ayarim
kapsar. Her ii¢ uygulamada tekstilde aski maddelerinin ¢evreye ve ileri aritma
adimlarina zararlari, atiksularin yik ve debilerindeki degigkenlik ve biyolojik aritma
i¢in uygun olmayan pH’larinin ayarlanmasi a¢isindan temel diizenlerdir. On aritma
ile ayn sekilde ele alinabilir. Birincisi krom indirgeme, stifiir oksidasyonu gibi
ayrilmis akimlara uygulanan aritma yontemleridir. Digeri toplam atiksulara
uygulanan kimyasal ¢oktiirme veya yilizdirme gibi organik ve zehirli atik yuklerinin
kontroliine yonelik aritma iglemleridir. Son aritma genellikle biyolojik aritma olup bu
amagla en yaygin sekilde uzatmali havalandirma tipi aktif ¢amur sistemleri veya
damlatmali filtreler kullamimaktadir. Bazi hallerde biyolojik aritma sonrasinda daha

ileri aritma saglamak igin bir iglincii kademe aritma uygulamas: yapilmaktadir.
Bu desarj standartlar: ve tekstil endiistrisi atiksu karakterizasyonu dikkate alindiginda

yukanda belirtilen aritma y6ntemlerinin uygun kombinasyonlar: ile her altkategori

icin en uygun aritma diizenleri tanimlanabilir.
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BOLUM 4

TEKSTIL ATIKSULARININ ARITMA SiSTEMLERI

4.1 Tekstil Atiksularmmn Aritidmas: Konusunda Yapilmis Cahismalar

Tekstil atiklar igin aligilmig atiksu artma tesisleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olmak iizere gesitli boliimler igerirler (17,18,19,20,21,22). Tekstil atiksularmin
icerdigi bilegiklerin genig arahigindan dolayr bu aligtlmig antma metotlarinin gogu
aritmada eksik kalabilmektedir. Ayrica tekstil atiksularimin artma maliyetleri son
yillarda agikga artmaktadir. Bu nedenle maliyeti daha dusik artma tesisleri igin
calismalar yapilmaktadir. Son yillarda potansiyel aritma alternatifi olarak ozonlama
diigiiniilmektedir (23,24,25,26,27). Bu son metodun tekstil atiksularinin renginin
giderilmesinde oldukga etkili oldugu gosterilmigtir. Ancak cesitli amaglar icin
ozonlamamn fiyat, bu metodun kullamlabilirliginin  arttirilmas:  igin

aragtirilmaktadir.

Tekstil atiklarinin antilmasina iligkin daha 6nce diigiiniilmemis bir metot olan
elektrokimyasal metot gesitli endiistriyel atiksularin antiimasinda basartyla test
edilmistir. Elektrokimyasal metot kullanilarak tekstil atiksularinin aritilmasina iligkin
bir ¢alismada deneysel veriler bulunmaya ¢aligilmis ve bu metodun en azindan
ozonlama kadar etkili bir metot oldugu gériilmistir (28). Bu metotta tekstil
atiksularinin aritma verimine 5-10 arasindaki pH degerlerinin herhangibir etkisinin
olmadign gorildigiinden atiksularin aritilmasindan 6nce pH ayarlanmasina gerek
olmadig goriilmistiir. Ayrica bu metotla yapilacak aritmada 40 mg/lt’nin {izerinde
az bir miktar polialiminyum klorit (PAC) ilavesinin aritma verimini arttirdig
g6rillmiigtir. Artma sonunda gorilen KOI, BOI degerlerinin istenilen seviyede
olmas: elektrokimyasal metotun tekstil atiksularinin antiimasinda uygulanabilirligini

desteklemektedir.



Kimyasal koagulasyon ve renk giderme gibi kimyasal metotlar ve geleneksel aktif
camur prosesleri tekstil atiksulanmn artilmasinda kullamlmaktadir (29). Bu
metotlarla tekstil atiksularinin aritilmasini isteyen ilgili kurulug desarj standartlarini
saglamak istemektedir. Ancak, su kaynaklarnin giderek azalmasindan ve tekstil
endiistrisinde artan ihtiyagtan dolay1 en iyi alternatif, geri kazamim igin yitksek
standardin saglanmasi amaciyla ikinci kademe atiksu antma tesislerinden gikan
atiksuyun kalitesinin arttinilmasidir. Bu nedenle; son zamanlarda bu ¢aligmalara
verilen ilgi artmigtir. Son ¢aligmalarda, tekstil atiksular icin boyama ve apre
proseslerinden kaynaklanan ve ikincil artma tesisinden ¢ikan atiksularin aritilmast
icin, kimyasal koagulasyon ve iyon degisimi islemleriyle elektrokimyasal metot
uygulanmaya ¢ahsilmigtir. Su kalitesi, endistrilerin geri kazamm standartlarina

uygun bir seviyeye kadar yiikseltilmistir (30).

Bagka bir aragtirmada Kuzey Taywan’daki bir tekstil fabrikasinin herbir aritma
{initesinin verimliliginin testi i¢in fabrikamn boyama ve bitirme islemlerinden alinan
atiksular1 incelenerek geri kazamm i¢in kimyasal metotlarla tekstil atiksulari
antilmaya ¢ahigilmigtir (30). Aritma sistemi, elektrokimyasal, kimyasal koagulasyon
ve iyon degisimi proseslerinden olusmaktadir. Cesitli aritma adimlarindan sonraki su
kalitesindeki degisimler Tablo 4.1°de verilmistir. Bu yontemde elektrokimyasal ve
kimyasal koagulasyon metotlariin atiksudaki renk, bulamklik (NTU cinsinden) ve
KOI giderilmesinde etkili oldugu gorilmiistir. fyon degisimi ise yine KOI
konsantrasyonunun, iletkenligin, Fe konsantrasyonunun ve toplam sertliin
giderilmesinde geri kullamm standartlarina uygun sonuglar verdigi gorulmugtiir.
Yaklagik 200 mg/lt gibi az bir miktar hidrojen peroksit ilavesi ile elektrokimyasal
artma prosesinin verimi %100°e kadar ¢ikarilabilmigtir. Elektrokimyasal aritma
prosesinin gokelme problemlerine neden olan bir miktar kigik floklar drettigi
goriilmiis olup bu gibi problemler 100 mg/lt PAC ve 1 mg/lt polimer kullamilarak
kimyasal koagulasyon ile giderilebildigi gorilmugtir. Sonugta antilmig atiksuyun
kalitesinin iyonu giderilmis su ile kargilagtirilabilecek kadar mikemmel oldugu

goralmustiir.
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Table 4.1 Cesitli aritma adimlarindan sonraki su kalitesindeki degisimler (30)

Cikis | Elektrokimyasal | Kimyasal Iyon Geri Kullamm
_ Suyu Proses Koagulasyon | Degisimi Standard:

KOLmg/lt 111 31.2 30.2 5 10
KOl giderimi% - 71.9 72.8 95.5 -
Bulanmiklik, NTU 9.3 - 0.9 0.6 1
iletkenlik 4850 5200 6020 10 100
Renk Giderimi, % - - 97.3 100 -
Sertlik, mg/lt - - 61.7 42 10
Alkalinite, mg/lt 360 - 176 4 50

Fe Kons., mg/lt 0.28 - 0.25 0.05 0.1
Toplam Cozinmilg

Kat: Madde, mg/it 3610 - 4390 10 50
AKM, mg/lt 26.4 - 0 0 0.0

Tekstil endistrisinde yiin yikama atiksularinin biyolojik olarak artilmas: tizerine
Chao ve Yang'in yaptifi g¢aligmada oksidasyon havuzu kullamlmigtir (29).
Cokeltmeden ¢ikan ¢amurlar ¢amur ¢iiritme isleminden sonra uzaklagtirimugtir.
Diger bir caligmada (32) ise, yogun kirlilikteki yikama atiksularim yaklagik 100 m
derinliginde acilan kuyularda toplayip icerisinden hava gegirerek oksijen transferinin
arttirllmasi ile biyolojik aritma esasina dayanan bir sistem incelenmistir. Yatirim
masrafi yiikksek olan bu sistemde igletme masrafi dustik olup baslica giderleri elektrik
enerjisi olugturmaktadir. Artma sonunda meydana gelen c¢amurlarin arada bir

¢ekilerek uzaklagtinlmasi igletme masraflanim arttirmagtar.

Bir bagka calismada asitle emiilsiyon kirma metodunun kullamldi§ bir aritma
tesisinde ¢ikig suyu kalitesinin bulaniklik veya optik yogunluk olgimleri ile daha
basit ve ucuz olarak tespit edilebilecegi gosterilmistir (6). Diger bir ¢aligmada tekstil
atiksularmin antiminda saf oksijen kullamilmigtir (31). Bu ¢alismada yer sorunu
nedeniyle 8 metre derinliginde olan ¢ok kiigtik bir aktif camur tesisi kurulmus ve ¢ok
yitksek F/M oranlarina ragmen olumlu netice vermigtir. Ayrica tesiste saf oksijenin
kontrollii bir gekilde kullanilmast hem iretim degigimlerindeki debi farkliliklarmda
hem de saatlik oksijen tiiketimlerinde tasarruf saglamigtir. Ayn bir avantaj olarak
hafta sonu oksijen kullamminin ¢ok az oldugu gorilmigtur. Caligmada saf oksijenin
pH’lt ortamda nétralizasyonda sagladigi ekonomik fayda maliyetinden daha fazla

olmugtur. Tesisten hig gamur gikmamasi hem iggiicinden hem de ¢gamur uzaklagtirma
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maliyetinden 6nemli tasarruflar saglamigtir. Ayrica tesiste képitk problemine hig

rastlanmamugtir.

Tekstil atiksularinda desarj standartlarinda bulunmamasina ragmen gerek estetik
acidan gerekse renkli sularin renk gideriminden sonra tekrar kullamlabilirligi
acisindan Onem tagtyan renk parametresinin  giderimi ile ilgili ¢aligmalarindan
birisinde Moyer boyahane atiksularinda klorlama ile renk giderim g¢aligmasi
yapmistir. Klor gaz formda ve otomatik kontrollii olarak sisteme verilmistir. Snider
v.d bazi boyar maddeleri igeren atik sularin renginin giderilmesi ¢aligmalarinda ozon
kullanmiglardir. Digiano aktif karbon adsorbsiyonu ile tekstil boyar maddelerinin
renginin giderilmesi konusunda ¢aligmigtir. Gregor tekstil atiksularinin hidrojen
peroksit kullanarak oksidasyonla renk giderim galigmasinda bulunmugtur. Fenton
asidik ortamda demir (II) tuzlan ile aktiflegsebilen hidrojen peroksiti kullanarak
fenton reaktifleri olarak adlandirilan ve oksidasyon giicii ozondan daha yiiksek olan
hidroksil radikalleri ile tekstil atiksularinda renk giderimi galigmalari yapmugtir (40).
Tinay v.d (35) tekstil atiksularinda renk giderimi igin kimyasal ¢okeltme, kimyasal
oksidasyon sonrast kimyasal ¢okeltmenin bazen de kimyasal ¢okeltme sonrasi
kimyasal oksidasyonun renk aritiminda etkili oldugu belirlenmigtir. Demircanli (36)
kireg (kalsiyum oksit), aliiminyum siilfat ve kalsiyum hidroksit, demir (IIT) kloriir ve
kalsiyum hidroksit, demir (II) silfat ve kalsiyum hidroksit, ogitilmiis ve
genisletilmig perlit, modifiye perlit, pH degisimi, Fenton reaktifleri, ultraviyole 151k
kaynag ile hidrojen peroksit, Fenton reaktifleri ve ultraviyole 1gik kaynag ile renk
giderim ¢aligmalar yapilmigtir. Ultraviyole 1s18in renk gideriminde etkili olmadid
anlagtimigtir. Kireg ve Fenton reaktiflerinin renksizlegtirme iglemlerinde basarili
olduklar1 goriilmigtur. Bagka bir ¢aligmada tekstil atiksularindan renk giderimi igin
UASB (yukan akigh ¢amur yatagi) reaktorii kullamlmistir (37). Bu ¢aligmada renk
gideriminin zamana bagl oldugu gérillmis ve %50 civarinda giderme verimi elde

edilmigtir.

Kimyasal koagulasyon, flokiulasyon ve ¢okelme yontemiyle kireg, demirsilfat ve
anyonik polielektrolit kullamilarak vyapilan renk giderim c¢aligmalarinda, renk
gideriminde %70-96 arasinda verim elde edilmistir (34). Bu ¢aligmada kirecin renk
gideriminde etkili bir koagulant madde oldugu yalmz kireg ile yapilan renk giderme

galismalarindan anlagilmigtir. Kireg renk giderme ozelliinin yamsira ucuz ve bol
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bulunan madde olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Caligmalarda kullanilan kirecin
%97.2’si Ca(OH),, %1.29°u CaCOs, %0.8’i Mg(OH),, %0.05°i toplam kiikirtten
olugmaktadir. Rengi giderilen sularnn tekrar geri kullanilabilirlidinin saglanmas: ile
o6nemli olgiide su tasarrufunun saglanacagi dolayisi ile aritma maliyetinin biraz
dustrilebilecegi gorilmistir. Bu yontemin en onemli dezavantajinin ise olusacak
olan ¢amurun bertarafi olacag: diisiiniilmektedir. Yapilan bu galigmada elde edilen
sonuglar Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmigtir. Bagka bir galigmada
tekstil ¢ikig sularindan adsorblama teknigiyle renk giderimi galigmasi yapilmigtir(38).
Bu g¢aligmada deney sonuglarindan elde edilen verilere gére musir koganimn
adsorplama teknolojisinde onemli bir potansiyel olacagi ve ekonomik olarak
kullamlabilece§i gorilmigtir. Ancak tagima gicligii ve madde temin etme

problemlerinin olabileceginin goz 6niinde bulundurulmas: gerektigi ifade edilmigtir.

Tablo 4.2 Kireg ilavesi ile renk ve KOI giderimi

Kireg Dozu(g/lt) |Renk (Pt-Co) |% Renk Giderimi | % KOI Giderimi

Indigo Boyamada

10 470 51 30

15 400 58 30

20 360 62 30
Yinli Boyamada

10 260 72.4 20

15 300 68.3 20

20 200 78.8 20

Pamuk Aprelemede

25 710 64.5 60

30 625 68.8 60

50 415 79.3 60

Tablo 4.3 Kireg siitii ve FeCL; ile yapilan renk ve KOI giderimi ¢aligmalar

Kire¢ Dozu | FeCLz;Dozu | Renk % Renk KOI % KOI
(@) @) | (Pt-Co) | Giderimi | mg/tt | Giderimi
40 1.0 380 81 600 66
40 1.5 410 80 600 66
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Tablo 4.4 Kireg sutii, demir(Il) siilfat ve anyonik ploielektrolit ile yapilan renk
giderimi galigmalan

K“?;B"Z“ FeSO, (g/tt) |Polielektrolit(g/lt) | Renk (Pt-Co) | % Renk Giderimi

Indigo Boyama

0 0 0 3850 -—

6.25 0.750 0.25 230 94

6.25 1.875 0.25 170 96
Pamuk Apreleme

0 0 0 6700 -

6.25 0.750 0.25 900 87

6.25 1.875 0.25 500 93
Dengeleme Cikigi

0 0 0 540 -—-

6.25 0.750 0.25 160 70

6.25 1.875 0.25 40 93

4.2 Tekstil Atiksularimin Aritma Yontemleri

Tekstil endustrisi birbirinden farkli ¢ok sayida Griiniin tretimine dayali bir endiistri
oldugundan, iretimde kullanilan temel prosesler dolayisiyla atiksu ozellikleri de

gesitlilik gostermekte olup farkh aritma tipleri uygulanmaktadir (39,40).

Tekstil atiksular1 iki yolla tasfiye edilebilmektedir. Bunlar;

e Az veya ¢ok bir on tasfiyeden gegirdikten sonra, belediye kanalizasyonuna verme
ve evsel atiksular ile tasfiye,
o Isletme iginde ozel aritma tesisi ile tam tasfiye yaptiktan sonra alici ortama

verme,

Mahalli idareler tarafindan, evsel atiksu artma tesisleri kurulmus olan ulkelerde
genellikle birinci alternatif tercih edilmektedir. Boylece sanayi ozel bir tasfiye tesisi

kurmamakta, ancak kirlettigi miktar kadar, igletmeci miiesseselere iicret odemektedir.

