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OZET

OZONLA OKSIDASYONUN TEKSTIL ENDUSTRIS]
ATIKSULARININ ARITILABILIRLIGINE ETKisl

Tekstil endiistrisi biiyiik miktarda su kullanimi ve atiksu iiretiminden dolay: ¢evre
agisindan en 6nemli endiistrilerden biridir. Bu nedenle literatiirde, en iyi aritma
alternatifine ulagmak igin yapilmig bir ¢ok aragtirma vardir.

Bu ¢alismada tekstil endiistrisi tanimlanmis ve farkli proseslerin atiksularina bunlarin
arttma sistemi biitiinlindeki aritilabilirlik modifikasyonlarim gorebilmek amaciyla
ozon oksidasyonu uygulanmugtr. Deneysel ¢alisma ii¢ farkh adimda
gergeklestirilmistir, Birinci adimda, laboratuar dlgekli bir doldur bogalt aktif ¢amur
sistemi ile zayif ve kuvvetli atiksulara biyolojik olarak aritilabilirlik testi
uygulanmustir. ikinci adimda bu atiksular ozon oksidasyonuna tabi tutulmus ve daha
sonra biyolojik aritmaya sokulmuglardir. Son kimyasal aritma ile KOI’ si
dusﬁrulen kuvvetli atiksu ozonlandiktan sonra% 1yoljlk antmaya tabi tutulmugtur.
KOI, AKM, deterjan ve renk parametreleri gldenm mlerinin goriilmesi amaciyla
her ii¢ sistemde de izlenmistir. Ozonlama prosesinin aritma sistemi biitiiniindeki
yerini belirlemek i¢in tinite {inite giderim verimleri degerlendirilmistir.

s

Deneysel ¢alismalar g&;'term@tlr k)dusuk KOI’li atiksular igin optimum ozon temas
stiresi 30 dakika olupj. ¢ikis K014s1 F/ M oranm digiik tuttufundan aktif”Camura
Wﬁ}é}%ﬁ& Bir baska&dgyi’slle ozonlama ile KOI oksidasyonu &n

larma ulagmak icin yeterlidir ve ayn bir biyolojik {inite gerektirmemektedir.
Mikrokirleticiler agisindan standartlarin sikilit nedeni ile ozonlama ve biyolojik
aritma beraber kullanilmalidir. Kuvvetli atiksularda sadece ozonlama ile standart
degerlere ulasllamayac §1 gbriilmiistiir. Ozonlamanim kuvvetli atiksulardaki substrat
inhibisyonunu Snleyip 1yolJ Jartma verimini artirdiB1 sonucuna varimigtir. Ayrica
ozonlama sirasinda mey ana gelen OH radikallerinden dolayr kimyasal aritma
veriminin arti¥1 gézlenmigtir.

Biyolojik aritmaya inhibisyon etkisi olan deterjanlarin kisa siireli ozon uygulamas:
ile biiyiik miktarda bozundugu ve yine renk parametresinin biiyiik 6lciide giderildigi
gbzlenmisgtir.

viii



SUMMARY

EFFECT OF THE OZONE OXIDATION ON TREATABILITY OF
TEXTILE WASTEWATERS

Textile industry is environmentaly the most important industry due to high amount of
both water usage and wastewaters generation. For this reason, they are a lot of
investigation to reach the best practable treatment alternative in the literature.

In this study, textile industry is defined and ozone oxidation is carried out on the
different process wastewaters to see their treatability modifications in overall
treatment system. Experimental study has been run on three different serries. First,
biological treatability test is applied to both light and strong wastewaters in lab-scale
fill and draw activated sludge system. Second, this wastewaters are ozonated and
then is given to biological treatment. Finally, ozonated strong wastewaters are
reduced in COD basis by chemical treatment in a jar test and then is given to
activated sludge. COD, SS, detergent and colour parameters are monitored in every
three systems to see their removal efficiency. Unit by unit the removal efficiencies
are evaluated to design the placement of ozonation process in the overall treatment
system.

The experimental results show that optimum ozone contact time is 30 minutes for
low COD wastewaters and effluent COD value can not be fed to activated sludge
because of low F/ M ratio. In other words, oxidation of COD by ozonation is
sufficient to reach pre-treatment standards and it does not need a new biological
treatment. Ozone oxidation and biological treatment process should be used together
due to strict standards for the micro pollutants. .The Experiments, show that just
ozone oxidation is not sufficient to reach standard values for strong wastewaters.
Ozone oxidation prevents the substrate inhibition that causes increasing the
efficiency of biological treatment in strong wastewaters. In addition, it has been seen
that the efficiency of the chemical treatment increases due to OH radicals which exist
during ozone oxidation.

Not only, detergents, which cause inhibition effect on the biological treatment, is
reduced by 30 minutes ozonation but also the colour is reduced significantly.



1.GIRIS

R

Cevre kirlenmesi kontrolinde, &zellikle endiistriyel kirlenme \f’/ prob]emli -

endiistriler i¢in kirlenme profilleri g6z oniine alindifinda en uygun ve en ekonomik
aritma téknolojilerini sunabilecek tasarimlar ¢evre miihendisligi biliminde karmagik
ve ¢ok boyutlu segenekleri ortaya ¢ikarmaktadir. Endiistrilerin ¢ok farkli ve
kompleks atiksularmm artiminda artim sistemi biitlinii i¢in diigiiniilen {initelerin
¢oklugu yaninda farkh kirletici tiirlerine farkh {initelerin hitab etmeside diigiiniilmesi
gereken ayr1 bir boyuttur. Tekstil endiistrileri, on farkh alt kategori ve her endiistri
icin ayr1 bir kirlenme profili ile ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle biyolojik aritma ile
sonlandirilan atiksu aritma sistemlerinde gerek toplam aritma verimi, gerekse de
biyolojik artmammn kendi igindeki verimini yiikseltebilecek bir aritma prosesi de
oksidasyon prosesidir. Kimyasal maddelerle (H,O, ve CL) yapilan oksidasyon
haricinde pratik bazi avantajlara sahip bir baska oksidasyon prosesi ozonlamadir.

Bu tezde ozonun oksidasyon amagh kullamimu ile galisilarak aritma tesisi biitiinii
icindeki yeri incelenmistir.

1.1 Ama¢ ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci tekstil endiistrisi atiksularinda genellikle kullanilan kimyasal ve

se 00 o0 O *

uygun bir tasarmmin segeneklerini elde etmeyi ozon oksidasyonu yolu ile saglamaktir.



Bu amag gergevesinde;

*
¢
L4

Tekstil endiistrileri literatiir diizeyinde ve segilen 6rneginde aragtiriimis

Proses profilleri ve kirlenme profilleri yapilmis

Ozon oksidasyonunun temelleri incelenerek ¢evre miihendisligindeki kullamm
alanlar: belirlemis

Ornek atiksuya biyolojik aritma, ozonlama ve ozonlama sonrasi kimyasal ve
biyolojik aritmay: igeren bir deneysel ¢aligma plam yiiriitiilmiis

Deneysel ¢alisgma sonuglarinin dier aritma {initelerine verim acisindan etkileri
degerlendirilmis

Degerlendirme sonuglari ile atiksu aritma sistemi i¢in segenekler Gnerilmigtir.

Calismanin sonuglar: itibar1 ile endiistriyel atiksu artma sistemi tasarimcilarina
kavramsal tasarimda 1s1k tutabilecek verilerin elde edildigi umulmaktadir.



2. TEKSTIL ENDUSTRISI

2.1 Endiistrinin Tanum

Endstriyel kirlenme agisindan standart endistri smiflamasinda (SIC) tekstil ana
kategorisi dogal ve sentetik elyaflan iiriine doniigtiiren bir endiistri dalidir Endiistri
zcy!,o‘ gl;_gye:sentetik ipliklerin hazirlanmasi, dokuma, 6rme -veya baska yontemlerle

' ‘mko, ‘hals gibi driinler haline getirilmesi, iplik ve kumaglara kasarlama,

.

5 . ?
L

" hagil ama boya, baski, apre gibi terbiye iglemlerinin uygulanmasini igerir.

Tekstil drinlerinin kigi ve ev gereksinmelerini karsilayan maddeler olmalari, tekstil
tretimini yaygin bir i§ kolu olarak geligtirmigtir. Endiistrinin; ‘
-Birbirinden bagimsiz ve ¢ok sayida iretim safhasi igermesi

-Uretim ve pazarlama sekillerinin son derece gesitli olmast

-Onemli sayida kiigiik, orta ve biyik isletmenin faaliyet gostermesi baglica
ozellikleridir.

Tekstil endistrisi Tirkiye ekonomisi iginde en agirlikhi payr ve alant olusturur.

Halen Tiirkiye sanayindeki pay1 %20’ nin tizerindedir.(1)

2.2 Tekstil Sektoriiniin Onemi

Tekstil endiistsi karsiladigs ihtiyaglar gozoniine alindiginda gesitli endiistriler iginde
onemli bir endistri haline geimistir. Gelismekte olan ilkelerde hammadde
genellikle yurt iginde iretilmekte, doéviz tasarrufu, yatirim, istihdam ve ihracat
potansiyeli ile bu sektor imalat sanayinin ilk siralarinda yerini almaktadir. 1986’da
Tirkiye’nin toplam ihracati1 80 milyon dolardi. Bunun %26,9’unu tekstil triinleri
olugturmaktaydi.



Ugiincii diinya tlkeleri gibi kalkmmasini tamamlayamams iilkelerde goreceli bir ig
giici fazlahig vardir ancak nitélikli ig giicii azdir. ()zellikle sanayilesmenin ilk
safhasinda tekstil bu duruma uyan bir sektordiir. Ayrica tekstil sektoriinii olugturan
boliimlerde birbirini etkileyip ilkenin i¢ dinamiklerinde bir hareketlenmeye sebeb
olabilmektedir. Ornegin eger tekstil elyaflan iilkede yetisiyorsa tarim sektoriindede

bir hareketlenme olabilir.

2.3 Tiirkiye’de Tekstil Endiistrisinin Halihazirdaki Durumu

Turkiye’de de tekstil tarihsel gelisme siirecinde 6ncelikle ev ekonomisi seklinde
olusan ({retim birimleri daha sonra biyiikk 6lgekli initelerin katilmasiyla
i‘gmlqmsiu

“eridistrisi Turklye’de Cumhuriyet déneminden itibaren gelisme
gﬁstermlstu' 1977-1981 yillant arasinda ihracatta en biiyiik pay: ortalama %80,67
ile pamuk ve mamulleri grubu olugturmugtur. 1980 yilinda kapasite kullanim oram

%65 seviyesindeydi. 1980 yilinda bazi iilkelerde yapilan tekstil ihracat: oranlar
tablo 2.1’deki gibidir.(1)

Tablo 2.1 Baz1 Geligmis Ulkelerdeki Tekstil fhracatt Oranlan.

ULKE ORAN(%)

ABD 0,09
AET 1,22
Kanada 0,01
Finlandiya 0,01
Isveg 0,08
Avusturya 0,26

Isvigre 0,80




2.4 Uretim Ve Proses Islemleri

Tekstil endiistrisinde yapilan iglemler ¢ogu zaman birbirinin aynist olup bazen
islenen elyafa gore birtakim farkliliklar gosterirler.

Tekstil endiistrisini Gretim kollarina gore agagidaki gibi alt1 kategoriye bolmek
mimkandir.

1-Pamuklu sanayi (Hammadde)

2-Yinlii sanayi (Hammadde)

3-Ipek, suni ve sentetik dokuma sanayi (Hammadde)
4-Orme sanayi (Proses)

5-Haly, kilim vb. egya iiretimi (Uriin)

6-Diger tekstil egyast tiretimi (Uriin)

Akt tékstili ¢ asamada incelemek miimkindir bunlar iriinlerin
crbiyesi,
temizleme, tarama, c¢ekme,egirme, bobinleme gibi iglemleri kapsar. Bunlar
qogunlﬁkla mekanik kuru iglemlerdir Dokuma hazirlik iglemleri bobin ve g¢ile

hazirlanmasi, ¢ozgiiler, tahar jhagillama ve dokuma islemlerini kapsar, bu iglemler

pﬁiﬂﬁk elyafi iplik yapimi ve dokuma hazirhiktir Iplik yapimi agma,

de kuru iglemlerdir. Terbiye iglemlerinde 6nemli su kullamimi vardir. Baglica
terbiye iglemleri hagil sokme,yikama, pigirme merserizasyon, kasar, boyama ve apre
islemleridir.

Pamuklu tekstil ile aym1 agamalar bulunmasina ragmen vyiinlii tekstilde énemli bir
fark yiiniin ytkanmasidir. Yiin yikanir, taraklama vb. islemlerden gegirilir, kamgarn
veya strayhgarn iplik olarak sentetik madde katkilar1 da yapilarak bobinlere sarilir
ve dokunur. Terbiye iglemleri arasinda karbonizasyon, dinkleme, yikama, boyama,
apre iglemleri yapilir.

Sentetik tekstilde seliilozik ve organik polimerlerin elyaflari pamuk ve yunliilerle
kangtinilarak veya ayn olarak iplik hazirlama, hasil sokme, boyama ve apre
islemlerinden geger.

Ipekli tekstilde iplik iretiminde ipek gekimi,liflerin terbiyesi,yikama,agartma
boyama iglemleri bulunur.

Hal retimi lateks ile taban kaplamasi islemini igerir.(1)



2.5 Tekstil Endiistrisinin Altkategorilere Ayrilmas:

Cevre mithendisligi agisindan altkategorizasyonun amact ayni kategori iginde
oldugu halde drinlerini farkli proses veya yontemlerle iireten tesislerin
atiksularinda olusacak degisiklikleri ortaya koyarak,atiksularin
karekterizasyonunun, tesis i¢i kontroliiniin, ve standartlarin gelistirilmesidir..
Tekstil endistrisinin yapis1 ¢ok degiskendir. Bunu etkileyen en onemli faktor
islenen hammaddedir. Bunun yaninda kullanilan kimyasal
maddelerin,gergeklestirilen iglemlerin ve her iglem igin uygulanan teknolojilerin
gesitlilii ve su kullanimi da 6nemli faktorlerindendir.
Tekstil endiistrisinde alt kategorizasyon igin g6zoniine alinacak baslica faktorler:

1-Oretim teknolojisi

- 2-Uriin cinsi

3-Hammaddeler

4-Su kullanimi

5-Atiksu 6zellikleri

6-Tesisin biiyiikligii

7-Tesisin yagi, verimliligi

8-Personel durumu

9-Atiksu aritma teknolojisi

10-Yatinm maliyetleri
11-Atiksu digindaki diger kirleticilerin durumu

Bu endiistride altkategorizasyon yapilirken kullamilan klasik metod,islenen elyafin
cinsine gore iiretim tesislerini gruplamaktadir. Benzer tekstil riinlerinin tiretiminde
kullamlan tekil uretim prosesleri ve her bir proseste ortaya cikan atiklar
incelenecegi zaman bu gruplandirma yaklagimi yararh olabilir. Ancak ayn: endiistri
grubunda birgok farkli uiriin Gretilmesi sonucu ¢ikan atiklarin biyik farkliik
gostermesi,bu sekilde bir kategorizasyonunun kullanilmasint zorlastirmaktadir.(1,2)
Diger bir yaklasim gekli ise altkategorizasyonunun imalat proseslerine, kullanilan
hammaddelere, son iiriinlere, su kullannmmna ve atik karakteristiklerindeki
benzerliklere dayandirilarak yapilmasidir. Burada kullanilan altkategorizasyon

kirlilik bazlidir. Bu altkategoriler soyle siralanabilir:



1-Yapag: Yikama Altkategorisi

2-Yiinlii Kumag Son Islemler Altkategorisi

3-Az Su Kullanulan Islemler Altkategorisi

4-Dokunmus Kumag Son Islemler Altkategorisi

5-Orgii Kumas Son Iglemler Altkategorisi

6-Hali Uretimi Son Islemler Altkategorisi

7-Stok ve Elyaf Son Islemler Altkategorisi

8-Dokusuz Yiizeyli Kumag Uretimi Altkategorisi

9-Kegelestirilmis Kumas Uretimi Altkategorisi
10-Koza Isleme ve Dogal Ipek Uretimi Altkategorisi

Asagida bu altkategoriler kisaca 6zetlenmigtir:

“Yépag ykama altkategorisi

Bu altkategori,ham yiin elyafi ve diger hayvan killariin temizlendigi tesisleri
kapsar. Yiin elyafi ve hayvan killarmin 6nemli 6lgide temizlemeyi
gerektirmesinden dolayi,yapak yikama tekstil endiistrisinin diger kisimlarindan ayn

bir 6zellik tagir.
-Yiinlii kumas son islemler altkategorisi

Yiin elyafi,diger hayvansal kil ve yin elyafi hayvansal kil karigimi kumaglara
toplam iretimin en az %5’i oraninda agartma,yikama,boyama,giive yemezlik vb.

islemlerden birisinin uygulanmasini kapsar.
-Az su kullamilan islemler altkategorisi

Bu  aitkategori  iplik  yapimutekstirize  iplik  yapimui,dokuma,kumas
emprenyeleme, lastik kordu ve kord bezi emprenyeleme, hali tefting hali tabam gibi
gesiti kuru iglemleri kapsar. Bu altkategoride esas atik kaynagi islemlerde

kullanilan donanimin yikanmasi ve temizlenmesidir.



-Dokunmus kumas son islemler altkategorisi

Bu altkategori dokunmug kumaglarin satilabilir bir iriin haline gelebilmesi igin bu
kumaglara uygulanan son iglemleri kapsamaktadir.Cogunlugu dokunmus kumas
terbiyesi olmakla birlikte kumas dokuma ve iplik terbiyesi islemleri de bulunan

entegre tesisler bu altkategori kapsamina alinmugtir.
-Orgii kumas son islemler altkategorisi

Bu altkategori ¢ogunlugu 6rgii olan pamuklu ve sentetik kumaglara iretimlerinin en
az %5’i oramnda yikama, agartma, boyama, basma, apre iglemlerinden birisinin
uygulanmasimi kapsar. Cogunlugu orgii kumag terbiyesi olaronakla birlikte kumas
dokuma ve iplik terbiyesi iglemleri de bulunan entegre tesisler bu altkategori
\ kn.gpamma alinmugtir. Isletmelerde bu altkategorideki iglemlerin uygulanmasindaki
farléhhk,bu altkategorinin de alt boliimlere ayrilmasim gerektirmektedir.

-Hah iiretimi son islemler altkategorisi

Bu altkategori tekstil esasli halilara tiretimlerinin en az %5’i oraninda yikama

agiartma, boyama,basma ve apre islemlerinden en birisinin uygulanmasini kapsar.
Cogunlugu hal: terbiyesi olmakla birlikte hali tafting,hali tabani yapim ve iplik
boyama iglemleri de bulunan entegre tesisler bu altkategori kapsamina alinmigtir.
Sadece hali tafting ve hali tabami yapan isletmeler az su kullanilan islemler

kapsamindadir.
-Stok ve elyaf son islemler altkategorisi

Pamuklu ve sentetik iplik ve elyaf iiretimlerinin en az %5’i oraminda yikama,

agartma, merserize, boyama ve apre iglemlerinden birisinin uygulanmasint kapsar.



-Dokusuz yiizeyli kumay iiretimi altkategorisi

Yiin, pamuk veya sentetik malzemenin yalmz ve kangim halinde mekanik termal ve

yapigtiricilarla birlegtirilerek dokusuz yiizeyli triinlerin tretimini kapsar.
-Kegelestirilmis kumays iiretimi altkategorisi

Bu altkategori dinkleme ve kegelestirme iglemleri ile dokusuz iriinler imalini
kapsamaktadir. Kegelestirme igleminde yiin,reyon ve yiin-reyon-polyester karigimt
kullanilan tipik elyaflardir.

-Koza isleme ve dogal ipek iiretimi altkategorisi
Piéi(me,iqu«‘geldnli islemleri ve ipek ipligi iiretimini kapsamaktadir.

Tekstil sanayi altkategorileri yukaridan farkli olarak Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligin'de asagidaki gibi stuflandirimasgtur.