Normal olarak tekstil atiksularinin evsel sular ile birlikte muamele edilmesi baz
avantajlar saglamaktadir. Bu avantaj daha ziyade biyolojik antma kademesinde soz
konusu olmaktadir. Endustriyel atiksu igerisine evsel kullamilmig su katilmak sureti

ile mikrobiyolojik faaliyetler i¢in gerekli olan besi ve iz element saglanmasi mimkiin
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olmaktadir. Ayrica yine evsel kullanilmig su vasitas: ile su kirliliginde seyrelme ve

dengeleme saglanmaktadir. (Ornegin pH agisindan)

Isletmede kurulan ozel artma tesislerinin de bazi avantajlan bulunmaktadir.
Isletmede atiksu ile ilgili problemler konusunda direkt tedbirler alinabilir. Problemli
kimyasal madde atiklar1 daha dikkatli incelenerek hem sarf edilecek su miktarinda

hem de tasfiye sistemlerinde tasarruf saglanabilir.

Tekstil atiksularinin arititminda biyolojik, mekanik veya fizikokimyasal metotlardan
birisi uygulanabilir (41). Tekstil endiistrisi atiksularinin desarj limitlerini saglayacak
sekilde artilmasi, genellikle birden fazla prosesin uygulanmasim gerektiric. Bu
prosesler arasindan mevcut alternatifler incelenirken, tesis ve isletme masraflan,
arazi ihtiyvaci atiksu oOzelliklerindeki degisikliklere ragmen istenilen ¢ikig suyu
kalitesinin temini gibi hususlar gozonine alinmalidir. Uygulanacak belirlibir aritma
prosesinin, atiksuyun kirleticilerini giderebilme verimi, atiksuyun Ozelliklerine

baghdir.

Tekstil endistrisine bagh olarak birlikte veya ayrt gekilde galisan kumas bayama
kuruluglarmin atiksulart gevresel agidan oldukga onemli sorunlara yol agarlar. Cok
cesiti organik madde, agir metal, ¢oziinmig tuzlar, renk, bulamklik ve pH’larda
atiksularini dig ortama vermeleri ile birinci derecede aritma ihtiyact duyulan
atiklardir. Boyahanelerde kullamlan organik kimyasal maddelerin (boyalar)
formilleri tam olarak agiklanmayip genelde ticari kullamm adlan ile anilmaktadir.
Ayrica boya molekiillerine, kumasin tiiriine ve boyama iglemlerinin 6zelligine gore
cesith katki maddeleri ilave edilmesi, bunlarin artilma islemlerini daha da
gigclestirmektedir. Cok c¢esitli tiirde olan bu maddeler genelde uzun, birden fazla
aromatik halka, birden fazla ¢ift bag ve degisik fonksiyon gruplar: tagimalar1 nedeni
ile biyolojik ayrigabilirlikleri az olan, dayamkli ve kalici kimyasal maddelerdir.
Cevresel acgidan tagmdigr bu ozellikleri ile toksik olup, pek ¢ogu da kansorejendir
(42,43 ,44).

Uretim kapasitesine bagli olarak artan kimyasal madde ve su kullanimlari nedeniyle
boyahane atiklarinin aritilma maliyetleri oldukga yiiksektir. Kiglik capta Uretim

yapan boyahanelerde atiksu miktani az oldugundan aritilabilme islemi ve maliyetleri
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daha uygun ekonomik ¢oziimlerle saglanabilmektedir. Yilda 30-40 milyon
kilogramin g¢ok istinde boyar madde ve kimyasal reaktifin aritma tesislerine
ulagtiracag yilbk BOI yiiklemeleri gok yilksek degerlere ulagmaktadir. Giinlitk
debileri birka¢ bin metrekiip olan boyahane atiksularinin mekanik ve 0On
antilmasindan sonra biyolojik aritmaya verilmeleri gereklidir. Atiksu 6zellifinden
dolay1 uzun alikoyma siiresi gerektiginden, projelendirmede havuz hacimleri ve
yiizey alanlarinin biiyiik tutulmas: nedeniyle arazi gereksinimi fazla olmaktadir.
Atiksuda boyarmaddelerin yapisindaki organiklerin ve bunlarin olusturdugu rengin
giderimi iglemleri, klasik aritma yontemleri yerine mekanik, kimyasal ve ileri aritma
tekniklerinin topluca kullamlmasimi gerektirir. Boylelikle artilmig sularin
kanalizasyon veya alict ortam standartlarina ulagmasi mimkin olabilmektedir.
Boyahane atiksularinda kirliligin izlenmesinde genel kirlilik parametrelerinin 6lgiim
metotlarimn yam sira aritma tesisine giren ve ¢tkan suda organik madde analiz ve

olgiimlerinin de yapilmas: faydali olur.

Boyar maddelerin molekiiler ozellikleri ile g¢evresel agidan tagpidiklart Onem
nedeniyle antilabilirliklerinin aragtirilmasi ve aritma segeneklerinin ortaya konulmasi
konusu bilyiik énem tagimaktadir. Buyiik bir kismi biyolojik olarak bozunmayan ve
kimyasal maddelerle kolay reaksiyon vermeyen boyarmadde molekilleri bu
ozelliklerinden dolayr gevresel etkilerinin azaltilmasi caligmalarinda diger ttm
organik bilesenlerden daha fazla oOzen gostermek gerekmektedir. Boyahane
atiksularinda bulunan bu maddelerin KOI ve BOI parametreleri ile incelenmesi
ayrica en 6nemli sorundur. Girisim yapan maddelerin ve engelleyicilerin goklugu
nedeniyle klasik BOI ve KOI olgiimii yerine gegebilecek olgiim parametreleri
gereklidir. Bu amagla ham artilmig suda olgim teknigi olarak NMR, IR ve benzeri
organik spektroskopi cihazlari kullanmak daha anlamlidir. Bunlarin yamsira TOK,
pH ve optik renk yogunlugu ile atik sudaki degisimler takip edilebilir. Atiksularin
kirliligini giderebilmek igin mekanik iglemlerden sonra kimyasal aritma yapilmas: ile
renkte ve bulamklikta azalma saglanabilmektedir. Rengin tamamen giderilebilmesi
i¢in klorlama yapilmas: kansorejen madde olusumunu arttiracagindan daha olumsuz
sonuglara yol agabilir. Ayrica klorlamada hipoklorit kullamlmas: agir metal ve
organik karbon igerigini de arttiracagindan ek sakincalar olugturmaktadir.
Ozonlamanin molekiiler yapida bulunan ¢ift baglan kirarak daha kigiikk organik

molekiillere doniisiimi saZlanmasi, ayrica biyolojik aritma verimini yikseltmesi, bu
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islemi kimyasal aritma sonras: kullamlabilecek bir segenek haline getirmektedir. Yan
iiriin olarak oksijen vermesi ve toksik bilesen olugturmamasi agisindan da ozon tercih

edilen etkili bir oksitleyicidir (3).

Yukanida belirtilen on antma iglemlerinden gegirilen atiksu biyolojik antmaya
verilebilir. Yukanda saydigimiz iglemler gerceklestiritmeden biyolojik aritmaya
verilen boyahane atiksularinin biyolojik yolla artilmas: son derece giigtiir. Biyolojik
aritma  Unitesinde aktif ¢amurun MLSS degerinin  yiksek tutulmasi
(4000-5000 mg/lt) ve sok yiiklemelerden kaginiimas: gereklidir. Boya molekiillerinin
BOIs ve BOIlj degerleri incelendiginde biyolojik ayrigabilirlikleri igin uzun
alikkoyma siireleri gerekmektedir. Boyahane atiksularim biyolojik aritmadan once
evsel atiksularla en az 1-2 kat seyreltip uzun siireli havalandirma ile biyolojik olarak
ayngmalari saglanabilir. Gerek biyolojik aritma Oncesi, gerekse biyolojik artma
sonrasinda atiksularin ozonlanmasi arttma agisindan onem tagimaktadir. Biyolojik
antma Oncesi yapilan ozonlama ile molekillerin ayrigabilirligi antiloug olacaktir.
Biyolojik antma sonrast yapilan ozonlama ile ise renk giderme ve dezenfeksiyon
islemi yapilmig olacaktir. Bazi durumlarda renk giderme bu teknikle yeterli
olmamaktadir. Bu durumda renk giderimi i¢in adsorplama teknigi uygulanmas:
gerekmektedir (3).

istanbul’da tekstil sektoriinde aritma tesisleri incelendiginde uygulanan antma tipleri
fiziksel, biyolojik, kimyasal ve kimyasal+biyolojik seklinde Tablo 4.5’de verildigi
gibi 4 grupta toplanabilir (45). Toplam 121 adet antma tesisi arasinda sayisal olarak
fiziksel artma %2, biyolojik %21, kimyasal % 68, kimyasaltbiyolojik ise %10
oraninda uygulanmaktadir. Toplam endiistriyel debi 24709 m’/giin olup, bunun
19169 m*/giin kadan artma islemine tabi tutulmamaktadir. Aritilan debinin aritma
tiplerine gore dagilim oram ise fiziksel i¢in %0.06, biyolojik i¢in %31, kimyasal i¢in

%64, kimyasal+biyolojik igin 5 mertebesindedir.

istanbul’da tek kademeli kimyasal antma sistemleri ile ancak ISKI kanalizasyona
desarj standartlar1 saglanmaktadir. Kirlilik yiklerindeki degisimlere gore Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’ndeki tekstil endiistrisi desarj limitlerine tek kademe kimyasal
antma ile inmek genelde miimkiin olmamaktadir. Dolayist ile bu endiistri dalinda

genellikle biyolojik artma yontemi veya kimyasaltbiyolojik antma yoOntemi
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kullanilmaktadir. Tablo 4.6’da antma sistemlerindeki proseslerin tahmini kirletici

giderme verimleri verilmigtir (4). Sicak ve soguk hava sartlari altinda tekstil

endistrisine ait bir tasfiye tesisinin igletilmesinde elde edilen sonuglar Tablo 4.7°da
verilmigtir (14).

Tablo 4.5 Tekstil tesislerinin antma tiplerine ve kirlilik vyiiklerine gore
degerlendirilmesi (45)

Endistri Arnitma Tesisi. Cikiginda Kirletici Yiikleri, kg/gii
Aritma Tipi | Tesis Sayist D;%bl:&l KOI |AKM| TKN | Top.-P Yag- SO,

(m’/giin) Gres
Fiziksel 2 10.7 856 [ 161 ]| 044 | 005 | 032 | 107
Biyolojik 25 5887 1695 | 534 | 180 | 7.09 92 | 3107
Kimyasal 82 12243 | 6957 [1669| 349 | 251 | 261 | 9819
Kim+Bio 12 1029 271 | 161 | 15 1.43 21 | 499
Toplam 121 19169 | 8932 |2365| 544 24 375 | 13436
ArmtmaYok | 227 | 5540 | 5137 [ 977 | 221 | 265 | 209 | 5341
Genel Toplam | 348 | 24709 | 14069 3342 765 | 60 | 584 | 18777
Oran (%) l 35 | 776 ] 635 [708] 711 | 556 | 641 | 716

“Oran:Toplam/Genel Toplam oramndan bulunan degerdir. Kirletici yiikler i¢in bulunan oranlar,

arttmadan sonra tesisten ¢tkan kirleticinin, toplam degarj edilen kitletici yik icerisindeki payldn;

Ornegin Istanbul’da desarj edilen KO yiikiiniin %63.5 kadan antma tesislerinden gelmektedir.
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Tablo 4.6 Antma sistemlerindeki proseslerin tahmini kirletici (%) giderme verimleri

“4)

Arrtma Prosesi | BOi; | KOI | TAM | Gres | Renk

On Aritma

Izgaradan Gegirme 0-5 - 5-20 - -

Dengeleme 0-20 - - - -

Notralizasyon - - - - -

Kimyasal Pihtilagtirma 40-70 | 40-70 | 30-90 {90-97 | 0-70

Flotasyon 30-50 | 20-40 | 50-60 |90-98| -
Biyolojik Aritma

Konvansiyonel Aktif

Camur ve Coktiirme 70-95 | 50-70 | 85-95 | 0-15 -

Uzun Havalandirma ve

Coktiirme 70-94 | 50-70 | 85-95 | 0-15 -

Havalandirmali Lagin - 60,4 | 45.60 | 85-95 | 0-10 | -

ve Coktiirme

Aerobik Lagiin 50-80 | 35-60 | 50-80 | 0-10 -

Damlatmali Filtre 40-60 | 20-30 - - -
Ugiincii Kademe Aritma

Kimyasal Pihtilaghrma’ | 40-70 | 40-70 | 30-90 [90-97 | 0-70

Karigik Ortamda Filtrasyon | 25-40 | 25-40 | 80 - -

Karbon Adsorpsiyonu 25-40 | 25-60 | 25-40 | - | 80-90

Klorlama 0-5 0-5 - 0-5 | 0-5

Ozonlama - 30-40 | 50-70 | - | 70-80

Tleri Aritma

Sprey Sulama 90-95 | 80-90 | 9598 | - -

Evaparasyon 98-99 | 95-98 | 99 - -

Ters Osmoz 95-99 | 90-95 | 95-98 - -

Giderme verimleri kimyasal madde ve kullanilan dozaj ile degisir.

Tablo 4.7 Sicak ve soguk hava sartlari altinda bir tasfiye tesisinin igletilmesinde elde

edilen sonuglar (14)
5 Atiksu Ozellikleri
Iclilen Hava Ham | Pargalanmi . Havalandirma .
Pa%eﬁe Durumu | Yikama Ygl?;lama * | Durulama Nétralizasyon Cokeltme Lagin
Suy Suyu Suyu Cikist Cikigt Cikagt
BOI | Sicak 19900 4780 440 2930 470 280
mg/lt Soguk | 17370 3920 390 2430 190 210
AKM |Sicak 42540 280 900 340 1090 90
mg/lt | Soguk | 29210 310 640 300 860 170
ToplamP | Sicak 61 459 4.7 283 8.5 3.4
mg/lt | Soguk | 48.6 298 2.5 18.5 7.2 47

Hernekadar Tablo 4.7°de BOI degerleri de verilmigse de bu degerler ¢ok yitksek
degerlerdir. BOI parametresi icin bu kadar yiksek degerlere diger kaynaklarda
rastlanmanustir.




4.2.1 Pamuklu Tekstil Attksularinin Aritma Yontemleri

Pamuklu tekstil sanayinde aritmadan once tekstil atiksularinin hacmini ve kirlilik
yikiinii azaltacak tesis i¢i Onlemlerin alinmasi gereklidir. Temiz ¢aligma, kapal
devre kontrolii, bagka kimyasal islemler uygulama, geri kazanma vb. yontemlerle
atiklarin miktan azaltilabilir. Kaynatma ve hagillamanin kapah devre kontroli kirlilik
yikiini max. % 30 oraminda azaltir. Yiiksek BOI’li sabunlar yerine digiik BOI
olusturan deterjanlarin kullammu BOI yikiini biiytik 6lgiide diigiirir. Pigirme
islemlerinde daha az kostik soda kullanim ile BOI %10-20 oraninda, kostik soda
miktann da %10-30 oraminda azaltalr. Dusik BOI'li dispergator, emiilgator
kullamilmas1 BOI'nin %5-15 arasinda azalmasina neden olur. Pamuklu tekstil
fabrikalarinda yiiksek BOI’li hagillama maddelerini kullanmak suretiyle toplam BOI
yiikii %40-90 oraninda azaltilmig olur. Inorganik tuzlarla boyamada asetik asit yerine
bagka bir asitin kullamlmas: da kirlilik yikini etkiler, ancak BOI'de azalma
saglamaz (46).

Pamuklu tekstil atiksularindaki fazla BOI miktarim istenen seviyelere kadar aritmak
iizere kimyasal aritma ve biyolojik aritma uygulamr. Kimyasal artmada alum, demir
siilfat, demir kloriir koagiilant olarak kullanilir. Kire¢ ve siilfiirik asit ile pH kontrolii

yapilarak pihtilagtirma ve yumaklastirma saglanir.

Tekstil atiksularin antilarak alict su ortamlarina degarj edilebilmeleri igin su aritma

iglemlerinin uygulanmas: gereklidir.

e Dengeleme

e Notralizasyon

e Oranlama

o Renk giderme

e Organik madde miktanim azaltma (BOI ve KOI giderme)

Evsel atiksu-boyahane atiksularinda alum (AL(SO4)3.18H;0) ile yapilan kimyasal
artmada renk tamamen giderilebilmis ve BOI miktan %63 oranina azaltilabilmistir.
Kullanilan alum dozu pH=8.3"de 200 mg/lt olmugtur (46).

45



Boya atiklarinin kimyasal olarak pihtilagtirilmas: yerine klor bilesikleri ile kimyasal
oksidasyon yontemi de uygulanmaktadir. Atiklarin klor ihtiyaci 100-250 mg/lt
civarindadir. Klor, organik boyalan oksitlemek ve renksiz son driinleri elde etmek

iizere kullanilmaktadir. Son yillarda oksidasyon amaci ile ozon kullanilmaktadir (46).