1-Acik elyaf,iplik iiretimi ve terbiye
2-Dokunmus kumasg

3-Pamuklu tekstil ve benzerleri

4-Yin yikama,terbiye,dokuma ve benzerleri
5-Orgii kumas terbiyesi ve benzerleri
6-Hali terbiyesi ve benzerleri

7-Sentetik tekstil terbiyesi ve benzerleri
2.6 Su Tiiketimi Ve Atiksu Karakterizasyonu

2.6.1 Su tiiketimi

Yikama ve durulama iglemlerinde ¢ok miktarda suya ihtiya¢ duyuldugundan tekstil

endustrisindeki su tiiketimi goreceli olarak fazladir.. Kullamlan su miktan



yiinli,pamuklu sentetik sanayi gibi islenilen elyaflara veya altkategorilere gore

incelenebilir.
2.6.2 Atiksu miktan ve karakterizasyonu

- Tekstil Endustrisinde Ortaya Cikan Atiksularin Miktari

Atiksu miktarlan biyik 6lgiide iriine prosese,isletme kosullarina baghdir. Aym
altkategori iginde incelenen farkli isletmelerde kullamlan su miktan dolayistyla
olusan atiksu miktan farkli prosesler ve kimyasal maddeler nedeniyle aym
olmamaktadir. Bu nedenle ortalama bir degerin verilmesi son derece zordur.
Degerlendirmelerin saglikli olabilmesi i¢in mutlaka Olgiimlere dayandiriimasi
gerekir. Aym altkategori iginde herhangi bir prosesten kaynaklanan atiksu miktar
genig bir aralikla degigebilir. Ornegin; pamuklu dokuma altkategorisinin agartma
1sl9minden 30120 m/ton,boyama igleminden ise 50-120 m/ton atiksu olugmaktadir.
Buna gore;atiksu miktanimn uygulanan teknoloji ile degisim gostermesi dikkate
alimmalidir. Dolayisiyla belirtilen degerlerin  kesin degerler olarak ele
alinmasi,gerekli 6lgiimler );apllmadan dogrudan uygulamada kullanilmasi sagliksiz

ve kesin olmayan sonuglar elde edilmesine sebep olur.

-Tekstil Endustrisinde Ortaya Cikan Atiksularin Karakterizasyonu

Tekstil atiksulari genellikle boyamada kullanilan esas boyamin rengindedir. BOI,
KOl toplam ¢oziinmis madde alkalinite ve sicakbk degerleri yiiksektir.
Atiklar kirlilik yogunlugu ve hacim bakimindan ekstrem degerler gosterir;ayrica
bazen toksik bilesikler de ihtiva edilebilir. Atiksuyun miktar ve kalite ozelliklerini
asagida siralanan temel faktorler tayin etmektedir.

1-Islenen elyafin cinsi
2-Tim tekstil prosesini
3-Proseslerde kullanilan kimyasal maddeler

4-Tesis igi kontrollerin uygulanma derecesi

Yiin endistrisi atiksulari yiiksek BOI, yilksek kati madde konsantrasyonu ve

yiksek yag igerigi ile karakterize edilir. Pamuklu tekstil iriinlerinin terbiye
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islemlerinden ortaya ¢ikan atiklar,yag igermemesi ve nispeten disik katt madde

konsantrasyonu ile yiinlii tekstil atiksularindan daha az kirleticilik ozelligi gosterir.

Tekstil endiistrisinde atiksular miktar ve bilesim yoniinden gok degiskendirler. Bu
atiklar tekstil endiistrisinde kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklamr. Tekstil
proseslerinde kullanilan boyalar,krom ve tirevleri,siilfirler atiklarin biinyesinde
bulunurlar. Tekstil endiistrisinde boyamada,ayrigmaya kars: cok dayanikl boyalarin
kullanilmast gerekmektedir. Sonug¢ olarak boya atiklarn biyolojik ayrigmaya

dayamkli olurlar ve mikrokirletici rolii gorebilirler.

Tekstil fabrikalarinda kirlilik yaratan islemlerden birisi hagillamadir. Hagil
maddeleri gogunlukla dogal nisastalar,modifiye selilozlar ve sentetiklerdir. Nisasta
bilegikleri yerine karboksi metil seliloz yani sentetik hagil maddelerinin kullanimi
BQi,?ylazaltlr CMS ve diger sentetik hagil maddeleri 5 giinde gok diigiik BOI
veg;lér. Diger kirlilik yikleri hagil sokme,pigirme,aSartma, merserizasyon
iglemi,baski  calkalama,yeniden hagillama ve bitirme islemlerinden
kaynaklanmaktadir.

Tekstil atiklar1 biyolojik ayrigabilir olmakla beraber bazen biyolojik proseslerde
olumsuz durumlara neden olabilir. Ciinkii atiksuda bazi toksik bilesikler
(boyalardan gelen kromatlar,siilfiirler ve hidrojen peroksit gibi) bulunabilir. Atiksu
nutrient yoniinden (azot ve fosfor) eksiklik gosterebilir. Azotlu atiksular,boyama
islemlerinden suya karigmaktadir. Bunlar aritma unitelerinde kopiik problemi
yaratirlar. Katyonik deterjanlar atiksularda alkali 6zellik gosterirler yani pH degeri
yiiksektir. Bu durumda biyolojik ayrigma oncesi pH ayarlamasi yapilarak 6-9

arasina getirilmelidir.

2.6.2.1 Yapag yikama atiksu ozellikleri

Yapag yikama islemleri ile kirler ve yag emiilsiyon hale geger ve gogunluk yagli
bir kopikle kapli kahverengi,kumlu,bulanik bir atiksu meydana gelir. Atiksuda

kirletici parametrelerden BOI, KOI, AKM, yag ve gresin konsantrasyon ve

miktarlar yiiksektir.
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2.6.2.2 Yiin terbiyesinden gelen atiksularin 6zellikleri

Yiin terbiyesi atiksular,biiyiik miktarda olusu ve konvansiyonel kirletici
parametrelerin diigitk konsantrasyonda olmasi ile karekterize edilir. Bu kirleticilerin
yilk bazinda miktarlari ise oldukga yiiksektir. Konvansiyonel olmayan kirleticilerde
siilfiir,renk ve toksik kirleticiler, fenol ve krom hem konsantrasyon, hem de yiuk

bakimindan yiksektir.
2.6.2.3 Az su kullanan prosesler ve atiksularinin dzellikleri

Az su kullamilan prosesler,dokuma veya yapistirma ile ilgili tesisleri kapsadigindan
bu tesislerden gikan attksu miktari gok digiiktiir. Suyun biiyiikk hacimde atildig

yerler sogutma ve proses donaniminin yikanmasi veya temizlenmesidir.
i 26242Dok1mmus kumas terbiyesinden gelen atiksularin dzellikleri

Dokunmus- kumas terbiyesi atiksulari,konvansiyonel kirletici parametreler igin
konsantrasyon ve kirletici yiik bakimindan olduk¢a genis bir deger arahig ile

karakterize edilir.
2.6.2.5 Orgii kumas terbiyesinden gelen atiksularin zellikleri

Orgi kumas terbiyesi atiksulari,konvansiyonel kirletici parametreler igin
konsantrasyon ve yiik miktari bakimindan oldukga genis bir aralik gostererek
dokunmug kumas terbiyesi atiksularina benzerler. Atiksular, dokunmus kumag son
islemlerindeki kadar konsantrasyon bakimindan genellikle buyik degildir.
Ayrica,fabrikadan fabrikaya degisebilirlikde bir dereceye kadar daha azdir.

2.6.2.6 Hah terbiyesinden gelen atiksularin dzellikleri
Hali terbiyesi atiksulari,su kullanimi diger altkategorilere gore nispeten kiigiik

olmasina karsilik genellikle bityiik hacimdedir. Bunun nedeni hali iretiminin 6zel

yapist ve halinin diger tekstil iriinlerine nazaran daha agir olmasidir.
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2.6.2.7 Aqik elyaf ve iplik terbiyesinden gelen atiksularin ézellikleri

Bu altkategoriden ortaya g¢ikan atiksu hacmi,diger terbiye altkategorisinde

¢ikanlarla oldukga benzerdir . Olusan atiklar digerlerine gore seyreltiktir..

2.6.2.8 Kegelendirilmis kumas islenmesi atiksu dzellikleri

Bu proses ile yiiksek hacimli ama genellikle seyreltik bir yapida atiksu meydana
gelir. Dinkleme ve boyamay: takiben durulamalar yapiliyorsa su kullammu ve
kirletici miktarlarinda artma gézlenebilir..

L

2.6.2.9 Koza isleme ve dogal ipek iiretimi atiksu ozellikleri

!

Kozanin pigirilmesi,boyama ve yikamada bulunan atiksu ozelliklerini rakamlarla

ifade edebilecek yeterli veri bulunmamaktadir.
2.6.3 Kirletici parametrelerin belirlenmesi

Bu boliimde tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksularin kontrolii ve degarj kalite

limitlerine temel olugturacak-kirletici parametreler incelenecektir.
2.6.3.1 Kirletici parametre se¢im esaslan

Tekstil endistrisi atiksularinin  kontroliine temel olusturacak parametrelerin

segiminde su faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir..

1-Kirletici parametrelerin kontrol agisindan kaynagi belirlenmelidir.
2-Segilen kirletici parametre o atiksu igin karakteristik olmalidir.
3-Kirletici parametrelerin gevreye etkisi ve zararlari belirlenmig olmalidir.
4-Kirletici parametreler gelistirilmis yontemler ile aritilabilmelidir.

5-Segilen kirletici parametreler belirli bir duyarlilikla élgiilebilmelidir.

13



2.6.3.2 Tekstil endiistrisi icin kirletici parametrelerin secimi

Tekstil endiistrisi, birbirinden farkli iretim yapan bu sebeple atiksu
karakteristikleri gok farkli olan ve bilyiik simirlar arasinda degisen bir endiistri

dalidir. Buna gére segilen kirletici parametreler; asagidaki gibi siralanabilir.
BOI, KOI, AKM, Yag ve Gres, PH, Toplam krom, Fenol, Siilfiir,renk

2.6.4 Kirletici parametrelerin 6zellikleri ve etkileri

-Biyokimyasal oksijen ihtiyaci:

‘,A,Blypklmyasal oksijen ihtiyaci organik maddenin stabil hale gelmesi igin gerekli
" “‘,oléél_]en mlktanmn olgiisirdiir. Alict ortammn oksijen kapasitesinin diigmesine sebeb
olmaktadir,

-Kimyasal oksijen ihtiyaci:

KOI atiksu numunesinde bulunan organik maddelerin oksidasyonu igin gereken
oksijen egdegerinin bir ifadesidir. Organik maddenin oksidasyonu asidik gartlarda
potaéyumbikrﬂmat gibi kuvvetli bir yiikseltgeyicinin ve bir katalizoriin yardimiyla
gergeklegir. KOI testinin en bityik avantaji analizin ii¢ saatten kisa bir, siirede
gercekleymesidir. Dezavantaji ise biyolojik olarak bozunabilen ve bozunamayan

organik maddeleri ayiramamasidir.

-Askida kati madde:
Askida kati madde suda ¢oziinmiis halde bulunmayan maddeleri kapsar. Askida
kat1 maddeler sularda dipte birikimlere ve bulaniklia yol agar. Ayrica baliklarin

solunum yollarini da tahrig ederler. Bazi hallerde 6ldiiriicii de olabilir.

-Yag ve gres:
Yag ve gres sinifina giren serbest ve emiilsiyon halinde bulunabilinen gok gesitli
maddeleri igerir. Bu maddeler evsel veya petrol tiirevli olabilir. Yiuziicii yag ve gres

su ustiinde bir film olugturur, oksijen ve 1sik transferine etki eder. Emiilsiyon
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halindeki yaglar baliklara zehir etkisi yapar. Yag ve gres dibe ¢okerse dipteki canli

hayat1 olumsuz etkilenir.

-Siilfiir:

Coziinmisg silfir tuzlarni suyun PH im digirirler, demir veya diger metallerle
reaksiyona girerek sarimsi bir ¢okelege,koku problemlerine sebep olurlar ve sudaki
yagama toksik (zehirli) etki ederler. Silfurlii ¢6zeltilerin baliklara olan toksisite

etkisi PH degeri digtiikge artar.

-Fenolik bilesikler:

Fenolik bilegikler fenol ve benzenin hidroksi tiirevlerini tagiyan diger bilesikleri
igerir. Aynica diigilk konsantrasyonda klor ile birlikte klorofenolleri olugturarak
koku ve tat problemi yaratirlar. Fenol ve fenollii bilesikler fauna floranin tizerine
'+ akut ve kronik zehirlilik etkisi gosterirler.

-Krom:

Krom dogada yaygin sekilde bulunan bir element olmasina kargin dogal sularda gok
nadiren bulunur. Bulunan konsantrasyonlar da 1 mg/lt’nin altindadir. Krom su
yagamina zararlidir. Krom tuzlannin zehirli etkisi sicaklik, pH ve kromun degerligi
ile degigmektedir. Krom fotosentez iizerinde etkili ve ayrica fitoplanktonlar ve su
bitkilerine zararhdir. Difer su canhilarina da besin zincirinde birikim yoluyla ve

dogrudan etkilidir.

-pH: }

pH sudaki asitligin ve ba;zikligin bir 6lgisiidiir. Diigiikk pH’a sahip sular korozyona
neden olur. pH’1n 5-9,5 arasinda oldiiricii etkisi olmamasina karsi organizmalarin
uretkenliklerine etkilidir. Ayrica ani pH degisimleri zararh etkilere ve balik
olimlerine yol agabilir.(1,2)

Tablo 2.2’de tekstil endiistrisinde bulunan organik kirleticiler listelenmistir.
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Tablo 2.2.Tekstil Endiistrisi Atik Sularinda Bulunabilen Organik Kirleticiler

PARAMETRE NO ) PARAMETRE

Asenaften

Akrilonitril

Benzen

Benzidin

Karbontetrakloriir

Hekzaklorbenzen

1.2-dikloretan

1.1.1-trikloretan

1.1-dikloretan

2-klornaftalen

2,4,6-triklorofenol

Paraklormetal krezol

Kloroform

1,2-diklorbenzen

1,4-diklorbenzen

1.1-dikloretilen

2,4-diklorofenol

1.2-dikloropropan

1.2-difenilhidrazin

Etilbenzen

Metilenkloriir

Metilkloriir

Klordibromometan

Naftalen

Pentaklorfenol

Fenol

Bis(2-etilheksil)ftalat

Butil benzil ftalat

Dietil ftalat

Dimetil ftalat

Antrasen

1
3
4
5
6
9
10
11
13
20
21
22
23
25
27
29
31
32
36 2.6-dinitrotoluen
37
38
44
45
51
55
64
65
66
67
70
71
78
80

Floren

2.6.5 Tekstil endiistrisi atiksularini aritma teknolojileri

2.6.5.1 Genel aritma yaklagimlan
a)Fiziksel antma: Eger atiksu yiiksek miktarlarda askida kati madde,toksik

bilesikler iceriyorsa veya yiiksek derecede renk giderimine ihtiyag¢ duyuluyorsa
fiziksel-kimyasal aritmanin uygulanmasi faydal olabilir. Kimyasal aritma,aritilacak
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atiksuya kimyasal maddeler ilave edilerek yumaklarin olugturulmas: ve bu floklarin
¢Oktiirme, filtrasyon veya yiizdiirme proseslerinden biri veya birkaginin kullamilmasi
ile kirletici maddelerin- sudan uzaklastirilmasi prensibine dayanir. Kimyasal
arrtmada kullamlacak yumaklastirici tipi,dozaji,optimum pH aralig: her atiksu igin

degisir. Bu kriterlerin belirlenmesi igin jar testi yapilmalidir.

b)Biyolojik aritma: Atiksu karekterine ve istenilen ¢ikis suyu kalitesine gore
birgok biyolojik aritma teknolojisi uygulanabilir. Biyolojik artilabilirlik genellikle
tekstil atiksulannnin BOI veya KOI degerlerinin biyolojik ayrigma oraniyla
degerlendirilir. Deneysel sonuglar,gamur yagi,hidrolik bekletme siiresi,organik
yiikleme gibi bazi igletme parametreleri belirlenebilir. Damlatmali filtrelerin tekstil
endustrisinde kullanilmamasinin sebebi atiksularimin biyolojik aritilabilirliginin gok
farkh gruplarda olmasi yani homojen bir giderim hizinin olmamasidir. Nigasta,alkol
gibi maddeler yiiksek hizh aynigmaktadir. Deterjan,yiizey aktif maddeler ise orta
hlzil ayrnigmaktadir. Boya bilegimindeki kompleks maddeler ise yavasg hizla aynigir.
Boyle bir sistem igin yiksek hizh biyofilm sistemleri bile ¢ok biiyiik olmaktadir.
Bu sistemler ¢ok fazla alan gerektirmekte ve ekonomik olmamaktadir. Tekstilde
AKM birkag yiiz mg/lt olmasina ragmen bunlar evsel atiksularda oldugu gibi basit
¢oktiirme ile gidermek mimkiin degildir. O zaman biyofilm sistem 6ncesi kimyasal
maddg ilaveli bir 6n ¢oktirme gerekmektedir. Bu da bu sistemlerin tasariminda goz
oniine alinmas1 gereken diger énemli bir konudur. Tekstil endiistrisinde inert KOI
200 mg/lt civanindadir. Bu hig giderilemeyen inert KOI genelde biyolojik sistem
sonras: bir kimyasal aritma ile giderilebilir. Uzun havalandirmali sistemlerin verimi
konvansiyonel sistemlere gore daha fazladir ve genelde bu sistem tekstil

endiistrisinde tercih edilmektedir. (1,2)

Konvansiyonel parametrelerin giderimi tekstil endiistrisinde teknolojik olarak ¢ok
iyi tanimlanmigtir. BOI giderimi igin biyolojik artma en uygun teknolojidir.
Biyolojik artmada KOI giderimi artilan suyun karakterine ve aritma tesisinin
isletme ve dizayn parametrelerine bagli olarak degisir. Kimyasal aritma biyolojik
aritmay: tamamlayici bir rol oynar. Organik maddeleri,zehirli maddeleri ya da
herikisinide dengelemek,fazla zehirliligi,biyolojik aritmanin  biyikligiinin

optimizasyonu igin gidermek,ayrigabilen ve ayrisamayan organikler ve askida kat
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maddeler cinsinden ¢ikig suyu kalitesini iyilestirmek ve en gok da rengi gidermek

tizere biyolojik aritmadan once ya da sonra uygulanabilir.

c)ileri aritma: ileri antma biyolojik olarak ayrisgamayan inert KOI ve en 6nemlisi
renk giderimi igin kullamlir. Kimyasal ¢oktiirme,ozonlama ve aktif karbon
adsorpsiyonu en ¢ok kullanilan ileri aritma yontemleridir. Renk giderimi amaciyla

giiniimiizde kimyasal oksidasyonda kullanilmaktadir.

d)Camur antimi: Olusan ¢amur yogunlagtirildiktan sonra filtre pres veya belt
filtrepreslerle susuzlagtirilabilir. Aritma sistemlerindeki proseslerin tahmini kirletici

giderme verimleri Tablo 2.1°de verilmigtir.

-On antma uygulamalaﬁ: On aritma kavram, atiksularin kanala veya bir birlesik
antma tesisine verilmeden once kirletici degerlerinin belirli standartlara
digiiriilmesi olarak tammlamr.On antmada esas bir atiksuyun nihai aritmaya girig
degerlerine kadar arstilmasidir. Bunun igin birincil, ikincil, ve hatta iigiinciil aritma
ile ileri aritma teknikleri ve ve yontemleri uygulanabilir. Fiziksel prosesler olarak
en ¢ok kullamilanlar dengeleme ve nétralizasyondur. Ayn1 hammaddeyi kullanarak
aym yontemle lretim yapan proseslerde dahi bir ton uriin bagina kullamlan su ve
olusan atiksu miktarlar farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle 6n arirma igin bu
endustride karekterizasyonun gosterdigi en uygun aritma teknolojisi ayn1 zamanda
on aritma gerksinimini de karsilamaktadir.