Tekstil atiksularinin biyolojik aritiminda aktif ¢amur yontemi ve damlatmal: filtreler
kullamlmaktadir. Damlatmal: filtrelerin kullamimi: daha ekonomik bir aritma
saglamakla beraber, aktif camur yontemi ile daha yiiksek artma verimi elde
edilmektedir.

Uzun havalandirmah aktif gamur yonteminde BOI giderme verimi gok daha fazladir.
Uzun havalandirma siiresi (12-48 saat) gerektirmesi ve kalifiye eleman ihtiyaci
gostermesi bu yontemin en 6nemli dezavantajlaridir. Tekstil atiksularimn biyolojik
aritmadan 6nce pH’min kontrolii zorunludur. Optimum BOI giderimi igin gereken
pH simint 7-9 arasindadir. Bu araliin agilmasi durumunda atiklarin dengelenmesi ve
notralizasyonu gereklidir. Eger pH 11.5°i gecerse BOI giderimi durur. pH kontrolii
genellikle stlfiirik asit ilavesiyle, CO; ile veya gazlan ile yapilabilir (46).

Ilk iki yéntem gok etkili ancak ¢ok pahali yontemlerdir. Buna kargilik baca gazlar: ile
nétralizasyon daha ekonomik ve kolay bir yontemdir. Tekstil atiksulannmn baca
gazlan ile notralizasyonu baz boya atiklarinin pH’1 2-11 arasinda degisir ve 30 ppm
silfir igerir. Alkali tekstil atiklannin biyolojik yontemle artilabilmesi igin baca

gazlar ile notralizasyon iglemi zorunlu bir islemdir (46).

Yitksek miktarda ¢6ziinmiis organik madde iceren tekstil atiksularinda siispanse
bilyiime-havalandirma prosesleri uygun sonuglar vermigtir. Pamuklu tekstil atiksulan
ile yapilan pilot tesis ¢aligmalar1 bu aritmamn, tekstil atiksularimin biyolojik artim

icin basarili bir yontem oldugu gostermistir (46).
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4.2.2, Yiinlii Tekstil Atiksularmin Aritma Yontemleri

4.2.2.1 Yapa@ Yikama Atiksularinin Aritiimasi

Yapag: yikama atiksularinin aritilmast hem zor hem de masraflidir. Yikamada nétral
deterjan kullamimasi, atiksuyun aritilabilirligini arttinr. Yiin yagmin tesis iginde geri,
kazamlmas: degigik verimlerde birgok fabrikada uygulanabilir. Yapag yikamada
yikama ve durulama suyu olmak tizere baglica iki ana atiksu kaynag vardir. Yikama
suyu kirlilik bakimindan daha yogundur. Yiin yikama atiklanimn tasfiyesinde ilk
adim kum ve yaglar1 gidermektir. Organik maddelerin giderilmesi i¢in daha sonra
biyolojik aritma kullamlabilir. Aritma tesisi proseslerine ait agiklamalar agafida

yapilmagtir.

Atikta bulunan elyaf aynistikga koku problemi meydana gelecektir. Elyaflarin
giderilmesi igin 1zgara kullamlir. Yikama atiklari, durulama suyu ve sonraki ariima
proseslerinden gelecek iist faz sivilan bir dengeleme tank: veya havuzunda toplanir.
Dengeleme, atiklarin  kesikli bosaltilmasindan, tagmalardan ve diger debi
degismelerinden dolayr gereklidir. Flotasyon, yagin geri kazanilmas: igin yapilan

tesis i¢i caligmalardan sonra kalan yag1 gidermek i¢in uygulanir.

Kimyasal aritma, protein sabun ve elyaflardan olusan yiiksek konsantrasyondaki
askida kati maddeleri gidermek i¢in kullamlir. Sistem, hizli karigtirma,
yumaklagtirma, ve ¢Okeltme kademelerinden olusur. Atiksuda bulunan BOI’yi
gidermek icin biyolojik aritma kullamilir. Bu iglemde aktif gamur sistemi iyi sonuglar
vermektedir. Biyolojik arttmadan alman atik gamur aerobik ayrigtirma ile stabil hale

getirilir (6).

4.2.2.1.1 Yiin Yikama Atiksularmm Aritma Alternatifleri

Yikama atiksularinin artilmas: igin degisik antma alternatifleri uygulanmaktadir.
Segilecek antma sistemini, tesisin biyiikligi, apre ve boyahane atiksularimin olup

olmadigi, yikama sistemi mahalli kanunlar v.b. birgok faktorler etkilemektedir.

Antma sistemleri igerisinde ¢ogunlukla fiziksel ve kimyasal metotlar
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kullanilmaktadir. Arazi ve mevsim sartlarinin elverigli oldugu yerlerde, biyolojik
sistemler de kullaniimaktadir (47).

Fiziksel ve kimyasal metotlarin kullanldif: basit bir antma semasi Sekil 4.1°de
gorilmektedir. (48). Fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlann kullanildifi daha
kapsaml: aritma akim yemalar ise Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir (8,48).

Fiziksel, kimyasal antma islemleri ile %90 civarinda yag, %100 AKM giderme
verimi elde edilebilmektedir. Buna ragmen ¢ikan va§ konsantrasyonu, desarj
standartlarinda belirtilen limitleri saglamiyorsa biyolojik metotlarin da kullanilmas
gerekir. Entegre tesislerde, yikama atiksulan kimyasal bir 6n aritmadan sonra,
boyahane sulan ile birlegtirilerek yeniden kimyasal bir aritmaya tabi tutulmalan

biyolojik metoda bir alternatif olabilir (6).

Kirli yiin Temiz yiin
——® Yikama § Durylama [ %

— Durulama lagiiniine

H,S0,

Cokeltme
Konisi

Cokeltme ——»
Tanklan
I Yagh Camur

Kum Filtre

Camur » Su
v 1————» Ayirma

Araziye P Yag

Sekil 4.1 Yikama ve yag geri kazanma sistemi akim gemasi

Bazilar1 halen birgok iilkede kullamlan aritma metotlari, bunlarin KOI giderme
verimleri ve yaklagik yatiim masraflari Tablo 4.8’de verilmigtir. Bu metotlar
genellikle, yaglarin santrifijlerde geri kazanilmasindan sonra uygulamr. Yatirim
masraflari, yilda 5000 ton yagl yin yikama kapasitesine sahip bir igletmenin
Ingiltere’de inga edilecek aritma tesisi igin hesaplanan degerleri gostermektedir. Pilot
tesis veya yari-endistriyel sevivede kullanilan yeni artma metotlari ise Tablo 4.9’da
verilmektedir (6,8).
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Tablo 4.8 Atiksu aritma metotlart ve KOI giderme verimleri ile yatinm masraflarinin

kargilagtirilmast (6,3)
Arntma Metodu KOI Giderme Verimi (%) | Yatiim Masrafi (DM)

Asitle Emiilsivon Kirma 80-85 117200
Kimyasal Yumaklasgtirma 85-95 130200
Bivyolojik 97 195200
Santrifiij-Evaporasyon 100 650700
Ultrafiltrasyon-Evaporasyon 80-85 325350
Evaporasyon-Yakma 100 481500

Tablo 4.9 Pilot tesis veya yari-endiistriyel seviyede kullanilan yeni aritma metotlar:

(6,8

Aritma Metodu KOI Giderme Verimi (%) | Yatinm Masrafi (DM)
Asitle Emiilsiyon Kirma
(Sicakta, siirekli) 85-95 162700
“Bitterns” ile Kimyasal
Yumaklagtirma “d 120288
Yiiksek Hizli Biyolojik
Metotlar
Derin Kuyu 99.7 390400
Aktif Camur 98-99 130200
Alkol Destablizasyonu 75 21500
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Durulama suyu

Yikama suyu

'

———— p| Izgara ——p Dengeleme |———# Yiizdiirme

ﬁag geri kazanmaya

¢ Araziye

Cokeltme j[€¢—Yumaklastirma

Hizli Kangtirma 1—L

Kimyasal camur

Havalandirma Havuzu

p| Cokeltme ———»

Bio-camur

Ust faz

Araziye

Aerobik
Ayrnigtirma

Alici ortama

Sekil 4.2 Yiin yikama atiksularinin aritilmasina ait 6mek akim gemasi

50



Yikama suyu

Cokeltme
Tanki

-

Asitlendirme
ve karistirma | Isitma Cokeltme
Kum
Yagh camur
Kireg
Durulgma
suyu /
A 4
Notralizasyon ve
Dengeleme
< ' skelt .¢«—| Havalandirma
Cokeltme A
Geri devir |
Lagiin —» Camur Lagiinii

Sekil 4.3 Yikama sularmnin antilmasina ait 6rnek bir akim gemast

4.2.2.2 Yiin Terbiye Atiksularinin

Antilmasi

Yiin terbiye atiksulart oncelikle izgaradan gegirilir. Eger ayn toplanmg kromlu

atiklar indirgenir ve fabrikada atik gikigina verilirse veya bir aritma metodu olarak

konvansiyonel aktif camur segilmis ise dengeleme yapmak gerekebilir. Yiin terbiye

atiksularinda asir1 amonyak azotu, ¢ikig suyunda bir problem olabilir.

Eger azot ihtiyaci varsa, proseste asetik asit yerine kullamlan amonyumsiilfat aritma

sisteminde besi maddesi gorevini gorecektir.

Kimyasal pihtilagtirma prosesi, iigiincii kademe arntma adim: olarak ilave krom ve

KOI gidermek igin kullanilir. Kimyasal pihtilagtirma prosesine baglamadan once
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pH’m 8.5’e ayarlanmasi gerekir. Sistem hizh kangtirma yumaklagtirma ve ¢okeltme
tanklarindan olugur (6).

4.2.2.3 Dokunmus Kumas Terbiyesi Atiksularinin Aritidmas:

Dokunmus kumag terbiyesi en ¢ok sulu iglem alt kategorisini olusturur. Atiklar,
temizleme espasinda yabanci maddelerin giderilmesi ve terbiyede kullanilan
kimyasal maddeler sonucu ortaya ¢ikar. En uygun aritma teknolojisi 1zgaradan
gegirme, biyolojik artma ve kimyasal artmadir. BOI ve KOI igin gerekli giderme
verimleri biyolojik aritma ile saglanamaz ise kimyasal aritma kullamlir. Dokunmug

kumayg terbiyesi altkategorisi i¢in esas alinan aritma semast Sekil 4.4’de verilmigtir.
Kromlu atiklar

P! Krom indirgeme tinitesi

Fabrika atiksuyu

P! Izgaralama |——P| Dengeleme

il(atl madde vzaklagtirma

Cokelime < Havalandirma g

havuzn
Demir siilfat
l r Kireg

Hizls Flokiilasyon

Bio- gamur

Cokeltme | Alic: ortama

_—___—_—t karisim >,

Santirifiyj |(¢———

Camur uzaklagtirma

Sekil 4.4 Dokunmug kumag son iglemleri altkategorisi igin en uygun aritma
teknolojisi (1)
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4.3 En Uygun Aritma Teknolojisinin Secim Esaslan

En uygun aritma teknolojisinin se¢iminde agafidaki parametreler esas alinir. Buna
gore tammlanan teknoloji, tekstil endiistri atiksularini bu atiksularm Ozelliklerine
uygun ve etkin olarak aritacak bir diizen olmalidir. Bu temel esas yaninda teknoloji

segiminde gozoniine alinan noktalar agagida siralanmigtir.

o En uygun aritma diizeni igerisinde yer alan sistemler tam olarak gelistirilmisg,
teknolojisi belirlenmig sistemler olmalidir.

e Bu sistemler denenmis her sart altinda belirli bir verim dizeyine ulagplabildigi
belirlenmig sistemler olmalidir.

e Sistemlerin verimi hem atiksu kalitesi degigimleri kargisinda hem de isletme ile
ilgili hususlar a¢isindan 6nemli degisim gostermemelidir.

o Sistemler kararh ¢aligan ve sik sik ariza gikarmayan giivenilir sistemler olmahdir.

e Secilen antma diizeni atiksuda kontrolii 6ngériilen tiim parametreleri kapsayacak
bir aritma potansiyeline sahip olmali, her parametrenin sistem igerisinde istenen
verimde giderilmesini saglayabilmelidir.

o Secilen sistem endiistrinin yapisina ve ¢aligma diizenine uygun olmahidir. Bazi
endistri kategorileri yapt olarak gok degisik ve cesitli kapasitelerde faaliyet
gosterebilmektedir. Caligma diizeni de gerek uretim gekline gerekse kapasiteye
bagl olarak degisik olabilmektedir. Segilen sistemin o endiistrinin 6zelliklerine
uygun ve her hale gore diizenlenebilir niteliklere sahip olmast gerekir.

e Secilen antma diizeni ve i¢inde bulunan artma sistemleri ingaat, hammadde,
bakim, isletme yoniinden Tiirkiye sartlarina uygun olmahdir.

e Secilen artma diizeni, biitiin bu 6zellikleri saglamasinin yaninda en uygun aritma
teknolojisi yaklagiminin en 6nemli unsurlarindan biri olan ekonomik agidan da

uygun olmalidir.

Asagida tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullamlan iki yontemin agiklamasi

verilmistir.
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4.3.1 Kimyasal+Biyolojik Aritma Tesisi

Aritma tesisi birimleri;

$

Izgara Yapisi

Kaba+ince Izgara

$

Dengeleme Havuzu
¢ Dubalt Aerator
¢ Terfi Pompast
Tambut Elek
Hizh Karigtirina Havuzu
e Kangtirict
e pH metre
Yavag Karigirma Havuzu
& Karigtirici
Kimyasal Cokturme Havazu
e Siyirict
& Camur Pompasi
Notralizasyon Havuzu
s Karigtinct
& pH metre
Kimyasal Madde Tanklar
¢ Karigtiricilar
e Dozaj Pompalari
Havalandirma Havuzu
¢ Blower
e Diftizér
& Oksijenmetre
Biyolojik Coktirme Havuzu
e Siyirie
e (Camur Pompasi

Camur Stabilizasyon Havuzu



& Yogunlagtiict

¢ Camur Susuzlagtirma Sistemi
¢ Camur Sartlandirma Sistemi
¢ Camur Pompast

& Filtre Pres
Proses agiklamasi;

Fabrikadan kaynaklanan attksular dncelikle bitlesik yada ayrik bir kanalla toplanarak
dengeleme havuzuna gelmektedir. Dengeleme havuzuna girmeden dnee sistemdeki
mekanik aksam korumak atiksu igindeki katt parcaciklarn tutulmas: maksadi ile
ince ve kaba tzgaran gecitilir. Izgaradan gecirilmig atiksu deigeleme havuzuna gelir,
Burada ¢okelmeleri onlemek, attksuyun homojenizagyonunu saglamak ve atiksuya
bir tniktar oksijent vererek bir 6n havalandirma yapmak maksadi ile dubali aerator
kullanhmigtir. Dengeleme havuzunda ortalama olarak 6 saatlik bir bekleme surest
sotunda attksu terfl pompast yardim ile tambur elege basilir. Burada 1 mm elek
aralikli digtan akight tambur elek kullamlmugtir. Tambur elekten gecerken atiksu
icindeki AKM konsantrasyotunda buyuk bir azalina olut. Boyleee atiksu igindeki
kav ve lif gibi kat: maddeler sistemden uzaklagtitilmig olur. Tainbur elekten gecén
attksu kimyasal aritma tnitesine gelir.

Kimyasal atitma Gnitesinin ilk kademesi olan izl karigtirma havuzunda suya
pH metre kontrolii ile ¢alisan dozaj pompalart yardimiyla kire¢ ve flokiilant ilave
edilir. Bu havuzda 10 dakikalik bekletme suresinde 100d/d’da ¢aligan bir karigtirici
yardintiyla atiksuya ilave edilen kimyasal maddelerin karigitis saflanir. Flokilasyona
uframiy attksu cazibeli akig ile yavag karigtirma havuzuna gelir. Bu havuzda daha
uzuit bir bekletime suresinde (15 dakika) dugak devirli bir karigtirict kullanilmaktadir.
Bu havuzun gorevi ise koagulasyonu saglamak maksadi ile suya ilave edilen uygun
polielektrolitin tam kargimini saglamak ve kendi agirhiklart ile ¢okebilecek floklariin
olugmasint saflamaktir. Yavag karigtirtna havozundan atiksu cazibeli akig ile
kimyasal ¢oktiirme havuzuna gelir. Havuz 3.5 saatlik bekletme ve 0.85 m’/m’ saat
yiizey yitkine gore dizayn edilinigtir. Bekletme soresi sotunds atiksu igindeki floklar
tabana dofru cokerken yiizeyden savaklanan su ise ndtralizasyon havuzutia geger.
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Cokturme havuzunda bulunan siyiricr yardimi ile tabana ¢okmig olan ¢amurlar
ortadaki ¢amur konisine toplanir. Buradan timer yardimiyla ¢aligan bir santrifty agik
fanli pompa yardimityla ¢aimur stabilizasyon havuzuna alinir. Kimyasal flokalasyon
ve koagtlasyonun gergeklegmesi igin pH't arttirilmig olan attksu biyolojik artmaya
girmeden once notralizasyon havuzuna ahnarak burada pH’t nétr hale getirildikten
gonra biyolojik aritmaya vetilir.

Biyolojik tasfivenin itk kademesi olan havalandirma havuzuna su alinmadan nce
bakterilerin yagamasi i¢in en uygun ortam olan ndtr gartlarit saflanmast gerekir. Bir
biyolojik aritmanin verimli olarak ¢ahigabilmesi i¢in bagta gelen en 6nemli gartlardan
birt budur. Buiun yaninda havalaindirma havuzundaki bekletme stresi, havalanditina
sistemi verimi, sudaki besi maddesi miktani, suyun sicakligt vb. bir¢ok etmes
bulunmaktadir. Havalandtrict olarak blower ve diftizér sistemi secilmigtiy. Buiiun
yamida birgok yizeysel havalandirma sistemi de ineveuttur. Havalandirma
havuzunda uygun bekletme stresi alinmig ve sudaki oksijen konsaitragyonu bir
oksijenmetre ile kontrol edilmigtic. Ayrica ince kabarciklt hava veren difuzorler
kullantlmugtic. Ayrica havalandirma havuzuna DAP ve Gre olmak tizere dozlamak
maksadi ile bir dozajlama sistemi de kullamlmigtir. Havalandirma igleminin
tamamlanmasint takibes atiksu cazibe ile biyolojik ¢oktirme havuzuna gecer.
Burada 3.5 saat bekletme stiresi sotunda tabanda camur ayin kimyasal ¢oktiivme
havuzunda oldufu gibi siyitict yardin ile ¢amut konisine siyrihir ve buradan canmur
pontpast yardimiyla buytk bir kistnit havalandirma havuzuna devrettirilirken zaman
zamat: (igletme kogullarinda belirlenecek zamanlarday camur stabilizasyon havuzuna
alinir. Yiizeyden savaklanan artilmig su ise desarj edilir.

Camur stabilizasyon havuzunda duguk devirde donen bir yogunlagtirict ile ¢amurut
yoguntuBu arttirilir. Daha sofira uygun polielektrolit ile gartlandinlarak filire prese
verilir. Filtre presten ¢ikan stizinti suyu dengeleme havuzuna verilirkenr, ¢amur
kekleri ise kati atik olarak uzaklagtirilir.

Kintyasal+biyolojik arittna tesisi igin akim gemnast Sekil 4.5°de verilmistir,
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4.3.2 Biyolojik Aritma Tegisi
Aritma tesisi bitimleri;

¢ lzgara Yapist
Kaba+ince Izgara

¢ Dengeleme Havuzu
¢ Dubali Aerator
o Terfi Ponipasi
Tambur Elek

L

¢ Notralizasyon Havuzu
e Karnsgtirict
& pH metre

4 Havalandirma Havuzu
¢ Blower
e Diftizér
e Oksijetimetre

4 Biyolojik Cokturme Havuzu
& Siyiric
e Camur Pompast

¢ Camur Stabilizasyon Havuzu
¢ Yogunlagtirict

4 Camur Susuzlagtitima Sistemi
¢ Camur Sartlandirimna Sisteri
& Camur Pompast

¢ Filtre Pres

Proses agiklamasi;

Fabrikadan kaynaklanan atiksular dncelikle birlesik yada ayrik bit kanalla toplanarak
dengeleme havuzuna gelmektedir. Dengeleme havuzuna girmeden once sistemdeki
mekanik aksami korumak atiksu igindeki kati pargaciklann tutulmasi maksad: ile
ince ve kaba 1zgaran gecirilir. Izgaradan gecirilmig atiksu dengeleme havuzuna gelir.
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Burada ¢okelmeleri 6nlemek, atiksuyun homojenizasyonunu saglamak ve atiksuya
bir miktar oksijen vererek bir 6n havalandirma yapmak maksad: ile dubali aerator
kullamlmigtir. Dengeleme havuzunda ortalama olarak 6 saatlik bir bekleme siiresi
sonunda atiksu terfi pompas: yardimi ile tambur elege basilir. Burada 1 mm elek
aralikli digtan akigh tambur elek kullamilmugtir. Tambur elekten gecerken atiksu
icindeki AKM konsantrasyonunda biyitk bir azalma olur. Béylece atiksu igindeki
hav ve lif gibi kati maddeler sistemden uzaklagtinloug olur. Tambur elekten gegen

atiksu kimyasal aritma iinitesine gelir.

Biyolojik tasfiyenin en 6nemli kademesi olan havalandirma havuzuna su alinmadan
once bakterilerin yagamast igin en uygun ortam olan notr gartlarin saglanmast
gerekir. Bir biyolojik artmanin verimli olarak caligabilmesi igin bagta gelen en
onemli sartlardan biri budur. Bunun yaminda havalandirma havuzundaki bekletme
siresi, havalandirma sistemi verimi, sudaki besi maddesi miktari, suyun sicakhig vb.
birgok etmen bulunmaktadir. Havalandirict olarak blower ve difiizoér sistemi
secilmistir. Bunun yanminda bir¢ok yiizeysel havalandirma sistemi de mevcuttur.
Havalandirma havuzunda uygun bekletme siiresi alinmig ve sudaki oksijen
konsantrasyonu bir oksijenmetre ile kontrol edilmistir. Ayrica ince kabarcikli hava
veren diflizorler kullamlmigtir. Ayrica havalandirma havuzuna DAP ve iire olmak
tizere dozlamak maksadi ile bir dozajlama sistemi de kullamilmigtir. Havalandirma
igleminin tamamlanmasim takiben atiksu cazibe ile biyolojik ¢oktirme havuzuna
gecer. Burada 3.5 saat bekletme siiresi sonunda tabanda camur aym kimyasal
¢oktirme havuzunda oldugu gibi siyinci yardimi ile ¢amur konisine siyrilir ve
buradan camur pompasi yardmmiyla biyilkk bir kismu havalandirma havuzuna
devrettirilirken zaman zaman (igletme kosullarinda belirlenecek zamanlarda) ¢amur

stabilizasyon havuzuna alimir. Yiizeyden savaklanan aritilmig su ise desarj edilir.

Camur stabilizasyon havuzunda diigiik devirde donen bir yogunlagtiric ile ¢amurun
yogunlugu arttinlir. Daha sonra uygun polielektrolit ile sartlandirilarak filtre prese
verilir. Filtre presten ¢ikan siiziintii suyu dengeleme havuzuna verilirken, ¢amur

kekleri ise katt atik olarak uzaklagtirilir.

Biyolojik aritma tesisi igin akim gemast Sekil 4.6’da verilmistir.
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BOLOM 5

TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARININ ARITIMINDA MALIYET
ANALIZI

5.1 Giris

Hizli nifus artig1, sanayileyme ve kalkinmanin sonucu olarak kullamlan su ve olusan
atiksu miktarlaninda hizhi bir artig olmaktadir. Suyun kullanildigs yere bagh olarak
olusan atiksular degigik miktar ve Ozelliklerde kirletici igermektedir. Herhangibir
tasfiye iglemine ugramadan alici ortama verilen atiksular, buradaki ¢6zinmis
oksijeni harcayarak alici ortamin kullamm amacini azaltmakta veya kullamlmaz hale
gelmesine sebep olmaktadr. Bu sorunu 6nlemek amaciyla atiksulart alici ortama
degar] etmeden Once, kullamm amacina baglh olarak, gesitli aritma kademelerinden

gecirmek gerekmektedir.

Atiksu toplama ve aritma tesisleri biyitk miktarlarda yatinmi gerektiren altyapi
elemanlaridir. Ozellikle gelismekte olan ilkelerde bu tesisler igin yapilacak olan
harcamalar milli gelirin 6nemli bir kismin tutmaktadir. Bu durum ekonomik dengeyi
alt ust edebilmektedir. Bu sebeple bu tip altyap: yatinmlarinin daha planlama
safhasinda maliyet analizinin yapilmasi, degigik alternatifler arasinda teknolojik,

bolgesel ve ekonomik olarak en uygununun segilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir.

Kanalizasyon ve aritma tesisi yatirimlarimin ¢ok pahali olmasi, Turkiye’de inga
edilen ve galigtirilmayan arttma tesislerinin olmasi gibi durumlar nedeniyle heniiz
planlama safhasinda yatirnim onceliine ve istenilen aritma degerlerini verebilecek en

ekonomik alternatifin segimine dikkat edilmelidir. Aksi halde baglangicta yapilacak



yanhs bir segim telafisi zor uygulamalara yol agabilecektir. Bu sebeple yapilacak
yatrmmin daha planlama safhasinda maliyet boyutunun belirlenmesi ve degisik
alternatiflerin birbirleriyle karsilagtinlabilmesi gerekmektedir. Bu husus yatirim

finansmam agisindan ¢ok Gnemlidir.

Altyap: yatinmlarinda gozard: edilmemesi gereken hususlardan birisi de maliyetin
sadece ilk yatirimdan ibaret olmadifidir. Tesis igletmeye bagladiktan sonra bakim ve
onarim masraflarinin da dikkate alinmas: gerekmektedir. Planlama safhasinda tiim bu
maliyetlerin dikkate alinmasi ve ayrica finansman agisindan ¢ozimler Uretilmesi
biiyitk 6nem arz etmektedir. Ornegin bir atiksu aritma tesisinin finansmam agismdan
faydal: omuir siiresince kullanicilardan aylik (veya yillik) tahsil edilmesi gereken para

da bilinmelidir.

Atiksu antma sektoriinde galigan proje mithendisleri belirli bir gikig suyu kalitesini
saglayacak cegitli artma prosesi kombinasyonlariyla karst kargiyadir. Mithendisler
her zaman kisa siirede ve en diisiik maliyetle istenen su kalitesini saglayacak aritma
sistemini segme durumundadular. Bu nedenlerden dolay: istenilen verimde ve
ekonomik kosullarda aritma tesisi ingaa etmek igin maliyet analizi yapmak gerekli
olmaktadir.

5.2 Tekstil Endiistrisinde Maliyet Analizi

Tekstil sektérii, tiretim prosesi sonucu buyitk miktarda kirlenmis suyu alici ortama
desarj etmekte ve boylelikle gerek harcadift su kaynafi ve gerekse kirlettigi alica
ortam etkileri sebebiyle, ¢evre kirliligi kontrolinde buyik o¢nem tagimaktadir.
Tekstil atiksuyunun, uygun ve yeterli antimasi igin kurulacak aritma tesisinin, hangi
proses ve initelerden olugacafi karant vermek icin, agafidaki kriterler dikkate

alinmalidir.
e Tesisin hangi yonetmelik/yonetmelikler gercevesinde aritma yapacagi tespit

edilmelidir.

e Antilacak atiksu debi ve karakteri uygun parametrelerle belirlenmelidir.
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e Belirlenen parametreler ile uyulacak limitler kargilagtirilmali, 6n aritma veya tam
aritmanin hangisinin yapilacagina karar verilmelidir.

e Uygun proses, prosesler ile aritma tesisi Uiniteleri dizayn edilmelidir.

Ulkemiz son yillarda tiim diinyaya tekstil sektoriinde hizmet vermektedir. Gelismis
tilkelerde, igcilik ticretlerinin fazla olmasi ve bu sektérde ¢ok miktarda atiksu
olugmasindan dolayr bu tlkeler genelde yart mamalla (iglenmis, boyanmug, baski
yapilmig) ithal ederek bunlan kullanmakta ve tekrar bu Urtnleri ihra¢ etmektedir.
Dolayisi ile kendi iilkelerinde bu islemi yapmalar yerine Giglincii diinya ilkelerinden
¢ok daha ucuza mal etmekte ve ¢ok miktarda attksu sorunlarimi da ortadan
kaldirmaktadirlar.

Ulkemizde birgok irili ufakh boyahaneler bulunmaktadir. Bunlar gerek kendi
ihtiyaglan igin gerekse fason boyamalar yapmakta, istege bagli olarak bazilan da
bask: yapmaktady. Bu fabrikalarin atiksu miktarlar: yaklagik olarak 100-6000
m’/gin  arasinda  degigmektedir. Tekstil endistrisinde birgok alt kategori

bulunmaktadir ve bu kategorilere gdre olugan atiksu miktann degisiklik

gostermektedir. Bu caligmada tekstil endiistrisinin herbir alt kategorisine hitap
edecek aritma alternatiflerinin maliyeti ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Bu

galismada incelenecek debi aralig1 1000-5000 m*/giin olacaktir.

5.3 Maliyet Analizinin Standart Elementleri

Bir atiksu aritma tesisinin maliyet analizi yapilirken tesis ii¢ agamada incelenmelidir.
Bunlar;

1) Ingaat isleri maliyeti
2) Mekanik igler maliyeti

3) Isletme giderleridir.

Bu agamalann hepsi tek tek incelenerek tim fiyatlar kendi igerisinde

kargilagtirildiktan sonra toplami degerlendirilmelidir.
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5.4 Maliyet Detaylarinin Belirlenmesi

Artma tesisinde maliyet analizinin yapilacagi iiniteler tespit edilmelidir. Maliyet
analizini yapacak kisi mutlak olarak tesisle ilgili 6n bilgileri edinmeli, akim gemasim,

atiksuyun girig ve ¢ikig karakteristiklerini bilmelidir.

5.5 Maliyet Hesap Metodu

Her maliyet hesap analizi belirli bir prosediir icermelidir. Maliyet hesaplan
incelenirken dizayn esaslari, yatirim maliyeti, degisken ve sabit isletme maliyetleri

ayri ayri hesaplanmahdir.

5.5.1 Dizayn Esaslan

Aritma tesisi tinitelerinin hangi degerler esas alinarak dizayn edildigi, bu hesaplarin
hangi kosullarda gelistirildiZi incelenir. Aritma tesisi igin tespit edilen giris ve ¢ikis

suyu degerleri esas alinir.

5.5.2 Yatirim Maliyetleri

Maliyet faktorlerini gostermektedir. Bunlar yatinm maliyetine dahil olan ekipmanlar

ve yatinim tarihindeki standart miithendislik maliyet endekslerini tammmlamaktadir.

5.5.3 isletme ve Balkam Maliyetieri

Igletme ve bakim maliyetleri baslica iki grupta toplanir.



5.5.3.1 Degisken Maliyetler

Bu maliyetler aritma tesisinin biiyikligine, aritmanin kalitesine gore degigmektedir.
Enerji, kimyasal madde, proses suyu yakit maliyetleri buna dahildir. Bu bolim
teknik olarak en kompleks olan kisimdir ve maliyetin 6nemli bir miktan tesisin

performansindan ve buyikliginden etkilenmektedir.

5.5.3.2 Sabit Maliyetier

Bunlar; is¢i, yonetim, tamir, vergi ve sigorta gibi kalemlerdir. Bu maliyetler tesisin

performansindan etkilenmemektedir.

5.5.4 Diger Maliyetler

Bu maliyetler dogrudan tesis ile ilgili olmayip hizmet binalari, mihendislik

hizmetleri v.b. olan kalemlerdir.

Bir maliyet analizi ¢aligmasina baglarken su swralamaya dikkat edilmesi
gerekmektedir. Atiksuyun kaynagi, giris suyu, analiz degerleri, debi miktarlari,
aritma prosesleri, ¢ikig suyu standartlan secilerek daha sonra fiyat kargilastirilmasina
gidilmelidir.
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BOLUM 6

ARITMA TESiSi MALIYETLERI ve ARITMA MALIYVETININ BIRIM
URETIM MALIYETINE ETKiSi

6.1 Antma Tesisi Maliyetieri

Turkiye sartlarinda tekstil endistrisi tesislerinin ilk yatirim, isletme ve bakim
maliyetleri hakkinda yapilmig bazi c¢aligmalar ve literatiir galigmalart mevcut
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada gesitli aragtirmacilar tarafindan yapilmig maliyet
analizleri degerlendirilmiy, aymi zamanda gerek aritma tesisi yapan kuruluglardan,
gerekse aritma tesisi kurduran ve igleten fabrikalardan elde edilen maliyet verileri
birarada degerlendirilerek, artma maliyetlerinin Uretim maliyetlerine etkisi

aragtirniimugtir.