Proje debisinden farkli akimlar i¢in atiksuyun giinlik degisimlerinin dengelenmesil
gerekir. Bunun igin dengeleme havuzlarindan faydalanihir. Dengeleme
yapilmadiginda,proje debisinden biiyiik akimlarda debi agisindan aritma tesisinde
sok yiikleme meydana gelir. Bu sok yiikleme,aritma verimini digiirdagu gibi aritma
tesislerine de zarar verir. Bunlardan bagka tekstil endistrisinin sulu proseslerle
calisan hemen hemen biitiin alt kategorilerden g¢ikan atiksular i¢in 1zgaradan
gegirme iglemi uygulanir. Kum tutma,yag tutma ve ¢okeltmede birer fiziksel
metodtur. Kimyasal metodlardan 6n aritma olarak en ¢ok kullanilabilecek prosesler
pihtilagtirma ve kimyasal oksidasyondur. Biyolojik metodlardan 6n antmada

kullanilabilecek prosesleri aktif gamurun degisik modifikasyonlari olabilir. Tablo
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2.3 de antma sistemlerindeki proseslerin tahmini kirletici giderme verimleri
verilmigtir,
Tablo 2.3 Aritma Sistemlerindeki Proseslerin Yaklagik Kirletici Giderme Verimleri

Aritma BOI KOI AKM |YAG-GRES RENK
prosesi
n arifma
Izgaradan 0-5 - 5-20 - -
gecirme
Dengeleme 0-20 - - - -

Notralizasyon

- Kimyasal 20-60 20-60 30-90 80-95 0-70

Pihtilagtirma
Flotasyon 35-55 25-45 55-65 90-98 -

Biyolojik .
aritma

Konvansiyo-
nel aktif- 60-90 #5-80 85-95 0-15 -
e

Uzatmah
havalandirma | 70-94 50-70 85-95 0-15 -
ve ¢Oktlirme

Havalandir- .
mal: lagiinve | 60-90 45-60 85-95 0-10 -
cOktlirme

Aerobik 50-80 35-60 50-80 0-10 -
lagiin

Damlatmal1 40-60 20-30 - - -
filtre

Ugtinci
kademe
aritma

Kimyasal 20-60 20-60 30-90 90-97 0-70
pihtilagtirma '

Karnigik 25-40 25-40 80 - -
ortamli

filtrasyon

Karbon 25-40 25-60 25-40 - 80-90
adsobsiyonu

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

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

Ileri aritma

Sprey sulama |  90-95 80-90 95-98 - -

Evaporasyon 98-99 95-98 99 - -

Ters osmoz 95-99 90-95 95-98 - -

Tablo 2.4’de aritma teknoloj iler‘i ve aritma verimleri verilmigtir.
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Tablo 2.4 Tekstil Atiksular1 Aritma Sistemleri Tahmini Giderme Verimleri

Kirletici Yapak Yikama ve Yiin Son Islemleri
BOI Giderme Verimi
1. Coktiirme 25-55
2. Damlatmal: Filtreler 75-90
3. Aktif Camur 70-95
4. Oksidasyon Havuzlan 30-50
5. Kimyasal Koagiilasyon 20-80
6. Havalandirmal1 lagiinler 35-55
Yag ve Gres
1.Yag geri kazanim 40-50
Acid craking 24-45
N . - 9 5
80-90
95-98
, _ 97
AKM
1.Yag geri kazanim 0-50
2.Coktliirme 50-65
3.Yiizdlirme 50-65
4 Kimyasal koagiilasyon 80-95
5.Aktif camur 90-95
6.Damlatmali filtre 90-95
7.Havalandirmali lagiinler 30-70
Renk
1.Filtrasyon+Karbon adsopsiyonu 98-100

2.7 Ornek Endiistrinin incelenmesi

2.7.1 Yiinlii tekstil endiistrisinin genel dzellikleri

Yiinlii tekstil endiistrisinde yiin elyafinin hazir kumag haline getirinceye kadar
gegirdigi agamalar {i¢ ana baslik altinda toplanir.(3)
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1-Iplik tiretimi
2-Dokuma hazirhk ve dokuma

3-Terbiye prosesleﬁ

Genel olarak baktifimizda,yiinlii tekstil endiistrisindeki baglica atiksu kaynaklar
sunlardar:

-Yapag yikama

-Dinkleme ve yikama

-Karbonizasyon ve yikama

-Agartma

-Boyama

Dinklemeden sonra yapilan yikama,toplam BOI’nin yaklagik 1/5-1/3’ti kadarm:

' verir. Karbonizasyon da ise asit banyolarimin arada bir bogaltilmast ve durulama
esnasmda“asidik nitelikli atiksular meydana gelir. Toplam tesis BOI’ sinin %1°den
az1 bu proseste ortaya ¢ikar. Agartma prosesinden de hemen hemen
karbonizasyondaki oranda BOI olugur. Boyamada kullamlan kimyasal maddelerin
biiylik cogunlugu toksik madde igerir. Toplam tesis BOI’ sinin %6-9 kadari
boyamadan  kaynaklanmaktadir.  Yikamadan ise yine BOl,askida
maddeler,yag,ylizey aktif maddeler,solventler ve yilkksek PH ortaya ¢ikmaktadr.
Yiinlii tekstilin en 6nemli 6zellifi yikama prosesidir. Yiin terbiyesi atik sulan igin
genel atik su karakteri tablo 2.5’te verilmigtir.(3)

Tablo 2.5 Yiin Terbiyesi Atiksulan I¢in Atiksu Ozellikleri

Konsantrasyon bazinda Yiik bazinda(kg/1000kg)
Debi (m’/giin) 100-2000 -
BOI mg/lt 50-900 30-160
KOI mg/lt 250-2800 110-525
AKM mg/lt 40-300 15-105
Siilfiir mg/lt 1100-6000 Veri yetersiz
Yag ve gres mg/lt Yeterli bilgi yok Yeterli bilgi yok
Fenol mg/It 90-160 Yeterli bilgi yok
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2.7.2 Yiin terbiye atiksularimin en uygun artma teknolojileri

Yiin terbiye fabrikalar,iiretilen iiriin birim agirhginda en yiksek su kullanimina
sahip igletmeler olarak karakterize edilebilir. Kullanilan 6zel boyalar.atiklara krom
karigmasina  yol agabilir.  Polyester karigimlarinin  boyanmasi,fenollerin
kullamlmasi gerektirir. BOI’nin ¢ogu dinklemeden sonraki yikama ve boyama.

islemlerinden kaynaklanir. Bu alt kategoride en uygun aritma teknolojisi:

-lzgaradan gegirme

-Dengeleme

-Notralizasyon

-Biyolojik aritma

-Kimyasal aritma

j

Yin terbiyesi atiksulanimin 1zgaradan gegirilmesinin amaci biyolojik olarak
ayrigmasi zor bir madde(seliiloz) olusturarak biyolojik aritmay: inhibe eden elyafi
gidermektir. Bu nedenle elyaf boyutunda izgara kullamilir. Debi dengelemek igin
tekstil endiistrisinde tambur 1zgaralar tercih edilmektedir. Dengeleme sok yiikleri ve
debiyi dengelemek igin tegkil edilir. Dengelemeden sonra nétralizasyon olmalidir
¢inkii tekstil endiistrisinde sular nétr olmaz,ya asidik ya da alkalidir. Aynca
atiksuyun biyolojik olarak artilabilmesi i¢in pH degerinin 6,5-8,5 arasinda olmasi
gerekmektedir. Bunun igin notralizasyon havuzunda pH ayarlamas: yapilmalidir.
Amag ¢evre sularinin korunmasi ise biyolojik artmadan sonra kimyasal ¢oktiirme

uygulanmasi yaygin olarak uygulanmaktadir.(3)

2.8 incelenen Tesis Hakkinda Genel Bilgi

Incelenen sektoriin adi: Yinli kumas ve konfeksiyon

Isletmenin adx: Altinyildiz mensucat ve konfeksiyon A.$

Isletme sorumlusunun iinvam: Aritma ve geri kazanma tesisi sorumlusu
Isletme sorumlusunun adx: Tuncay Aktepe

Isletmenin kapladi alan:

Toplam alan: 125000 m:
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Aqik alan: 20000 m®

Kapah alan: 85500 m?

Yesil alan: 40000 m?

Isletmenin telefonu: 02125523200 (35 hat)

Isletmenin faksi: 02125523241

Adresi: Yenibosna Koyiialt Mevki / Yenibosna-istanbul

Ozgegmis

1952 yilinda Hali¢ kopriisiiniin altindaki defterdarhikta kuruldu. O zamanki
kapasitesi 1000000 m/yil’ di. 1974’de iizerinden képrii gegmesi ve yeraltisuyu
kaynafinin tiikenmesi nedeniyle su andaki yeri olan Yenibosna Kéyalti mevkiine
taginnmstir. Kapasitesi 1952-1974 yillar1 arasinda 4000000 m/y1l’a ulagti. Bugiin bu
kapasite yaklagik 10 miliyon m/y1l’dir. Fabrikanin kuruculan ve sahipleri Boyner
ailesidir. Bir aile girketi olan Altinyildiz Fabrikasinin hicbir yabanci ortag
bulunmamaktadir. Altinyildiz Fabrikasi 1993 yilinda halka agilmig ve %15
sermayesi borsada iglem gérmektedir.

Fabrikanin igleyiy prosesi

Fabrika giinde 3 vardiya kesintisiz ¢aligmaktadir.

l.vardiya 07:30-15:30

2.vardiya 15:30-23:3(;

3.vardiya 23:30-07:30

Mevsimsel degisiklik yoktur. Haftada 6 is giinii,yilda 300 is giinii calisiimaktadr.

Fabrika bu kadar yogun ¢aligmasina ragmen {riin stogu yapilmamaktadir. Uretilen

mal en kisa siirede siparis veren firmaya nakledilmektedir.
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Fabrikada stok yapilan maddeler:

1- iplik (3-4 aylik stok)
2-Hammadde (temiz yapak ve polyester) (1 aylik stok)
3- Kimyevi maddeler (1 aylik stok)

Kapasite

Senelik iiretim 10 milyon m’dir. Tiim kapasite kullanilmaktadir. 1995-1997’nin
baginda kapasite arttirilmugtir. 2 yillik hedef i¢inde bu say1 12 milyon m’dir.

L]

Fabrikanm kalite standartlan

. ‘Fabrika 1SO 9001 belgesini alarak sistemin kalitesinin yeterligini gdstermistir
Ayrica ISO 14000 belgesini de almay: bagarmustir.

Hammaddeler
Kumas i¢in 2 adet hammadde vardir. Bunlar temiz yapak ve polyesterdir.

Polyester
Sa Sa , Sifag gibi yerli iireticilerden alinabildigi gibi Avrupa ve Japonya’dan da
alinabilir.

Yapak

Altinyildiz  Fabrikasinm kullandifn yapak Merinos koyununun yiiniidiir. Yapak
fabrikaya yikanmig olarak gelmektedir.

2.8.1 Uretilen maddelerin cesitleri

Altinyilldiz Fabrikasinda kadin-erkek dig giyim kumaglar iiretilir. Bu kumaglarin

%97’si 1.kalite,%3’1i ise 2.kalite olarak iiretilir.
Uretilen mamiiller drt grup altinda toplanabilir.
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1-Yiin kumag:%100 yiindiir. Yilda 4000000 m iretilir. Maliyeti gok pahah
olmasindan dolay1 oldukga yiiksek fiyata satilir. Bu yiizden kumas belli bir kesime
hitap eder. "

2-Yiin-polyester kumas: %50 yiin-%50 polyester igerir. Yilda 3,5 milyon m
tiretilir. Yiin kumaga gdre daha ucuz olmasindan dolay: halk arasinda daha kolay

alic1 bulur.

3-Fantezi kumas: Fabrika fantezi iplik iiretmediginden ipligi disardan alir. Yilda
yaklagik 1000000 m iiretilir.