Cengiz (4) yaptifr calismada tekstil endiistrisi atiksu antiminda yaygin olarak
kullamlan atiksu aritma sistemlerinin maliyet analizini yapmugtir. Bu c¢aligmada
cesitli debiler i¢in kimyasal+biyolojik ve biyolojik atiksu artma sistemlerinin ingaat,
mekanik ekipman, isletme ve bakim maliyetlerini ayr ayn hesaplanmig, ayrica
ingaat, mekanik ekipman, igletme ve bakim bilegenlerini vermistir. Baska bir
caligmada Yilmaz (49) gesitli debiler icin OSB’de en uygun ve uygulanabilir aritma
tesislerinin maliyet analizini yapmig; ayica OSB’leri i¢in herbir endiistrinin katilim
pay1 yaklagimim ortaya koymustur. Bir diger caligmada Tuna (50) gesitli debiler igin

degisik atiksu aritma tesislerinin debi-maliyet iligkilerini incelemigtir.

Ulkemizdeki yiksek enflasyon hususu dikkate alinarak maliyet verileri uluslararas:
gegerliligi olan ABD Dolarn cinsinden verilmeye ¢aligilmigtir. Maliyetlerin dolar
cinsinden verilmesi ileriye doéniik ¢aligmalar igin, bu ¢aligmamn anlamim1 muhafaza

etmesine de yardimci olacag: distintiimiigtiir.



Bu ¢aligmada tesislerinin maliyeti verilirken 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 m3/g|‘.'m
debilerine gore verilmigtir. Maliyet hesaplamalar: Bolim V’ de verilen esaslara gore
olacaktir.

6.1.1 fik Yaturim Maliyetleri

Tekstil atiksularinin aritilmasinda kullanilan aritma sistemleri i¢in aritma maliyetlert
aritma tipine gore ve kullamlan ekipmanin cinsine gore gesitlilik gostermekiedir.

ithal ekipmanlar kullanildig1 zaman maliyetlerde gozle goriliir bir artig olmaktadir.

Cengiz (4)’in yapmis oldugu caligmasindan alinan ilk yatirim maliyetlerine iliskin
yapilan hesaplamalar tarafimizdan grafik g¢izimleriyle yorumlanmaya caligiimig
bulunan sonuglar Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de verilmigtir. Grafik ¢izimlerinde kullanilan
veriler ise Ek Tablo 1’de verilmistir. Ayrica bilgi edinilmesi agisindan 3000 m’/giin
attksu debisi igin bu ilk yatirm maliyetleri bilegenlerinin toplam ingaat maliyeti
icindeki %’si Sekil 6.3 ve Sekil 6.4°de; grafik ¢izimlerinde kullamilan veriler ise Ek
Tablo 2 ve Ek Tablo 3’de verilmistir. Atiksu antma tesislerinde kullanilan

ekipmanlarin maliyeti ise 3000 m*/giin igin Ek Tablo 4 ve Ek Tablo 5’de verilmistir
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Toplam Ingaat Maliyeti=150.881$
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Sekil 6.3 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin3000 m®/giin atiksu debisi igin
ingaat maliyet bilesenlerinin % degisimi

Toplam Ingaat Maliyeti=153.579 $

Toplam ingaat maliyeti igindeki

Kan Grobeton BA BA BA SAP Su
Betonu Demiri  Kahba Tutucu

Sekil 6.4 Biyolojik aritma tesislerinin 3000 m’/giin atiksu debisi icin ingaat maliyet
bilegenlerinin % degisimi
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Halihazirda caligir vaziyette olan tekstil fabrikas: atiksu aritma tesisleri ilk yatinm
maliyetleri hakkinda yetkililerinden bilgi edinilmeye c¢aligilmuigtir. Bu veriler
Tablo 6.1°de; 3000 m’/giin atiksu debisinde kimyasal+biyolojik artma tesisi icin
kullanilan ekipmanlarin ayrintili listesi ise Tablo 6.2°de verilmigtir. Ayrica
endiistriyel atiksularin anitilmas: yoniinde faaliyet gosteren gesitli firmalardan, tekstil
enduistrisi atiksulart i¢in yapilmig atiksu aritma tesisleri ile ilgili itk yatirim maliyet
degerleri elde edilmistir. Tekstil endistrisinde kullamilan biyolojik atiksu aritma

tesislerine ait boyutlandirma ve ilk yatirim maliyetleri Tablo 6.3’de verilmistir.

Kimyasal+biyolojik ve biyolojik aritma tesisleri i¢in Cengiz (4), tekstil fabrikalarina
artma tesisi yapan firmalardan alinan degerler ve dogrudan tekstil fabrikalarindan
alinan ilk yatinm maliyetleri birarada gorulebilmesi agisindan Tablo 6.4’de verilmis
ve Sekil 6.5’de biyolojik artma icin Sekil 6.6’da kimyasal+biyolojik aritma igin
grafik olarak ifade edilmistir.

Tablo 6.1 Tekstil endistrisinde kullamlan atiksu aritma tesislerine ait ilk yatirim

maliyetleri
3, . Ik Yatirim Maliyet ($)
Q (m/g0in) I 157K Anitma Sistemi | Kimyasal-tBiyolojik Artma Sistenni
1000 140.000 195. 000
1500 170.000 215.000
2000 180, 000 250. 000
3000 215. 000 300, 000
4000 260. 000 360. 000
5000 360. 000 410,000
6000 390, 000 445. 000
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Tablo 6.2 Kimyasal+biyolojik Aritma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu debisi icin
ekipman maliyetleri

Malzeme Mikiar | Birim | Birim Fiyat,DM | Toplam Fiyat DM
Proje 1 Ad. 16.307 10.307
Montaj 1 Ad. 22.076 22.076
Nakliye 1 Ad. 2.209 2.209
Isletmeye Alma 1 Ad. 2.209 2.209
Kumanda Panosu 1 Ad. 18.257 18.257
Saha Salt Malzemesi 1 Ad. 2.815 2.815
Boru+Vana 1 Ad. 50.534 50.534
Blower Borulamasi 1__| Ad 151.368 _ 151.368
Celik Isleri 1 Ad. 2.508 2.508
Elektrik Tesisat isleri 1 Ad. 17.246 17.246
Kaba Izgara 1 Ad. 405 405
Coktiirme Siyiricist 1 Ad. 18.156 18.156
Yogunlastirici 1 Ad. 11.368 11.368
Filtre Pres 1 Ad. 70.800 70.800
Sart Tanks Flokilatora 1| Ad | 1260 1260
Statik Mikser 1 Ad. 315 315
Asit Tank: 1 Ad. 1.960 1,960
Dap Tanks 1 Ad. 1.025 1.025
Ure Tank1 1 Ad. 1.025 1.025
FeCL; Tanka 1 Ad. 1.025 1.025
Kireg Tanki [} Ad. 1.750 1.750
Labaratuvar Malz. 1 Ad. 11.933 11.933
Ince Izgara 1 Ad. 24.000 24.000
Dengeleme Terfi Pomp, 3 Ad. 3.240 9,720
Dengeleme Dalgic Miks. 1 Ad. 3.929 3.929
Dengeleme Flojeti 1 Ad. 4.420 4.420
Geri Devir Pompalan 2 Ad. 4417 8.834
Stizinti Suyu Pompasi 2 Ad. 1.065 2.130
Notralizasyon Tanki Miks. 1 Ad. 6.300 6.300
Selektor Tanki Mikseri 1 Ad. 6.300 6.300
Dap Tanki Karnstiricisi 1 Ad. 1.500 1.500
Urea Tanki Kanstiricist 1 Ad. 1.500 1.500
FeCL; Tanki Kangtiricisi 1 Ad. 2.380 2.380
Kire¢ Tank: Kangtincisi 1 Ad. 4.400 4.400
Havalandirma Bloweri 3 Ad. 28.057 84.171
Asit Dozlama Pompast 1 Ad. 1.095 1.095
Dap Dozlama Pompasi 1 Ad. 878 878
Urea Dozlama Pompas: 1 Ad. 878 878
FeClL; Dozlama Pompas1 1 Ad. 2.670 2.670
Kire¢ Dozlama Pompasi 1 Ad. 3.512 3.512
Hav. Difiizéileri 442 Ad. 66 29.127
Filtre Pres Besleme Pomp. 1 Ad. 6.750 6.750
Yogun Camur Pompasi 2 Ad. 700 1.400
pH Metre 1 Ad. 1.190 1.190
0, Metre 2 Ad. 1.875 3.750
Debimetre 1 Ad. 1412 1412
Flatér 12 Ad. 60 720
Toplam 585.562 DM
Toplam 300.000 $
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1k yatirnim maliyetleri,($)
— (8
JBEEEE S

=60,296Q + 118019
R? =0,9892
=51,007Q + 81049 , | _
R® = 0,968 | . eyl
a2y2
&y3

y3 = 45,48Q + 48553
R2 =0,9991

Debi (Q), (m3/giin)

* Cengiz(4) yaptip yitksek lisans cabigmasindan ahnmugtr. ¥ Tekstil fabrikas: yetkililerinden
dogrudan alinmgtir, * Endiistriyel atiksular igin atiksu aritma tesisi yapan firmalardan alinmastir.

Sekil 6.5 Biyolojik aritma sistemleri i¢in ilk yatinm maliyetleri

Ik yatirsm maliyetleri,$
pach [\ (7Y B Uj
_EEEEEG

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Debi (m3/giin)

Sekil 6.6 Kimyasal+biyolojik aritma sistemleri igin ilk yatirim maliyetleri

74




Table 6.4 Biyolojik aritma sistemleri igin ilk yatirim maliyetleri

anzlasaHBlyolo'] ik Biyolojik Aritma Sistemi
3 in) tm:cl Sistemi .
Q (m/git Maliyet (3) Maliyet (3)
1 2- 1* 2" 34
800 85.000
1000 202.649 195. 000 177.179 | 140.000 | 95.300
1500 170.000 | 116.250
2000 255.665 237.465 | 180. 000 | 137.900
2500 161.700
3000 327.470 300.000 310.443 | 215. 000 | 186.350
4000 377.696 360.000 344,109 | 260. 000
5000 430.456 425.337 | 360. 000
6000 445. 000 390. 000

* Cengiz(4) yaptfn yiiksek lisans ¢alimasmdan almmustir. © Tekstil fabrikas: yetkililerinden
dogrudan ahnmgtir, * Endiistriyel atiksular igin atiksu aritma tesisi yapan firmalardan almmustir.

6.1.2 isletme ve Bakim Maliyetleri

Tekstil endiistrisinde kullanilan antma yontemlerinin igletme ve bakim maliyetleri

dogrudan tekstil fabrikalar yetkililerinden 6grenilmeye ¢aligtimgtir.

Cengiz (4)’in kimyasal+biyolojik aritma yontemi ve tek kademe biyolojik aritma
yontemlerinde igletmede kullamilacak olan kimyasal madde miktarlarinin giinliik,
aylhk ve yillik tiketim miktarlarn ve fiyatlari; kullamilan ekipmanlarin giin
icerisindeki ¢aligma siiresi dikkate alinarak ginliik, aylik ve yillik elektrik tiketim
miktarlari, ayrica asagida verilen iscilik degerleri dikkate alinarak hesapladif
isletme maliyetleri tarafimizdan yorumlanarak grafik haline getirilmis Sekil 6.7,
Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil 6.10’da verilmigtir. Grafik ¢izimlerinde kullamian
veriler ise Ek Tablo 6, Ek Tablo 7, Ek Tablo 8, Ek Tablo 9 ve Ek Tablo 10°da
verilmistir. Burada elektrigin kw/saat bedeli belirlenirken Cevre Bakanhimnin
uygulamaya koydugu “aritma tesislerinde kullanilan elektrife uygulanan 0.062$
kw/saat’lik Yegil Fatura bedeli esas almmigtir. Isletme maliyetlerinde her aritma
tesisinde bulunmasi gereken 1 miihendis ve 2 adet iggi iicretleri de ilave edilmigtir.

Buna gore is¢ilik iicreti olarak;

1 Miihendis ticreti  :700%/ay
2 ig¢i licreti : 200%/ay adet olmak iizere
Toplam :11008/ay ilave edilecektir.
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400000 # Elcktrik Sert
= & Kim Mad. Sarf
& 300000
2 & Toplam ($/yl)
= 200000
=

100000

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Debi (m3/giin)

Sekil 6.7 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin ¢esitli debilere goére igletme maliyet
bilegenlerinin degigimi

%

7
% 150000 o Elekirik Sarf,
g Kim. Mad. Sarf.
100000 4 Toplam ($/31)
50000
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Debi (m3/giin)

Sekil 6.8 Biyolojik aritma tesislerinin ¢egitli debilere gore igletme maliyet
bilegenlerinin degisimi
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Toplam Yillik Isletme

Maliyeti I¢indeki Pay1 %

g & = (1 = 2 o8

.:i’ % 5 5 : o.—“‘og
7 EEEE 3
[ o 00 Ej
g Es 5
A g &

Sekil 6.9 Kimyasal+biyolojik aritma tesislerinin 3000 m’/giin atiksu debisi igin
kimyasal madde ve elektrik sarfiyati maliyet bilesenlerinin % degisimi

: 50
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Sekil 6.10 Biyolojik aritma tesislerinin 3000 m’/giin atiksu debisi i¢in kimyasal
madde ve elektrik sarfiyatt maliyet bilegenlerinin % degisimi
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Halihazirda galigir durumda atiksu aritma tesisi olan tekstil fabrikalan yetkililerinden
atiksu aritma tesislerinin isletme maliyetleri hakkinda bilgi edinilmeye ¢aligiimig ve
edinilen bilgiler tablo haline getirilerek Tablo 6.5’de verilmigtir. Bu atiksu aritma
tesislerinden 1500 m’/giin  attksu debisi igin aynntili ilk yatnm verileri

Tablo 6. 6’da verilmistir.

Tablo 6.5 Tekstil fabrikas: yetkililerinden alinan isletme maliyetleri

Q (o /giin) Biyolojik Aritma Sistemi Kimyasal+Biyolojik Aritma Sistemi
Altkategori | Maliyet ($/ay) Maliyet ($/ay) Altkategori
1000 4 4.950
1500 3 8.150
2000 3 9.250
3000 4 12.580 3.100° 2
4000 2 14.150
5000 2 19.750
6000 3 22.230 26.000 (15.590)}5B 2

“*Sadece biyolojik arrtmasi Qahgt;nhyor ve elektrigini kendisi firetiyor. Aynica kimyasal madde
sarfiyatt az oldugu belirtiliyor. ~Sadece biyolojik aritmasi caligtiriliyor. Parantez icindeki deger
biyolojik aritma igin, dier deger biyolojik+kimyasal aritina igindir.

% Yiin yikama, terbiye ve benzerleri SKKY Tablol10.4’c tabii, 3 dokunmug kumag terbiyesi ve
benzerleri SKKYY Tablo10.2ye tabii, 46rg(’1 kumas terbiyesi ve benzerleri SKKY Tablo10.5°¢ tabii,

Tablo 6.6 1500 m*/giin atiksu debisi igin ayrmtih ilk yatrim verileri

A-ANALIZ MALIYETLERI
1-ATIKSU ANALIZ MALIYETI
Parametre aﬁdlectl;:;v Birim Maliyet,DM Toplam Maliyet,DM
S Klor 8 2,24 17,92
Salfur 12 2,4 28,8
Sulfit 8 1,06 8,48
NH;-N 8 52 41,6
T Krom 8 54 43,2
KOI 8 54 432
Fenol 8 4,6 36,8
TN 4 6,4 25,6
TP 4 5,83 23,32
TOPLAM 268,92
Toplam Atiksu Analiz Maliyeti, $/Ay (1$=1.8DM) 150
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2-PROSES SUYU ANALIZ MALIYETI

Parametre aodl:tl;;; Birim Maliyet,DM Toplam Maliyet,DM
S.Klor 4 2,24 8,96
Suilfat 4 4,75 19
Nitrit 4 4,25 17
Cinko 4 5,5 22
Mangan 0 3,4 0
Demir 4 6,1 24 .4
Bakir 4 6,6 26,4
Fenol 4 4.6 18,4
Kloriir 4 4,1 16,4

TOPLAM 152,56

Toplam Proses Suyu Analiz Maliyeti, $/Ay 85
3-KAZAN SUYU ANALIZ MALIYETI

Parametre g:;; Birim Maliyet,DM Toplam Maliyet,DM
Demir 6 6,1 36,6
Fosfat 77 5,8 446,6
Deha 80 3,8 304
Silfat 1 4,75 4,75
Kloriir 5 4,1 20,5

TOPLAM 812,45

Toplam Kazan Suyu Analiz Maliyeti, $/Ay 450
4-ICME SUYU ANALIZ MALIYETI

Parametre :);:tl;:;, Birim Maliyet,DM Toplam Maliyet,DM
S Xlor 25 2,24 56
Silfat 1 4,75 475
Nitrit 1 4,25 4,25
Cinko 1 5,5 5,5
Mangan 0 3,4 0
Demir 1 6,1 6,1
Bakir 1 6,6 6,6
Fenol 1 4.6 4,6
Kloriir 1 4,1 4.1

TOPLAM 91,9
Toplam I¢cme Suyu Analiz Maliyeti, $/Ay 51
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B-BAKIM ve YEDEK PARCA MALIYETLERI

Kullanilan Miktar, kg | Birim Maliyet,TL | Toplam Maliyet,TL

Shell Tellus 37 0 515.625 0

Mobil Gear 629 0 750.000 0

Shell Tellus 68 0,28 350.000 98.000

Shell Avania R3 Gress 0,21 1.093.750 229.687

6310-ZZ Rulman 0 13.891.000 0

6309-ZZ Rulman 0 10.658000 0

Yag Kegesi 0 8.430.000 0

Salmastra 6’lik 0,6 8.500.000 5.100.000

Toplam Bakim ve Yedek Parca Maliyeti, TL/Ay 5.427.687
Toplam Bakim ve Yedek Parca Maliyeti, $/Ay 13,75

C-KiMYASAL MADDE MALIYETLERI

Kimyasal Adi | Suamian ;;;l"i‘; . | Maliyet,TL | KDV,TL Mg‘;i‘h

Siilflirik Asit 6.205 21.000 130.305.000 | 19.545.750 | 149.850.750

Polielektrolit 121x7 357.605 | 302.891.435 | 45.433.715 | 348.325.150

Amonyak 0,12 60.000 7.200 1.080 8.280

HCL 0,01 3.300.000 33.000 4.950 37.950

PH=4 0,2 8.250.000 | 1.650.000 247.500 1.897.500

PH=7 0,2 8.250.000 | 1.650.000 247.500 1.897.500

PH=10" 0,2 8.300.000 | 1.660.000 249.000 1.909.000

Indikator T. 12 9.800 117.600 17.640 135.240

0,1 NH,SO4 16,6 1.125 18.675 2.801 21.476

EDTA 42,45 8.250 350.212 52.531 402.744

Filtre Kagid1 80 190.000 15.200.000 | 2.280.000 | 17.480.000

FeCly 36 1.950.000 | 70.200.000 | 10.530.000 | 80.730.000
Toplam Kimyasal Maliyeti,TL/Ay 602.695.590
Toplam Kimyasal Maliyeti, $/Ay 1.525

" Tampon ¢dzelti. Nétralizasyon havuzundaki otamatik elektrotun kalibrasyonu igin knllamliyor.

D-AMORTISMAN MALIYETI

| Toplam Amortisman Maliyeti, $/Ay 955
E-ENERJI MALIYETI
Toplam Enerji Elektrik Birim Fiyats Toplam Maliyet
55.243,765 27.931 1.543.013.600
Toplam Enerji Maliyeti, $/Ay 3.905
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F-PERSONEL MALIYETI

Toplam Personel Maliyeti, T/Ay 434.500.000

Toplam Personel Maliyeti, $/Ay 1100
Aritma Tesisi Toplam Isletme Maliyeti, TV/Ay 3.225.615.288
Aritma Tesisi Toplam Isletme Maliyeti, $/Ay 8.150

Bu verilere dayanarak bir tekstil endistrisinde igletme maliyet bilegenleri arasindaki

iligki Sekil 6.11°deki gibi elde edilebilir.

Maliyet, {$)

meliyetieri parga rredde meliyeti
melyetieri melyetleri

Sekil 6.11 Tekstil endistrisinde 1500 m*/giin atiksu debisi igin isletme maliyet
bilegenleri

Tekstil fabrikalarinin atiksu aritiminda elde edilen igletme maliyetleri Tablo 6.7 de
birarada verilmis ve bu veriler Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’de grafik olarak

degerlendirilerek gizilmigtir.
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Tablo 6.7 Tekstil fabrikalarmnin atiksu artiminda isletme maliyetleri

Kimyasal+Biyolojik Aritma Sistemi Biyolojik Aritma Sistemi
Q (m*/giin) i Maliyet ($/ay) ~ Maliyet ($/ay)
an Fabrikalar an Fabrikalar

cengiz cengiz
1000 8.575 5.943 4.950
1500 8.150
2000 14416 10.259 9.250
3000 21.780 3.100™ 13.233 12.580
4000 33.090 17.103 14,150
5000 34.396 20.643 19.750
6000 26.000 (15.590)"° 22.230

“*Sadece biyolojik aritmas: c;ahgunhyor ve elektrigini kendisi iiretiyor. Aynca kimyasal madde
sarfiyati az oldugu belirtiliyor. ®Sadece biyolojik aritmasi cahighrliyor. Parantez igindeki defer
biyolojik arrtma icin, diger deger biyolojik-+kimyasal aritma igindir.

Tuna (50) genis bir debi aralifinda degisik atiksu antma tesislerinin maliyetlerine
iligkin yaptifi caligmada attksu antma maliyetlerini  hesaplamugtir.  Tekstil
endistrisinde atiksu arnitma tesislerinin igletme maliyetleri ile bu artima tesislerinin
isletme maliyetlerinin kargilagtirtlabilmesi agisindan Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°de bu
degerlere ait grafikler verilmigtir. Bu grafiklerde kullanilan artima gemalan Ek $ekil
1, Ek Sekil 2, Ek $ekil 3 ve Ek Sekil 4’de verilmigtir.
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Bulunan bu degerler 1gginda 1 m® atiksuyun artilma bedelini hesaplayabiliriz. Yillik
toplam maliyetler, bir yilda antilan atiksu miktarlarina bolunerek, 1 m’ attksuyun
antilma bedeli hesaplanabilir. Bunun igin toplam proje maliyetinin bir yila tekabiil

eden miktarn bulunmalidir.

Toplam proje maliyetinin bir y1la tekabiil eden miktars;
i +i)"
1+i)" -1

formiiliinden bulunmugtur (Karpuzcu, (51)). Bu formiilde;

Ay T P o s 6.1

Ay; Bir yila tekabiil eden toplam proje maliyetini, ($/y1l)

P ;Toplam proje maliyetini,($)

i ;Faiz oranini,(%)(yillik $ faiz oram %8’den hesaplanmistir.)
n ;Proje siiresini,(yil)(n=15 yil olarak alinmgtir.)

gostermektedir. Buna gore 1 m® atiksuyun antilma bedeli;

formiiliinden hesaplanmaktadir. Formiilde;

BM; 1 m® atiksuyun antilma bedeli, ($/m’),
A; ; Toplam igletme ve bakim maliyetini,($/y1l),
Q ;Debi’yi (m’/giin)

gostermektedir.

Itk yatirim ve igletme maliyetlerine ait toplam degerler ile ilk yatirim maliyetinin yil

bazinda bulunan degerleri Tablo 6.8°de verilmistir

Dogrudan tekstil fabrikalarindan alinan degerlere gore biyolojik antma igin
yukaridaki metotla hesaplanan 1m’ atiksuyun artma maliyetlerinin debiye gore
degigimi Sekil 6.16’da verilmigtir. Yilmaz (49) yapti1 ¢aligmada, bir OSB’de tiim

tesislerin katilim paylarinin hesaplanmasi sonucu, tekstil endustrisi altkategorileri
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bazinda 1 m® atuksuyun artma maliyetinin Tablo 6.9°da verildigi gibi degisti3i

belirtilmistir. Ayrica gesitli aritma tesisleri igin hesaplanan 1 m® atuksuyun artma

maliyet degerleri Sekil 6.17°de grafik olarak ifade edilmigtir. Tuna (50)’min yaptig

galigmada 350-40.000 m*/giin atiksu debili aritma tesisleri igin birim hacim atiksu
aritma maliyetleri Sekil 6.18 ve Sekil 6.19°daki gibi grafik haline getirilerek

degerlendirilmigtir.

Tablo 6.8 Tekstil fabrikalarinda atiksu

aritma maliyetlerinin yil bazinda bulunan

degerleri
Biyolojik Artma Sistemi Kimyasal+Biyolojik Aritma Sistemi
3Q Malivet Maliyet ($/ay)
(m’/gim) | flk Yatinm, | fik Yatrum | Isletme, | Istetme, | flk Yatim, | Ik Yatnim | Isletme, | Isletme,
$ ($y1h) ($/ay) | ($hd) $ &b ($/ay) ($fy1l)
1000 140.000 16.356 4.950 59.400 195. 000
1500 170.000 19.860 8.150 97800
2000 180. 000 21.029 9.250 | 111.000
3000 215. 000 25.118 12.580 | 150.960 | 300. 000 35.048 3.100 37.200
4000 260. 000 30.375 14.150 | 169.800 | 360. 000
5000 360. 000 42.060 19.750 | 237.600
26.000 312.000
6000 390. 000 45,565 22.230 | 266,760 | 445. 000 51.989 (15'590)« (191'520)*

éﬁksu aritma maliyetleri dogrudan tekstil fabrikas: yetkililerinden alinmugtir.
Sadece biyolojik aritma tesisi verilmistir. Parantez i¢indeki deger biyolojik artma icin, difer deger

biyolojil-+tkimyasal aritma igindir.
m°/glin 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000
$/m° 0,208 0,215 0,181 0,161 0,137 0,153 0,143
0,250
0,200
!
B
2 0,150
g
E 0,100
&
§‘ 0,050 y = ~1,50E-05Q + 0,2176
o
| 0,000
- 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Debi (m3/giin)

Sekil 6.16 biyolojik aritma igin 1m’ atiksuyun artma maliyetlerinin debiye gore

degisimi
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Tablo 6.9 Tekstil endistrisi altkategorileri igin 1 m® atiksuyun artma maliyeti
(Yilmaz, 49)

Kategori AtlkS;l Debisi | 1 m® Atiksuyun A;‘ltma
(m’/giin) Maliyeti ($/m")
Dokunmug Kumas Son Islemler 10.800 0.228
Orgii Kumag Son Islemler 3.000 0.227
Agik Elyaf ve Iplik Uretimi 8.200 0.212
Hah Son Islemler 350 0.222
Az Su Kullanan Islemler 550 0.136
Dogal Ipek ve Koza Uretimi 100 0.279
Tekstil Endiistrisi 23.000 0.217

6.1.3 Aritmanin Birim iiretim Maliyetine Etkisi

Biyolojik antma igin dogrudan tekstil firmalarindan alinan maliyet bilgileri

Tablo 6.10°da verilmistir.

Tablo 6.10 Biyolojik aritma igin Giretim maliyetine aritmadan gelen maliyet

Aritma Tesisi Maliyeti Uretim Maliyetine Etkisi
Alt Debi JilN ik isletme Antmadan Gelen Aritmadan Gelen
kategori |(m¥/gin)| Yatwum, | Yatrim §$ ay) | Malivet, (isletme), | Maliyet, (isletme+1ik
$ ($/yil) Y ($/kg) Yatmm), ($/kg)
4 1000 | 140.000 | 16356 | 4.950 0,0198 0,0252
3 1500 | 170.000 | 19.060 | 8.150 0,02 0,0243
3 2000 | 180.000 | 21.029 | 9.250 0.013 0,01764
4 3000 | 215.000 | 25.118 | 12.580 0,01 0,012
2 4000 | 260.000 | 30375 | 14.150 0,0078 0,0093
2 5000 | 360.000 | 42.060 | 19.750 0,008 0,0094
3 6000 | 390.000 | 45.565 | 22.230 0,0124 0,014

Ormnek olarak, 6000 m’/giin atiksuyun aritildigi biyolojik aritma tesisinin isletme

giderlerinin, birim tiretim maliyetine etkisi asagidaki gibi hesaplanmustir.

Aritma tesisi yillik igletme giderleri 22.230 $/ay*12 ay/y11=266.760%$/yil

Fabrikada 6rgii boya, dokuma boya, baski olmak iizere ti¢ ana bolim vardir. Herbir

bolimde yillik ortalama iiretim miktarlari;
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Orgii Boya ; 8.179.894 kg/yil
Dokuma Boya ; 12.710.590 mt/yil
Baski ; 13.911.021 mt/yil,

olarak verilmigtir. Uretim birimlerinin aym boya getirilmesi igin 1 kilogram

mamuliin 2 metre kabuliiyle Giretim miktarlar1 yeniden yazilacak olursa;

Orgii Boya ; 8.179.894 kg/yil
Dokuma Boya ; 12.710.590 mt/y1l* 1kg/2mt=6.355.295 kg/vil
Baski ; 13.911.021 mt/y1l*1kg/2mt=6.955.510 kg/yil

bulunur. Buna gore ;

Toplam Uretilen Uriin = 8.179.894 kg/yil +6.355.295 kg/yil +6.955.510 kg/yil
Toplam Uretilen Uriin = 21.490.699 kg/yil

seklinde bulunur.

Bu verilere gore antma tesisinin igletilmesinden dolayi, birim iretim bagina diigen

maliyet;
Arntmadan Gelen Maliyet (AGM);

_266.760$/yil
21.490.699%g / yil

=0.0124$/ kg

Yillik igletme maliyetinin birim Gretim maliyetine etkisi 0,0124 $/kg olarak

hesaplanir.

Ik yatirim ve igletme maliyetinin, yani toplam maliyetin birim tiretim maliyetine

etkisi de agagidaki gibi hesaplanabilir.
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IIk yatinm maliyetinin proje siiresi boyunca esit odemelere boliinerek isletme

maliyetine eklenmesi ile maliyetin birim Uretim maliyetine etkisi su gekilde

hesaplanabilir.

Artma tesisi yillik igletme giderleri 22.230 $/ay*12 ay/y11=266.760$/y1l
Ik yatirim maliyetinden gelen deger =45.565%/y11
Toplam maliyet = 266.7608$/y1l + 45.5658/y11 =312.325 $/y1l

Buna gore aritma tesisinin toplam maliyetinin, birim tiretim maliyetine etkisi (TM);

3123258/l
21.490.699 kg/yil

=0.014$/kg

Yillik igletme maliyetinin birim Uretim maliyetine ingaat maliyeti dahil etkisi

0,014 $/kg olarak hesaplanir.

Bu degerlerlerden elde edilen veriler Sekil 6.20°de verilmistir.

Debi (m°/gin) | 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000
Mall ($/kg) 0,0198 | 0,02 0,013 0,01 | 0,0078 | 0,008 | 0,0124

Mal2 ($/kg) 0,0252 | 0,0243 | 0,01764 | 0,012 0,0093 | 0,0004 0,014

0,03
0,025
B
g 0,02
=]
[0
ES
= 0,015
=
55 0,01
0,005
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Debi (m3/giin)

e Mall; Isletme maliyetlerine gore bulunmustur. (Mal2; Isletme ve ilk yatimm maliyetlerine gore
bulunmusgtur.

Sekil 6.20 Atiksu aritilmasinin $/kg olarak getirdii maliyet
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BOLUM 7

SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu g¢aligma kapsaminda tekstil endistrisi atiksulannin  antidmasi  igin
kimyasal+biyolojik aritma sistemi ile tek kademeli biyolojik aritma sistemlerine ait
ilk yatinm ve isletme maliyetleri, tesislerde islenilen kumagin birim maliyetleri elde
edilmeye cahigilmig ve buna bagli olarak tekstil endiistrisinde iglenilen tiriinlerin
olusturdugu atiksuyun aritma maliyetinin birim Uretim maliyetine etkisi bulunmaya

caligilmigtir.

Incelenen aritma tesisleri arasinda farkli ilk yatmm degerleri goze carpmistir. Bu
farkliliklar; proje safhasinda yapilan kabullerin farkhifindan, ekipmanlarin boyut ve
kalite segimindeki farkliliklardan, atiksuyun ozelligine gore spesifik ekipman
kullanimi olup olmamasindan kaynaklanmaktadir. Iletme maliyetlerinde ise, tekstil
endistrisinin hangi altkategorisinin atiksuyunun antildigy yani antilacak atiksuyun
Gzelligi maliyetin degiskenlifinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayni atiksu debisine
sahip tekstil altkategorilerinden ¢ok farkhi Kkirletici konsantrasyonlarinin geliyor
olmasi bu kirletici konsantrasyonlarinin aritilmasinda farkli igletme maliyetlerine yol
agmaktadir. Ozellikle pH’1 yitksek olan atiksularin pH degerini azaltmak igin gok
miktarda asit kullanilmakta bu da igletme maliyetini arttirmaktadir. Ayrica tekstil
endiistrisi altkategorilerinin kirletici yiklerinin deZigkenligi ile diger endiistri
kollarindan ayrilmaktadir. Herbir altkategorinin ayri ayr degerlendirilip ona gére

aragtirma yapilmas: daha saglikli sonuclar verecektir.

Genelde, endistriyel tesislerden ozellikle Uretime ydnelik bilgilerin dogru bir sekilde
alinmasinda, ulkemiz sartlarinda, zorluk ¢ekilmektedir. Caliymamizda mimkiin
oldugunca ¢ok yerle goriisilerek en dogru veriler elde edilmeye caligilmigtir.