4-Konfeksiyon: Fabrika kumagi direkt sattif1 gibi isleyerek de satmaktadir.
Konfeksiyon tiriinleri yilda yaklagik 1,5 milyon adet kadar {iretilmektedir.
Altinyildiz Fabrikas: bagta da belirtildigi gibi asil olarak dis piyasay: nemsedigi
icin fiyatlarin olduk¢a yiiksek olmasi ve halka hitap edememek yurt ici piyasada
fabrikaya olan talebi azaltmaktadir. Ancak iiretilen mala olan talep yurt iginde de
giin gegtikce artmaktadir.

2.8.2 Tesiste iiretim diizeni

Uretim semasi
Yiinli tekstii mamullerinde uygulanan terbiye proseslerini 6n terbiye,fiksaj
islemleri ve apre-ikmal seklinde iige ayrmak miimkiindiir. Yapaktan tekstil
yiizeylerine kadar gesitli yiinlii mamullerin 6n terbiyesinde en &nemli islem

yikamadir. Yikamamn yaninda afartma ve karbonizasyon da yiin on terbiyesine
girmektedir. Altyildiz tekstil endiistrisi tiretim akig semas sekil 2.1°de verilmistir.
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Hammadde
Amban

Yikama

Tops

Iplik

Boya
(Su Kullanimi)

Apre
(Su Kullanimi)

Mamul

Sekil 2.1 Altmyildiz tekstil endiistrisi tiretim akis semasi
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Yikama ve calkalama
Yapak ve yiinlii mamullerin icerdikleri yabanct maddeler ve harman yaglarmn

giderilmesi igin,liretim esnasindd en az iki veya ti¢ kere yikanmalar1 gerekmektedir.
Altinyildiz fabrikasinda tekstil ylizeyi kumagtir bu nedenle kumas yikanmasi
yapilmaktadrr. Yikama ve c¢alkalama iglemi akim gemas: ile islemlerden
kaynaklanan atiksu miktarlar1 sekil 2.2°de verilmisgtir.

Kumag 1 ton kumas i¢in
l olusan atik su (m®)
ONYIKAMA > 11

SON YIKAMA | _Atksu = 11

ON Atiksu > 43
CALKALAMA
SON | Atksu 43
CALKALAMA
Toplam ~ 108 m® tiir

Sekil 2.2 Yikama ve Calkalama Islemi Akim Semas:

-Karbonizasyon

Kirli yiin liflerinde agirliklarmin %5-40°1 kadar bulunan bitkisel artiklarin yikama
ve diger islemler srrasinda giderilemeyen kisminin uzaklagtirilmas: igin yapilan
kimyasal igleme karbonizasyon( karbonizasyon) denir. Harcanan atiksu miktan
Sekil 2.32°de gosterilmigtir.

Karbonizasyon igleminde olusan giinliik atuksu miktar1 561 m’tiir.



1 ton kumal i¢in Kullanilan

olusan atiksu( m®) kimyasal madde
KARBONIZASYON Atiksu > 20 Silfirik
Asit
KIRMA [ Atrksu -
NOTRAI*]ZASYON Atiksu 40 Soda
e

Sekil 2.3 Karbonizasyon Islemi Akim Semast

-Dinkleme

Dinklemenin esasyyiin liflerinin kegelesme 6zelliginden faydalanarak kumasm
gOriinlim ve tutumunun degistirilmesidir. Kumagin istenen ene kalinhifa,tutuma ve
gOriinlime  getirilmesi iglemidir. Kullamlan atiksu miktann Sekil 2.4°de
gosterilmistir.

1 ton kumas i¢in Kullanilan kimyasal
Kumag kullanilan atik su (m®) madde
DINKLEME " Noniyonik Deterjan
. ’ Asetik Asit
Toplam 10 m®

Sekil 2.4 Dinkleme Islemi Akim Semasi

-Boyama
Yiin ve yiinlii mamullerin boyanmas: ii¢ sekildedir: Elyaf,iplik veya kumas halinde
boyama. Yiinli mamul boyamada en ¢ok kullanilan boya tiirlerine bakildiginda
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baglica asit,metalik ve mordant boyalar oldugu goriilmektedir. Kullanilan atiksu

miktan Sekil 2.5°te verilmistir.
I ton kumal i¢in Kullanilan
Kumag olugan atiksu(m?®) kimyasal madde
l Formik Asit veya
BOYAMA Atiksu 107 Asetik Asit
Toplam 107 m?

Sekil 2.5 Boyama Iglemi Akim Semas

Tablo 2.6’da birim ortalama hacimler ve 1 ton iiriin i¢in elde edilen giinliik su
sarfiyatina gore proses profili gdsterilmigtir

Tablo 2.6 Mevcut Proses Profili
Su Kullanimm Atiksu Olugumu
KAYNAK- Ortalama Ortalama Ortalama Ortalania
LAR (m/giin) m/ton m/giin m/giin
kumag kumas
Yikama 200 21 200 21
Calkalama 800 86 800 86
Karbonize 561 60 561 60
Dinkleme 94 10 94 10
Boyama 1000 107 1000 107
Toplam 2655 284 2655 284

29




2.10 Kilenme Profili
Tablo 2.7 ve 2.8’de konséntrasyon ve liriin bazinda siras1 ile mevcut ve gelecekteki

kirlenme profili verilmigtir.

Tablo 2.7 Mevcut Kirlenme Profili

Uretim Atiksu KOI BOl;
PROSES Tkumag/gin | m/tkumas | m’/gin mgit | kgftkumas | kg/gin | mg/it [kg/tkumas| kg/gin
Yikama 935 21 200 2000 2 400 | 500 1 100
Calkslama 935 86 800 125 11 100 50 4 40
Karbonize - 935 60 561 500 30 281 100 6 56
Diriieme 9,35 10 9 400 2 37 |20 | 3 5
Boyama 935 107 1000 1500 161 1500 | 400 43 400
TOPLAM 9,35 284 2655 871 247 2318 | 233 66 619

AKM SULFOR

PROSES mg/it Kg/t kumag kg/gin mg/it kg/l kumas kg/gin
Yikama 500 11 100 - - -
Calkalama 50 40 - - -
Karbonize 150 84 - N -
Dinkleme 900 84 - - -
Boyama 85 85 2 02
TOPLAM 148 42 393 2 02
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Tablo 2.8 Gelecekteki Kirlenme Profili

Uretim Atlsn KOl BOIs
PROSES | Tkumaygin | mitkumas | mVgin | mgt | kgftkumsy | kglgin | mglt | kg/tkumas | ke/gin
Yikama 1 3 B 2000 77 %62 500 I 116
Calkalama 1 86 946 1% 1 118 50 2 o
Karbonize ) & 660 500 30 330 100 6 73
Dinklcme m ) 110 200 3 # 250 3 2
Boyama m 107 77 1500 T61 1766 | 400 e P
TOPLAM m % 3% &7 247 2720 | 933 66 727

AKM SULFUR

PROSES mefit kg/t kumag kg/gin mait i/t kumay kg/gin
Yikama 500 il 116 - : -
Calkalema 50 4 47 N
Kabonize 150 5 % - -
Dinklerms - 500 % - :
Boyama 8 100 02
TOPLAM 148 2 261 2 02

2.10.1 Tesisin atiksu kaynak ve Gzellikleri

Tesisin boya kismindan gelen atiksuyun KOI’si ortalama 2000 mg/It’dir. Aprede
kullamlan suyun %40°1 ¢ok kirli (800-1000 mg/lt KOI),%60’1 ise daha
temizdir.(100-150 mg/lt KOI) Apre atiksularmim %601 geri kazamlmaktadir.(3).
Ayrnica tesiste giinde 200-300 m® civarinda evsel atiksu da olugmakta ve boya
atiksulan ile birlegtirilerek artilmaktadir.Bdylece boya atiksularmin seyrelmesi de
saglanmaktadar.

Tesiste tehlikeli atik olusumu olmadif belirtilmisgtir.

Kat1 atik olarak elyaf pargaciklari ortaya ¢ikmakta ve bunlar da 1zgara filtrede
yumaklagtirihp topaklastirilarak tutulmaktadir.
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YIKAMA Yag-gres,ylizey aktif maddeler,solventler,yiiksek

PH

KARBONIZASYON+ Yiizey aktif maddeler,BOi,KOi,AKMdﬁsﬁk PH
DINKLEME

BOYAMA KOI,BOI,AKM, toksik maddeler

2.10.2 Tesisin atiksu karakterizasyonu

Incelenen tesiste BOIL,KOI,AKM ve siilftir digindaki kirletici parametreler gok
diisiik konsantrasyonlarda bulundugundan Kkarakterizasyon BOIKOI,AKM ve
siilftir parametrelerine dayandilmugtir. Tablo 2.9’da atiksu karakterizasyonu

gOsterilmistir.

Tablo 2.9 Atiksu Karakterizasyonu Ortalama Degerler

Atiksu kaynagi KOI BOI AKM SULFUR
Yikama 2000 500 500 -
Calkalama 125 50 50 -
Karbonize 500 100 150 -
Dinkleme 400 250 900 -
Boyama 1500 400 85 2

¥Zaman bazinda ortalama siilfiir degerini gostermektedir.

Tablo 2.10’da Altinyildiz aritma girig degerleri ile ISKI’nin Atiksularin
Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligindeki degerlerin kargilagtirilmas:

verilmistir.
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Tablo 2.10 Parametrelerin ISKI Degerleriyle Kargilagtiriimas:

PARAMETRELER ISKI Altinyildiz Aritma
' Girisi
KOOI 800 871
AKM 350 148
N 40 28
P 10 0,5
YAG-GRES 100 18
Arsenik(As) 10 Yok
Antimon(Sb) 3 Yok
Kalay(Sn) 5 1
Bor(B) 3 0,4
Kadmiyum(Cd) 2 0,2
Toplam krom(Cr) 5 0,5
Bakir(Cu) 5 0,5
Kursun(Pb) 3 0,5
Nikel(Ni) 5 0,5
Cinko(Zn) 10 0,5
Civa(Hg) 0,2 0,2
Giimiig(Ag) 5 0,4
Toplam siyaniir(CN) 10 0,1
Fenol 10 0,5
Toplam stilfiir 2 2
Siilfat 1700 270
pH 6-10 7

2.11.Altinyildiz Atiksu Aritma Ve Geri Kazanma Tesisi

Aritma,Altinyildiz fabrikasindaki bu tesiste en modern sekilde yapilmaktadir.
Aritma igin ISKI atiksularin kanalizasyona desarj y6netmeligi,geri kazamm igin
tekstil endiistrisinin apre isleminde kullamlacak su Kkalitesi yOnetmelikleri

uygulanir.
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Aritma tesisine 3 kaynaktan su gelir:

1- Boyahaneden gelen atiksu: Aritma tesisine yaklasik giinde 1000 m olarak gelir
ve kimyasal aritma yontemi ile aritilir.