Incelenen fabrikalarda dogrudan alici ortama desarj yapanlarin genelde biyolojik
aritma yaptiklan gorilmigtiir. Kimyasal+biyolojik atiksu aritma tesisi bulupan
isletmelerin bazilarinda ¢esitli sebeplerle kimyasal artmamn ¢aligtinlmadigs
goriilmiigtiir. Kimyasal aritma sonucu olusan gamurun bertarafinin glighigi, zellikle
kimyasal madde sarfiyatinin getirdigi isletme maliyetleri ve buna bagh olarak ortaya
¢ikan igletme problemleri bu sebeplerden bazilaridir. Bunun yanisira, bazi fabrika
yetkilileri her nekadar proje agsamasinda kimyasal+biyolojik atiksu artma tesisi
diigiiniilip uygulanmig olmasina ragmen, renk giderimi ile ilgili bir standart
bulunmamasindan wve igletmede biyolojik artmann Su Kirliligi Kontroli
Yonetmsligi’ndeki desarj limitlerini sagladigini gordiklerinden dolay: sadece
biyolojik aritmalanm ¢aligtirdiklarim s6ylemektedirler. Ayrica kanala desarj yapan
veya OSB’ne bir on aritma yapan fabrikalarda sadece kimyasal aritmanin istenilen

degarj limitlerini sagladig: belirtilmistir.

Atiksu aritma tesislerinin ilk yatinm ve igletme maliyetlerinin yapilan regresyon
analizlerinden debiye bagh olarak lineer bir artig gosterdifi gorulmigtir. Birim
hacim atiksu antma maliyetlerinin debi yikseldikce azaldigi gorilmugtur. Islenilen
iriinden olugan atiksuyun antilmasinmn Grintin kilogramina maliyet olarak etkisinin
debinin artmasiyla azaldigi gorilmiistir. Biyolojik aritma igin bu degerler sadece
igletme maliyetieri degerlendirildiginde 0,01 ile 0,02 $/kg olarak bulunmugtur. Ilk
yatinm maliyetleri proje siresince yillik O6demeler sekline bolinGp isletme
maliyetine eklendiginde ise sonug ¢ok biiyiik bir farklilik gostermemekte ve 0,012 ile
0,0252 $/kg arasinda degismektedir. Bu degerler ise tekstil fabrikalaninda yaklasik
triin maliyet degerleri olarak dofrudan fabrika yetkililerinden alinan 1-3 S$/kg

degerlerinin yaklagik % 1-2’sini olusturmaktadir.

Tekstil endiistrisi atiksulani igin 1 m’® atiksuyun arrtma maliyetinin debi degeri

artitka azaldigy; bu degerin biyolojik antma igin 0,15-0,2 $/m” arasinda degistigi

gorilmistir.

Kimyasal+biyolojik artma tesisleri i¢in yukanda bahsettigimiz problemlerden dolay:
net olarak isletme maliyetinin Ogrenilememesi ve hesap yoluyla bulunacak isletme
maliyetleri deferlerinin ozellikle kimyasal artma igin ¢ok fazla degigiklik

gosterecegi  disiinildiginden birim dretim maliyetine etkisi net olarak
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bulunamamistir. Ama literatiir degerleri g6z Oniine alinarak hesap yapildifinda
yukarida belirtilen degerlerden ¢ok fazla olmayan degerlere ulagilabilecegi

dustintilmektedir.

Atiksu aritma tesisleri icin elektrik sarfiyati onemli bir harcama kalemi olarak géze
carpmaktadir. Aritma tesislerinin kurulmasinin tegvik edilmesi ve kurulan aritma
tesislerinin daha diizenli ¢aligmasinin saglanmasi agisindan Devlet tarafindan, bu
aritma tesislerini caligtiran kuruluglara elektrik enerjisinde indirim yapilmasi

suretiyle destek verilmesi clumlu olacaktir.

Tekstil endistrisinde altkategoriler arasinda ¢ok degisik kirletici konsantrasyonlar
gorildigi gibi aym altkategoride de degisik kirletici konsantrasyonlary, hatta aym
gin aym igletmede degisik degerler (giin icerisinde degisik boya maddelerinin
kullamlmasindan  dolayr) gorilebilmektedirr Bu derece genis kirletici
konsantrasyonlarina sahip olan tekstil endiistrisinde, iglenilen uriinlerin Ozellikleri
¢ok farkl: olabildiginden; atiksuyun aritma maliyetinin birim Giretim maliyetine etkisi
hakkinda ¢ok kesin degerler sGylemenin imkansiz oldugu soGylenilebilir. Bu
calismada bulunan degerlerin bir fikir edinilmesi agisindan faydali olabilecegi

disiiniimektedir.



(M
@

()

4

()

(6)

M

(8)

®

KAYNAKIAR

Tiinay, O., (1996), “Endiistriyel Kirlenme Kontrolu”, ITU Insaat Fakiiltesi
Matbaasi, Istanbul.

Biiyiikmurat, S., (1991), “Tekstil Endistrisi Atiksularmin  Biyolojik
Antllabilirligi”, Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Kestioglu, K., (1992), “Tekstil ¢ikig sularindan adsorplama teknigiyle renk
giderimi”, ITU 3. Endiistrivel Kirlenme Sempozyumu, 87-97.

Cengiz,0.0., (1997), “Pamuklu Boyama Endistrisinde Yaygin Olarak
Kullamilan Atiksu Aritma Sistemlerinin Maliyet Analizi”, Yiksek
Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.

Tarakgioglu, 1., (1983), “Tekstil Terbiyesi ve Makinalan Cilt II”,Uludag Univ.
Miih. Fak. , Tekstil Mith. Bol., Uludag Uni. Yaymn no 4-013-0094.

Tordz, 1., (1988), “Yin Yikama Atiksularmin Asitle Emiilsiyon Kirma
Metoduyla Aratilmas1 Uzerine bir Arastirma”, Doktora Tezi, ITU
Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

EPA., (1978), “Environmental Pollution control”, Textile Processing Industry
EPA-625/7-78-002.

DiSC80., (1980), “Developments In Scouring And Carbonising-1980”, Papers
Presented at the Seminar, Parkville, Melbourne.

Harker, R.P.and Rock, (1971), “Water Conservation and Disposal in the Wool
Textile Industry”, J.Soc.Dyers Colour., 87(12), 481-84.

(10) Venceslau, M. C., Stephenson, T., Judd, S, J., (1994), “Charactersation of

Textile Wastewater”, Environmental Technology v.

(11) Goknil, M.H., Toréz I, Cimsit, Y., (1984), “Tekstii Endistrisi’, T.C

Bagbakanhk Cevre Genel Mudurlugu, Endustriyel Atiksularin
Kontrol ve Kisitlama Esaslart projesi, ITU.

(12) Lund, H.F., (1971), “Industrial Pollution Control Handbook”, McGraw Hill.

97



(13) Patterson, J.W., (1985), “Industrial Wastewater Treatmaent Technology”,
Second Edition.

(14) Dogan, O., (1998), “Yunlii Tekstil Endistrisi Atiksularmin Aritilmast”, Bitirme
Odevi , Trakya Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi

(15) Jamieson, R.G. and Stewart, R.G., (1977), “The effect of Added Detergent on
the Analysis of Woolscour Ligiours”, Jour. Text. Inst., 7, 247-48.

(16) Mclaren, R.G. and McDermott, J.A., (1984), “Some Effect of the Sorption of
CationicSurfactants by Wool”, Jour. Text. Inst., 416-20.

(17) Hamza A. and Hamoda M.F., (1980), “Multiprocess Treatment of Textile
Wastewater”, In proc. 35thPurdue Indust. Waste conf, Lafayette,
Ind.

(18) Groves G.R. and Buckley C.A., (1980), “Treatment of Textile Effluents by
Membrane Separation Prosses”, In Proc. 7th. Int. Symp. On Fresh
Wat. From the Sea.

(19) McKay G., (1980), “Clour Removal by Adsorpsion”, Dyestuff Rep. 69, 38.

(20) McKay G., (1984), “The adsopsion of dyestuff from adeques solutions using
the activated carbon adsorption model to determine breakthroug
curves ”, Chem. Engng J. 28, 95.

(21) Brauner, G. R., Reed, G. D., (1987), “Ekonomic Pretreatment for color
removal from textile dye wastes”, In Proc. 41% Purdue indust. Waste
Conf., Layafatte, Ind.

(22) Paprowicz, J., Slodezyk S., (1988), “Aplication of biologically activated

sorptive columns for textile wastewater treatment”, Envir. Techo
Lett. 9,271.

(23) Snider, E. H., Porter, J. J., (1974), “Ozone treatment of textile wastes”, J.Wat.
Pollut. Control Fed. 46, 886.

(24) Beszedits S., (1980), “Ozonation to decolor textile effluents”, Am. Dyestuff
Rep. 69, 38.

(25) Green, J. M., Sokol, C., (1985), “Using ozon to decolor dyeing plant
wastewater’, Am. Dyestuff Rep. 74, 67

(26) Gould, J, P. Grof. K. A., (1987), “Kinetics of ozonolysis of syntetic dyes”,
Ozone Sci. Engng. 9,153

(27) Lin, S. H., Lin, C. M., (1992), “Decolorization of textile waste effluents by
ozonation”, J. Envir. Syst. 21, 143.

98



(28) Sheng, H. L., Chi, F. P., (1994), “Treatment of textile wastewater by
electrochemical method”, Wat. Res. Vol 28, no: 2 p:277-282

(29) Gurnham, C. F,, (1965),“Industrial Waste control”, Academic Press, New York

(30) Sheng, H. L., Ming, L. C., (1997), “Treatment of textile wastewater by
chemical methods for reuse”, Wat. Res. Vol 31, no: 4 p:868-876

(31) Chao, A.C. and Yang, Wan Fa,, (1981), “Biological Treatment of
Woolscuring Wastewater”, Jour. WPCF, 53(3),311-17.

(32) Gibson, J.M.D., Morgan, W.V. and Reobinson, B., (1979), “Aspects of
Woolscouring and Effluent Treatment”, Text.Inst. and Ind., 31-7.

(33) Basdemir, K, Yavan S., (1994), “Tekstil atiksulannin artiminda saf oksijen
kullammi”, ITU 4. Endistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu
Istanbul.

(34) Pala, A., (1998), “Tekstil atiksularimin iste}tiksel karakterizasyonu ve kaynakta
renk giderim caligmalari ”, ITU 6. Endustriyel Kirlenme Kontrolii
Sempozyumu, Istanbul

(35) Tiinay, O., Kabdagsh, 1., Eremektar, G., Orhon, D., (1996), “Color removal
from textile wastewaters”, Wat. Sci. And Tecn., Vol. 34, no:11
ISSN 0273-1223

(36) Demircanh, U., (1995), “Renkli tekstil atiksularimn arttilmasi izerine bir

aragtirma”, Doktora Tezi, Ege Univergitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti,
Tekstil Mihendisligi Ana Bilim Dali, Izmir.

(37) Sarioglu, M, Dean C., (1998), “Tekstil atiksularindan renk giderimi igin UASB
(Yukan akigh ¢amur yata§1) reaktoriiniin kullamlmasi 6rnegi”, ITU
6. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu Istanbul.

(38) Kestioglu K., (1992), “Tekstil ¢ikig sularindan adsorplama yontemiyle renk
giderimi”, ITU 3. Endistriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyumu
Istanbul.

(39) Oztiirk, M., (1986), “Tekstil atiksulan kirlenme kriterleri”, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yaz Okulu.

(40) Sengiil, F., (1991), “Endistriyel atiksularin ozellikleri ve artiimasi”, Dokuz
Eylil Universitesi.

(41) Kor, N., (1975), “Tekstil sanayi svi atiklarmin zararh etkileri ve tasfiye
metotlari”, ITU Dergisi, C.33, S.41

99



(42) ADMI, (1976), “Contribution of Dyes to the Metal Content of Textile Mill”,
Effluents Textile Chem Colorist.

(43) Shubik, P. and J.L., Hartmel (1969), “Survey of Compounds which Have
Tested for Carcinogenic Activity”, Suppl. 2, Public Health Service
Publ. No.149 U.S. Govt. printing Office.

(44) Thompson, B., (1974), “The Effect of Effluent From the Canadian Textile
Industry on Aquatic Organizm” Fisheries and Marine Service
Technical Report No:489.

(45) Torbz, L, Altay, A., Taran, M., Kinaci, C., Demir, A., (1998), “istanbul’da
tekstil  endistrisinin  attksu miktar ve ozellik yoniinden
degerlendirilmesi”, ITU 6. Endistriyel Kirlenme Kontroli
Sempozyumu Istanbul.

(46) Tekstil fabrikalan ile yapilan ikili goriigmelerden alinmugtir.

(47) Chao, A.C., Yang Wan-Fa and Tseng Sze-Kung, (1979), “Application of
Chemical Coagulation and Land System for Improwing Biological
Wool Scouring Wastewater Treatment”, 34 th Ind. Waste Conf,
Purdue Univ., 435-49.

(48) Hatch, L.T., Sargent, T.N., Sharpin, RE and Wirtanen, W.T., (1973),
“Chemical/Physical and Biological Treatment of Wool Processing
Wastes”, Proceedings of the 28 th Ind. Waste Conf., Purdue Univ.,
588-603.

(49) Yilmaz, E., (1996), “Organize sanayi bolgelerinde aritma tesisi maliyet tahmini
ve katihm paylaninin belirlenmesi”,Yitksek Lisans Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

(50) Tuna, M., (1995), “Atiksu antma tesisleri maliyet indeksi ve debi maliyet
iligkileri”, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

(51) Karpuzcu, M., (1987), “Cevre Ekonomisi”, ITU Ingaat Fakiltesi Matbaasi,
Istanbul.

100



EKLER

Tablo 1 Kimyasal+biyolojik ve biyolojik aritma tesislerinin gesitli debilere gore ilk

yatirim maliyet bilegenlerinin degigimi

Kimyasal+Biyolojik Aritma Sistemi Biyolojik Aritma Sistemi
Q (m/giin) Maliye:t 3 Maliyet g$)

Ingaat M.ekamk Toplam Insaat M.e kanik Toplam

Ingaz Ekipman* P ¥ Ekipman* p
1000 89.552 113.097 202.649 86.372 90.807 177.179
2000 120.642 | 135.023 255.665 | 111.549 125.916 237.465
3000 150.881 176.589 327.470 153.579 156.864 310.443
4000 185.552 192.144 377.696 159.085 185.024 344.109
5000 205.757 224.699 430.456 202,758 222 579 425337

*Meckanik ekipmanlarm segiminde miimkiin oldugunca yerli ekipmanlar kullamlmustir. Ancak dozaj
pompalan, kontrol sistemleri ve havalandirma ekipmaniarinda ithal mah ekipmanlar kullamilmmgtir.
Tim debilerde aymi kalitede ekipmanlar kullaniimasina ragmen debiler biiylidiikce daha ekonomik
olmasi bakinnndan bazi ekipmanlar farkh segilmigtir.