2- Apreden gelen atiksu: Antma tesisine giinde 1200-1500 m arast gelir ve geri
kazanma yontemiyle artilir.

3- Evsel atiksular: Banyo ve tuvaletler ile yemekhaneden gelen sulardir. Boyahane

atiksulan ile birlikte antilirfar.
2.11.1 Geri kazanma tesisi
Apre dairesinden gelen atiksular:

Bolgede yer alti su kaynaklarinin azalmasi ile 1990 yilinda atiksuyun yeniden
kullamm1 maksadi ile apre prosesinden gelen atiksular ayn kanallarla toplanmig ve

ayr1 bir aritma stratejisi uygulanmgtir.

-On_aritma; On antma ii¢ asamadan olusur. Birinci asamada su,izgara ve elekten
gegirilir. Ikinci agamada kum tutma islemi uygulamr. Ugiincii agamada ise yag
tutulur.

-Dengeleme tanki:100 m hacimli tanklarda sular dengelenir. Bu tanklarda suyun
bekletme siiresi ihtiyaca gore 10-20 giin arasinda degisir. Dengeleme havuzunda

yuzey kangtiricilarla kanigtirilan suyun tanklara gelmesinin nedeni:

*Suya oksijen kazandirmak

*Sudan karbondioksiti gidermek veya kazandirmak
*Sudan hidrojen silfuirii gidermek

*Sudan metam gidermek

*Sudan ugucu yaglar1 ve kimyasallart gidermek
*Sularin dezenfeksiyonunu saglamak

-Hizli kangtiricilar ve yumakiastiricilar: Kimyasal maddelerin su ile homojen

olarak kangtirilmasi igin hizli karigim odalar1 kullanilir. Higbir alkali kimyasal
kullanilmadan aliminyum silfat ile muamele edilerek pH 6,5-7 araliginda
cahigtinhir ve yavag kangtiriciya gegerken polielektrolit verilir. Polielektrolit

verilmesi floklarin kolay yumaklagarak ¢okelmesini saglar.
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-Coktiirme havuzu
-Hizli kum filtreleri

-Yavas kum filtresi
-Aktif karbon kolonu

-Geri kazanma suyu deposunun hacmi

Apre atiksulart 25 m® lik bir sarjda 19 m® (%76) su geri kazamlmaktadir. Giinlik
miktarlar nazara alinirsa bir giinde olusan toplam 1000 m* suyun 750-800 m™ii geri
kazanilmakta bunun 600 m’ i apre prosesinde yeniden kullamlmakta,geriye kalan
150-200 m® su ise yer yikamasi ve tuvalet temizligi gibi maksatlar igin

kullanilmaktadir. Geri kazanma tesisinin aritma verimi: 100-40/100 = %60 (3).

2.11.2 Antma tesisi
Boyahaneden gelen atiksular

Boyahaneden gelen atiksular evsel atiksularla birlestirilerek,apreden gelen atiksular
gibi bir 6n artmaya tabi olurlar.

-Dengeleme havuzu: Buradaki dengeleme havuzu apreninkinden biraz farklidir.
Dengeleme kimi 3 kademeden olusur:

1-Mamiil hazirlama ve dozlama unitesi
2-Laboratuar,kumanda ve kontrol panolar1 kademesi

3-Apre sularimn aritilmasinda kullanilan dengeleme havuzu kademesi

-Hizli kangtirma ve yumaklagtirma

-Coktirme havuzu

-Apre ve boyadan gelen ¢amurlar birlestirilerek ¢amur pompalari ile ¢amur
yogunlastirictya giderler. Camur g¢okeltme havuzunda 5 saat beklenir. Camur
yogunlagtiricida 2-3 saat bekletilir. Yogun ¢amur filtre presten gegtikten sonra kati
atiklarla birlikte belediye gopliigiine atilirlar.

Atiksu aritma tesisi verimi: 800-200/800 = %75
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2.11.3 Atiklarn azaltilmasi ve geri kazanma
a)Atiksu hacminin azaltiimasi:

Tesis i¢i kontroliinde ilk yapilacak islemlerden biri,atiksu hacminin azaltiimasidir.
Bu uygulamanin baslica avantajlar1 su tiikketim masraflarinin azaltilmasi ve ¢ikis
sularinin konsantre edilerek daha kiigiik hacme getirilmesidir. Su tiiketimindeki
azaltmay: basarmak i¢in en yaygin olarak kullamlan iki yontem zit akim prosesi ve
su geri kullanim teknikleridir.

Zit akimla ¢alismada su mamiiliin hareketine ters yonde proses i¢inde akar. Bu
uygulama,pamufun afartilmasim takiben yapilan durulamalar ve yiin
islenmesindeki yikama dizisi gibi stirekli akim prensibine gore calisan islemlerde
kullamilabilir.

Mamiil kumaglar prosesin iglemine varincaya kadar ¢ok az miktarlarda da olsa tabii
kirleticiler ve proses kimyasal maddelerinden ihtiva edecektir. Bu az miktardaki
yabanci maddeleri gidermek i¢in taze su kullamlir. Az miktarlarda kirlilik igeren bu
sular daha sonra daha biiyiik miktarlarda atik madde i¢eren mamiilii durulamak icin
Onceki iiniteye gonderilir ve orada kullamlir. Suyun prosesin ilk {nitesinde
kullanilmasma kadar geri devrettirme iglemine devam edilir. Bundan sonra su
desarj edilir.

Yikama prosesi igerisinde su tasarrufu ile ilgili alinabilecek nlemler:

-Miimkiin oldugu kadar iyi degilyeterli derecede iyi yapmak

-Yardimc: madde ve sicakliktan optimal sekilde faydalanmak

b) Proses kimyasal maddelerin azaltilmasi:

Tekstil atiklarmin kirlenme yiikiiniin %90°dan fazlasinin kimyasal maddelerden
kaynaklandi1 tahmin edilmektedir. Bu yiizden tekstil proseslerinde kullanilan
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kimyasal madde miktarlarinin azaltilmas: ile daha diisiik kirletme yiikleri meydana

gelecektir. Diger bir yarari ise,liretim masraflarinin azaltilmg olmasidir.

¢) Proses kimyasal maddelerinin geri kazamlmasi ve kullamlmasi:

Azaltilmis kirlenme yiikleri ve iiretim masrafindaki tasarruflarm yanisira ayrica
islem bitirildigi zaman proses kimyasal maddeleri atilmalar: yerine geri kazanmak
ve kullanmak suretiyle degerlendirilebilirler.

d) Kimyasal maddelerin degistirilmesi:

Kimyasal maddelerin degistirilmesinin sebepleri:

-Kullanilan aritma sisteminde kimyasal maddenin daha kolay bir sekilde
giderilmesini saglamak

-Geri kazanma donamiminda kimyasal maddenin daha kolay geri kazanilmasmi
saglamak

-Toksik kimyasal maddelerin aritma sistemine veya ¢evreye zarar verme ihtimalini
veya verebilecegi etkileri azaltmak

-Asir1 derecede kirletici bir parametreyi miisaade edilen degerlere indirmek
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3. OZON ILE OKSIDASYON
3.1. Ozon ile Oksidasyon

Ozonlama iglemi oldukga reaktif bir gaz olan ozon gazi ile yapilmaktadir..
Taginmas: veya depolanmasi ¢ok zor oldugu ve iiretiminden sonra ¢ok ¢abuk
olarak dekompozisyona ugradigi ( oksijeni ayrildigi ) igin ozon gaz kullamm
yerinde iretilmelidir. (4,5,6,7,8)

Ozon oksijenin i¢ atomlu allotropudur. Kendine has bir kokusu ve mavimsi

bir rengi vardir. Bazen “aktif” veya “atomik” oksijen olarak adlandirilir. Ozon

gazinin termodinamik ozellikleri tablo3.1’de verilmektedir. (8,9)

Tablo3.1 Ozonun Termodinamik Ozellikleri

Molekiiler agirhik 48 g

Normal atm. Basingta kaynama noktasi (-119".0.3)°C
Kritik sicaklik (-12.1'.0.1)°C
Kritik basing ’ 55.30x10°Pa
298 °K’de molekiil olugma entalpisi (1.013x10°Pa) (342207 240)kal
Havayla ilgili reaktif yogunluk 1.657 '
Normal sartlar altinda yogunluk(o°C,1.013x10°Pa) 2.143 kg Nm™

38




Ozonlama teknolojisi ile ilgili ilk endiistriyel ¢aliyma Pasteur Enstitiisinde
DrLoir ve Dr.Femnbach tarafindan 1898°de gergeklestirilmisgtir. Diinyadaki ilk

ozonlama ile su antim tesisi ise 1904’de Bon Voyage’de kurulmustur.