Tablo 2 Kimyasal+Biyolojik Aritma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu debisi igin
ingaat maliyeti

Tanimlama Birim | Miktar | Birim Fiyat,($) | Tutar,($)
Kazi m’ 3933 1,40 5.506
Grobeton m’ 100,1 41,80 4.184
BA Betonu m 1005 43,80 44.019
BA Demiri kg | 80358 0,52 41.786
BA Kalibi m- | 3256,7 12,10 39.406
SAP m* 5833 2,20 12.833
Su Tutucu m | 7602 4,14 3.147

Toplam, ($) 150.881

Tablo 3 Biyolojik Aritma Sisteminde 3000 m*/giin atiksu debisi igin insaat maliyeti

Tanimlama Birim | Miktar | Birim Fiyat,($) | Tutar,($)
Kazi m | 2663 1,40 3.728
Grobeton m 81,1 41,80 3.390
BA Betonu m | 8699 43,80 38.102
BA Demiri kg | 96595 0,52 50.229
BA Kalibi m’ | 3007,8 12,10 36.394
SAP m> | 8625 2,20 18.975
Su Tutucu m | 6668 4,14 2.761

Toplam, ($) 153.579




Tablo 4 Kimyasal+Biyolojik Arntma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu debisi igin
ekipman maliyeti

%“: I;‘I’: Malzeme Miktar | Birim | Birim Fiyat: Tgf;aa:“ ll;‘g’;gl
1 1ZGARA KANALI (BETONARME) 266
1.1 | Kaba Izgara 50 mm St 37 1 Ad 133 3 133%
1.2 | Ince Izgara 10 mm St 37 1 Ad 133 § 133%
2 DENGELEME HAVUZU (BETONARME) 24.650
2.1 Yiizeysel Karigtirict 1 Ad | 115658 [11.565 %
22.5 kw Dubali Aerator $ 11.565 -
22 Terfi Pompasi 2 Ad 760 $ 1520 $
125 m’/h 10 mss -
Dalgig -
C100/240D 10Hp -
2.3 Tambur Elek -
180 m’/h DAT 240 1 Ad | 11.565% {11.565%
1 mm aralikli $ 7110 -
3 HIZLI KARISTIRMA HAVUZU (BETONARME) 2.021
3.1 Rediiktor 1 Ad 380 $ 380 %
1.5 kw 110 d/d
3.2 Mil+Pervane 1 Ad 233 $ 233 $
St 37 tiirbin tip
33 Ph metre 1 Ad | 14088 | 1.4088%
Cift set noktal DM 2400
4 YAVAS KARISTIRMA HAVUZU (BETONARME) 1.908
4.1 Rediiktor 1 Ad 14088 | 14088
7.5 kw 20d/d
42 Mil+Pervane 1 Ad 500 $ 500 $
Paletli St 37
5 KIMYASAL COKTURME HAVUZU (BETONARME) 4.169
5.1 Styiric 1 Ad | 186783 | 1.867%
Cevreden Tahrikli ¢ 14
52 Rediiktor 1 Ad 600 $ 600 $
0.55 kw 3d/d
53 Savak AISI 304 44 m 928 368 $
5.4 Camur Pompasi 2 Ad 6678 | 13348
60 m’/h 5.5 hp
6 KIREC TANKI (BETONARME) 2.307
6.1 Rediiktor 1 Ad 600 $ 600 $
2.2 kw 100 d/d
6.2 Mil+Pervane 1 Ad 467 $ 467 $
AISI 304 Tiirbin
6.3 Dozaj Pompast 2 Ad 650 % 1.300 $
1000 It/h Havali Pompa $ 650
7 DEMIRSULFAT TANKI | 1 Ad | 8408 | 8408 | 3.095
5600 1t PE
7.1 Rediiktor 1 Ad 380 % 380 $
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1.1 kw 100 d/d
72 Mil+Pervane 1 Ad 467 $ 467 $
AISI 304 Tirbin
7,3 Dozaj Pompasi 2 Ad 7048 | 14088
200 It/h Pistonlu LIT | 1200000
8 ANYONIK POLIi TANKI | 1 Ad | 1.0678 | 1.067$ | 3.482
75001t PE
8.1 Rediiktor 1 Ad | 5408 | 5408
2,2 kw 105 d/d
8,2 Mil+Pervane 1 Ad 467 $ 467 $
AISI 304 Tiirbin Tip
8,3 Dozaj Pompast 2 Ad 7048 | 14088
250 It/h Pistonlu LIT | 1200000
9 NOTRALIZASYON HAVUZU (BETONARME) 4.106
9.1 Rediiktor 1 Ad | 7938 [ 7938
3 kw 90 d/d
92 Mil+Pervane 1 Ad 300 $ 300 %
ST 37 Turbin Tip
93 Asit Tanks 1 Ad | 9608 | 960%
5000 It
9,4 Asit Dozaj Pompasi 1 Ad 645 $ 645 $
100 It/h LIT | 1100000
9,5 Ph Metre 1 Ad | 1,408% | 1,408%
Tek Set Noktali DM 2400
10 HAVALANDIRMA HAVUZU (BETONARME) 32.890
10,1 Blower 2 Ad | 11.600$ [23.200 §
2145 m’/h 625 mbar 75 kw GBP | 7250
10,2 Diflizor 536 | Ad | 13,68 | 7.2908%
HDPE GRP | 85
10,3 Oksijenmetre 1 Ad | 2400% |2400$
$ 2400
11 BIYOLOJIK COKTURME (BETONARME) 4.834
11,1 Siyiric 1 Ad | 1.867% | 1.867%
Cevreden Tahrikli ¢ 14
11,2 Rediiktor 1 Ad | 6008 | 6008
0,55 kw 3 d/d
11,3 Savak AISI 304 44 m 3678 | 367%$
11,4 Geri Devir Pompast 2 Ad | 1.000% | 2.000%
125 m’/h 10 mss 10 hp
12 YOGUNLASTIRMA HAVUZU (BETONARME) 2.330
12,1 Yogunlagtirict 1 Ad | 146783 | 14678
Cevreden Tahrikli ¢ 10
12,2 Rediiktor 1 Ad | 600$ | 6008%
0,55 kw 3 d/d
12,3 Savak 31 m 85% 263 $
AISI 304
13 CAMUR SUSUZLASTIRMA SISTEMI 26.694
13.1]  Polielektrolit Tanki | 1 | Ad | 14208 [ 14208
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9500 It PE
13.2 Rediiktor 1 Ad 540 $ 540 $
2,2 kw 90 d/d
13.2 Mil+Pervane 1 Ad 467 $ 467 $
AISI 304 Tarbin Tip
13.4 Poli Dozaj Pompasi 2 Ad 450 $ 200 $
400 It/h $ 450
13.5 Statik Mikser 1 Ad 300 % 300 $
$ 300
13.6 Camur Pompasi 2 Ad | 32008 | 64008
Monopomp
7,5 m’/h 16 bar 5.5 kw
13.7 Filtre Pres 1 Ad | 166678 |16.667 $
930 It/sarj 1
800x800 50 plaka 1
*** | Siyah Boru+Fittings 1 11333 % |11.333 $| 63.998
ek PVC Boru+Fittings 1 13.333$ |13.333%
Ak Montaj 1 73338 | 73338
ek Elektrik Panosu 1 93338 | 93338
Rk Tesisat Malzemesi 1 93338 | 93335
dedkesk Tesisat Iggiligi 1 9.3338% | 93338
ok Sac Igleri 1 1.0008 | 1.000$
oo Projelendirme 1 2.0008 | 2.000$
ok Bovya 1 1.000$ | 1.0008%
GENEL TOPLAM, $ 176.589 | 176.589

Tablo 5 Biyolojik Aritma Sisteminde 3000 m*/giin debisi igin ekipman maliyeti

e I Malzeme Miktar | Birim | Birim Fiyat Tl‘;g;f‘
1 IZGARA KANALI (BETONARME) 266
1.1 | Kaba Izgara 50 mm St 37 1 Ad 133 8 1338
1.2 | Ince Izgara 10 mm St 37 1 Ad 133 1338
2 DENGELEME HAVUZU (BETONARME) 24.650
2.1 Yiizeysel Karigtiric 1 Ad | 115658 | 11.5658%
22.5 kw Dubali Aerator $ 11.565 -
22 Terfi Pompasi 2 Ad 760 $ 1520 $
125 m’/h 10_mss -
Dalgi¢ -
C100/240D 10Hp -
2.3 Tambur Elek -
180 m’/h DAT 240 1 Ad | 115658 | 11.565 %
1 mm aralikli $ 7110 -
3 NOTRALIZASYON HAVUZU (BETONARME) 4.113
3.1 Rediiktor 1 Ad 793 $ 793 $
3 kw 90 d/d
3.2 Mil+Pervane 1 Ad 3008 300 $

ST 37 Turbin Tip
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3,3 Asit Tanki 1 Ad 967 $ 967 $
5000 k
3,4 Asit Dozaj Pompasi 1 Ad 6453 645 $
100 lt/h LIT | 1100000
3,5 Ph Metre 1 Ad 14088 | 14088
Tek Set Noktal DM 2400
HAVALANDIRMA HAVUZU (BETONARME) 46.576
4.1 Blower 2 Ad | 162408 | 32480 %
3500 m’/h 675 mbar 90 kw GBP | 10150
4.2 Diftizor 860 Ad 13,68 |11.6968
HDPE GRP | 85
43 Oksijenmetre 1 Ad | 24008 | 24008
$ 2400
BiYOLOJIK COKTURME (BETONARME) 3.034
5.1 Styirici 1 Ad 18678 | 1.8678%
Cevreden Tahrikli § 14
5.2 Rediiktor 1 Ad 600 3§ 600 $
0,55 kw 3 d/d
53 Savak AISI 304 44 m 367 $ 367 $
5.4 Geri Devir Pompast 2 Ad 100 $ 200 $
125 m’/h 10 mss 10 hp
YOGUNLASTIRMA HAVUZU (BETONARME) 2.334
6.1 Yogunlagtirici 1 Ad | 116783 | 1.167%
Merkezden Tahrikli ¢ 8,1
6.2 Rediktor 1 Ad 1.0008 | 1.0008
0,55 kw 0,1 d/d
6.3 Savak 20 m 848% 167 $
AISI 304
CAMUR SUSUZLASTIRMA SISTEMI 23.347
7.1 Polielektrolit Tanki 1 Ad | 1.0008 | 1.0008%
6250 It PE
7.2 Rediktor 1 Ad 380 $ 380 $
2,2 kw 90 d/d
7.2 | Mil+Pervane 1 Ad 467 $ 467 $
AJSI 304 Tirbin Tip
7.4 Poli Dozaj Pompas: 2 Ad | 73358 | 146783
275 it/h LIT | 1250000
7.5 Statik Mikser 1 Ad 300 $ 3009
$ 300
7.6 Camur Pompast 2 Ad | 32008 | 64008
Monopomp
10 m’/h 16 bar 5,5 kw
7.7 Filtre Pres 1 Ad | 13333% | 13333 §$
900 1t/sarj 1
1000x1000 24 Plaka 1 57.000
*EX Siyah Boru+Fittings 1 73338 | 73338
ok PVC BorutFittings 1 23.3338% | 23333 §
e Montaj 1 7.667% | 7.667%
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kR Elektrik Panosu 1 50008 | 5.0008%
ok Tesisat Malzemesi 1 50008 | 5.0008%
. Tesisat Igciligi 1 50008 | 5.0008$
ek Sac Isleri 1 667 $ 667 $
ok Projelendirme 1 2.0005 | 2.0008$
ok Boya 1 1.000 $ 1.000 $
GENEL TOPLAM, 8 156.864 | 156.864
Tablo 6 Isletme ve bakim maliyetleri
Kimyasal+Biyolojik Aritma Sistemi Biyolojik Aritma Sistemi
Q Maliyet ($/y11) Maliyet ($/y1D)
(m3 /giin) | Elektrik | Kim. Mad. | Toplam* | Toplam* | Elektrik | Kim. Mad. | Toplam* | Toplam*
Sarf. Sarf. ($Hyil) ($/ay) Sarf, Sarf. S ($/ay)
1000 29.509 60.184 102.893 8.575 32.123 25,998 71.321 5.943
2000 42,619 117.174 172.993 14416 62.139 47.778 123.117 10.259
3000 72.598 175.564 261.362 21.780 79.436 65.161 157.797 13.233
4600 89.161 234.730 397.091 33.090 95.537 96.494 205.231 17.103
5000 107.146 292.408 412,754 34.396 114.082 120.425 2477107 20.643
*1100%/ay,iscilik dahil edilmigtir.

Tablo 7 Kimyasal+Biyolojik Arntma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu debisi igin

elektrik sarfiyat tutan
. . CALISMA SURES]I | TOPLAM GUC

EKIPMAN GUC (Kw/h) (saat/zin) (Kw)
Dubal: aerator 15 24 360
Terfi pompast 10 24 240
Tambur elek 0,37 24 8,88
Hizh kangtinici 1,5 24 36
Ph metre 220 volt 24 0
Yavas kangtinict 7,5 24 180
Kimyasal Céktiirme styiricisi 0,55 24 13,2
Kimyasal Camur pompasi 7,5 8 60
Kireg kangtiricist 2,2 24 52,8
Kireg dozaj pompast 0 24 0
Demir siilfat kanistincist 1,1 1 11
Demir siilfat dozaj pompasi 0,25 24 6
Anyonik poli kanstiriciss 2,2 2 44
Anyonik poli dozaj pompasi 0,37 24 8,88
Nétralizasyon karigtiricist 3 24 72
pHmetre 220 24 0
Asit dozaj pompast 0,25 24 6
Blower 75 24 1800
Oksijenmetre 220 volt 24 0
Biyolojik ¢oktiirme siyiricist 0,55 24 13,2
Geri devir pompast 15 16 240
Yogunlagtirict 0,55 24 13,2

106




Katyonik poli kanstincis: 2,2 2 4.4
Katyonik poli dozaj pompast 0 16 0
Camur pompasi 5,5 16 88
Toplam (Kw/giin) 3.208
Toplam (Kw/yil) 1.170.942
1kw 0,062 $/kw, igin Toplam (5/yil) 72.598
Tablo 8 Biyolojik Anitma Sisteminde 3000 m*/giin atiksu attksu debisi icin elektrik
sarfiyat tutan
EKIPMAN GUC (Kw/h) | CALISMA SURESI | TOPLAM GUC |
(saat/giin) (Kw)
Dubah aeratér 22,5 24 540
Terfi pompast 15 24 360
Tambur elek 0,37 24 8,88
Nétralizasyon kangtrricis 3 24 72
pH metre 220 volt 24
Asit dozaj pompast 0,25 24 6
Blower 90 24 2160
Oksijenmetre 220 volt 24
Biyoloijik ¢oktiirine siyiricisi 0,55 24 13,2
Geri devir pompasti i5 24 240
Yopunlastinci 0,55 24 13,2
Katyonik poli kangtiriciss 1,3 2 3
Katyonik poli dozaj pompasi 0,37 16 5,92
Camur pompasi 5,5 16 88
Toplam (Kw/giin) 3.510
Toplam (Kw/yil) 1.281.223
1kw 0,062 $/kw, icin Toplam ($/y1l) 79.436

Tablo 9 Kimyasal+Biyolojik Antma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu debisi igin

kimyasal madde sarfiyati

Giinliik Aylik Yilhik
Kimyasal | Tiketim | Tiketim | Tiketim | Birimfiyat |Ginlik | Ayhk Yillik
Madde Tirs |  Miktan, Miktarn, Miktar, $/kg) Tutar Tutar Tutar
(kg/giin) (kg/ay) (kg/yil)
Kireg 1.200 36.000 432.000 0,082 98 2.952 35.424
Demir siilfat 900 27.000 324.000 0,144 130 3.888 46.656
Asit 300 9.000 108.000 0,075 23 675 8.100
Ure 21 615 7.380 0,206 4 127 1520
Dap 154 4.620 55.440 0,896 138 4.410 49.674
Anyonik
polieleltrolit 6 180 2.160 6,550 39 1.179 14.148
Katyonik A
polielektrolit 10 285 3.420 5.860 56 1.670 20.041
Toplam, $ 488 14.630 | 175.564
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Tablo 10 Biyolojik Artma Sisteminde 3000 m’/giin atiksu atiksu debisi igin

kimyasal madde sarfiyati
Ginlik Aylik o
. o e Yillik Tiiketim | . .
Kimyasal | Tiketim | Tiketim . Birim fiyat . Ayhk
Madde Titrs | Mil Miktar, m ($/ke) Giintitk Tutar Tutar Yillik Tutar
(kg/gin) | (kgfay) .
ésit 30 900 10.800 0,075 2 68 810
Ure 20 612 7.344 0,206 4 126 1.513
Dap 154 4.620 55.440 0,896 138 4410 | 49.674
Katyonik
polielekirolit 6 187 2.246 5,860 37 1.097 | 13.164
Toplam, $ 181 5.430 | 65.161
Ham Atiksu i Timn
— Izgara -  Kum Tutucn Pompa — swgmon — Dezenfeksiyon
Istasyonu
Sekil 1 Stabilizasyon havuzlu atiksu aritma tesisi akim gemasi
Arazi »
Yiizeyinden || Dezenfeksiyon |9
Akitma
—p| Izgara |p| KumTutucu |—9| Ongokelme [ —p infiltrasyon |
Diisiik Hizh
Infilirasyon P

Sekil 2 Arazide aritma sistemleri akim gemalar
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OZGECMIS

Ozgiir OZDEMIR, 1973 yilinda Hacibektag’ta dogdu. ilkogrenimini Hacibektagta
tamamladiktan sonra orta ve lise Ofrenimini Kayseri Fevzi Cakmak Lisesi'nde
tamamladi. 1991 yilinda bagladign [ T.U Ingaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
bolumiindeki lisans Ogrenimini 1996 yilinda tamamlayarak Cevre Mithendisi
tinvamyla mezun oldu. 1997 yilinda IL.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre
Miihendislifi Anabilim Dalt Cevre Mihendisli§i Programi’nda yiiksek lisans
dgrenimine baslad1. Aralik 1996-Haziran1998 taribleri arasinda BELBIM A.S.’de
(evre Miihendisi olarak gorev almis olup Temmuz 1998 tarihinden beri de Trakya
Universitesi Corlu Mithendislik Fakiiltesinde Arastirma Gorevlisi olarak gorev

yapmaktadir.