Ozon gazinin kullammmi zamanla artmug ve bazi Bati Avrupa  iilkelerine
yayilmistir. Giinimizde Avrupa da 1000’in iizerinde, dezenfeksiyon veya atiksu
arittmm  amaciyla ozonlama initesi bulunmaktadir. Ozonun su ve atiksularda

kulamm amaglan ise Tablo 3.2 ‘de verilmektedir. (5,7,10)

Ozon AB.D ’de pek yaygin olarak kullamlan bir dezenfektan olmamasina
ragmen Avrupa’da kabul gormesinin bir sonucu olarak, EPA ozonlamanin
potansiyel kullaniminin incelenmesi i¢in aragtirmalar baglatmugtir. Bu laboratuar
aragtirmalarmda ve pilot tesis projelerinde ozon kimyasal oksidant olarak
kullamlisgtir, (11,12,13)

Tablo 3.2 Ozonun Su ve Atiksularda Kullamm Amaglar

fgme Suyu e Tad, koku ve renk giderimi

e Bakteri ve viriis giderimi

e Organik madde oksidasyonu

e Mikrokirleticilerin oksidasyonu
e Demir ve Mangan oksidasyonu
* GAC vb. ile artmadan o6nce

biyolojik pargalanabilirligin arttiriimasi

Endistriyel Atiksu e Tim oksidasyon tipleri
e Detoksifikasyon
¢ Deodorizasyon

e Biyolojik aritmadan once

Evsel Kaynakli Atiksular e Antilmig suyun dezenfeksiyonu

¢ Deodorizasyon

e Tesislerde alg kontrolii
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Iki tane dar yerlestirilmis elektrot arasina yiiksek voltaj uygulandig: zaman ozon saf
oksijenden veya havadan uretilebilmektedir. Bu gekilde, yeterli enerji desarji bazi
oksijen molekiillerini ozon molekiillerine ¢evirir. 3 atomlu ozon molekiilii,
oldukg¢a kararsizdir ve molekiillerinden birini hemen ¢ikarir. Modern ozon
jeneratorleri her bir modiili elektrik tellerinden bagimsiz ve on panelden
kontrol edilen dizayna sahiptir. Modiiler dizayn, 6n panelde basma diugmesiyle
ve daima sabit bir konsantrasyonun muhafaza edilmesiyle ve aktif veya deaktif
modiil(lerin) vasitasiyla operator ozon Uretimini azaltmak veya artirmak
avantajina sahiptir. Kuru ve temiz bir hava jeneratore girdigi zaman maksimum ozon
tiretimi olmaktadir. Nemli veya kirli hava yalmz ozon dretimi ve
konsantrasyonunu azaltmakla kalmaz, elektrotlar izerinde birikim yapar ve bu da
hasara sebep olur. Bagarih bir antma ozon esigi yeterli Olgiide saglandif
zaman (ozon egigi kisa bir sireye ulastifi zaman) gerceklesir. Uretilen %1 ila
%3 liik ozon/hava ve %3 ila %S5 lik ozon/oksijen kansimlari, sulu faza yeterli

“transferin saglanmasi igin suya verilir. (4,5,6,8,10)

Ozon jeneratoriinde O; gazi tretimi Sekil 3.1 ¢ de, ozonlama sisteminde oksijen

cevrimiyle ozon uretimi gekil 3.2 ¢ de verilmektedir. (5)

Ozonlama ile artimin hedefi bir gaz aracindan bir sivi-faz ortamuna bir gaz-
stivi ara  kademesini gegerek transfer edilmesidir. Burada ozonlama
absorbsiyonunda ongoriilen kademeler incelendiginde; gaz-sivi ara fazi gegilir,
¢Oziinmiis gaz (ozon) sivinin yiizeyini geger, sonra sivi iginde ¢Oziinir ve daha
sonra siviyla yayihr. Gaz ve sivi fazlar arasinda ki transfer hizi; a) gaz ve
sivi fazlann fiziksel 6zelliklerine, b) ara fazi gegen konsantrasyonda ki farka, c)

tirbilansin derecesine baglidir. Buna ait goriinim- sekil 3.3  de verilmektedir.

Ozon agagidaki redoks reaksiyonlanyla gosterildigi gibi giigli bir oksidasyon

vasttasidir,
Os+2H ' +2¢ % 0,+H,0 Ey =2.07 volt
MnO, +4H" + 3¢ > MnQO, + 2H,0 Eq = 1.70 volt
wCh+e — ¥ CI Eo = 1.36 volt
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. :

1. Dielektrik 2.Degarj boglufu 3. Hava/oksijen girigi 4.Cikig (ozonlanmug hava/oksijen)
S.HV elektrodu 6.Toprak elektrodu

Jekil 3.1 Ozon Jeneratdriinde O; Gaza Uretimi

|
Ayirma ]\
Ayrrma 0
Gaz N 0, | —>]0Ozon N Temas
hazirlama A jeneratdrii e 0, >Jkolonu
A

Hava veya Azot
Oksijen

Ozon

Okstde olmus driin

Sekil 3.2 Oksijen Cevrimiyle Ozon Uretimi

Su ve atksu artimmda kullanilan gesitli oksidantlarin oksidasyon potansiyelleri
tablo 3.3 “ de verilmektedir.

Co
Gaz Faz Ciz Siv1Film Sivi Faz
Gaz Filny
n(‘\ﬂ
C
Kg Ko

Sekil 3.3 Ozon Gazinin Sivi Ortama Transferi
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Tablo 3.3 Su ve Atiksu Antiminda Cesitli Oksidantlarin Oksidasyon Potansiyelleri

Tir Oksidasyon potansiyelleri(V)
Hidroksil Serbest Radikali 2.80
Ozon (03) 2.07
Hidrojen Peroksit (H20;) 1.76
Permanganat Iyonu(MnOy) 1.68
Hipoklorik Asit (HOCI) 1.49
Klor (Clp) 1.36
‘Hipobromik Asit ( HOBr) 1.33
Brom (Br3) 1.07
Hipoiyodik Asit (HOI) 0.99
Klordioksit (C10;) 0.95
Iyot (I2) - 0.54
Oksqen (02) 0.40

3.2 Ozonlama Prosesinin Avantaj ve Dezavantajlan

3.2.1 Avantajlan :

o Igindeki kirletici konsantrasyonlar1 az olan ve okside olabilen maddeleri igeren
attksular i¢in ozonlama uygundur. Boyle seyreltik sularin solvent ekstraksiyonu
veya ¢Okelme gibi giderim prosesleriyle antilmast giigtiir.

e Ozonlama sisteminin ilk yatirim maliyeti yiksek olmasina ragmen isletme
masraflann yitksek degildir. Yalnizca ozon iretimi igin gerekli enerji maliyetini
igerir.

e Ozon iretimi igin gerekli enerji fazladir, fakat bu diger antim yontemlerinden
fazla degildir.

e Ozon, su antimnda kullamlan diger kimyasal maddelere gore yiksek
reaktiviteye ve oksitleme giiciine sahiptir.

e Ozonun tekstil atiksularinin aritiminda da etkili oldugu gérillmusgtiir.

e Ozonun dezenfektan ozelligi diger dezenfektanlara gore gok daha iyidir.

e Ozonlama ile gofu organik ve inorganik kirleticiler suda zararsiz bilesiklere

ve maddelere ayristinlir. Bu zararsiz madde ve bilesikler, daha sonra ¢oktiirme,
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filtrasyon ve biyolojik prosesler gibi konvansiyonel metodlarla kolayca
aynigtirilabilir.

e Klorlama sonucu ortaya ¢ikan gesitli klorlu hidrokarbonlar, klor aminler ve
klorofenoller gibi toksik maddeler ve rahatsiz edici reaksiyon triinleri olusmaz.

e Ozonla oksidasyon sonucunda ¢amur Uretilmez.

3.2.2 Dezavantajlan

e i¢gme suyu dezenfeksiyonunda ozon kullanilmasi ozonun su iginde hizli bir sekilde
bozunmasindan dolay1 olumsuz etki yaratabilmektedir. Kanal sisteminde olugabilecek
sizmalar bir tehlike yaratabilir. Bunun igin ozonlamadan sonra son klorlama

iglemi gerekmektedir .

e Ozonlama prosesinin. tek bagina kullanilmasi ekonomik olmamaktadir. Ancak

kompleks atiksu antma tesislerinde bir antma iinitesi olarak kullanilabilir.

e Ozonlama prosesinin verimi su kalitesine baglidir. Yiiksek konsantrasyonlarda
organik maddelerin oldugu bir ortamda verim onemli oOlglide azalip, ozon
tilketimi artabilir. Ciinkii ozonun okside etme etkileri segici degildir \;e 0zonun
biyiik bir kismi hedef dig1 bilegiklere gider.

o Alkali bir ortam ozonlama prosesinin verimini arttirir.

e Ozon kararsiz bir gaz oldugundan, taginamaz ve depolanamaz. Bu nedenle
yerinde tretilmesi gerekir.

e Ozonlama prosesinin ilk yatirim maliyeti yiiksektir. (14)

3.3 Kimyasal Oksidant Olarak Ozon

Kimyasal oksidant olarak ozon reaksiyonlari en az ikili farkli mekanizma
icermektedir. Mekanizmanm ilki, siklo ilavesi veya elektrofilik reaksiyonla
molekiiler ozonun direkt saldinsi, digeriyse ozonun pargalanmasiyla olugan

serbest radikallerle (6ncelikle OH' radikali) indirekt saldirisidir.
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Ugtinctil aminler, fosfinler, arsinler, siilfitler ve siilfoksitli ozon reaksiyonlari,
asagida dialkil siilfit oksidasyonu i¢in gosterilen elektrofilik ataklarin

Ornekleridir.

R;S+ 03 > RSO +0, 5> RSO, + 0
Ozonla baglamis reaksiyonlarin Ornekleri, ozon ve aldehitler, ketonlar, alkoller,
esterler ve doymus hidrokarbon gruplarindan olusan okside edici reaksiyonlardir.

Ozonlama isleminde, ozon kararsiz bir gaz oldugundan, hemen bozunarak daha
etkin bir oksidant olan OH radikalleri ortaya ¢ikmakta ve organik veya
inorganik maddelerle reaksiyona girmektedir. OH' radikalleri ozon gazina gore
daha kuvvetli, daha kararh bir oksidanttr. OH' radikali su ortaminda ki organik
veya inorganik her maddeyle reaksiyona girmektedir. Yiiksek pH’da ve yiiksek
sicakhkta OH' radikalleri daha iyi ortaya ¢ikmaktadir (13,14). Giirol ve Bremen
ozonun pargalanmasimi agsagida.oldugu gibi gdstermektedir.

Ozonun pargalanmasiyla olusan OH radikalleriyle kimyasallarin oksidasyonu
asagidaki iic adimdan biriyle meydana gelmektedir.

e Hidrojen abstraksiyonu, 6rnegin, CH;CH,OH + OH — CH3;CHOH + H,0
o Elektron transferi, 5rnegin, COs2+ OH — COy + OH
* Radikal.ilavesi, 6rnegin,

™~

OH I OH

S
+ or@—— OH

5)-

(

Bunun diginda OH' radikallerinin ¢ikmasi igin bagka yontemlerde bulunmakta ve
yurt disginda yaygm bir sekilde kullanilmaktadir.
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¢ Ozon ve u.v. radyasyonu

—Orgyuv iiriin
fotoliz
0O; puv H;0;(igsel solunum)

Zincir reaksiyon

H;0;+03 > > > —>—> OH

Org. + OH —» iiriin (Birikme yapmiyor)

¢0Qzon ve H,0,

zincir reaksiyon

03+ H,0 > > —>—>—> OH

Org. + OH — iiriin

H;O,+ OH' — Birikme yapar.

Bu reaksiyonlarda H»O,’ nin miktar1 6nemlidir. HyO, az konulursa O; ile az
OH olusturur, ¢ok konulursa var olan H,0, ile reaksiyona girer.

e H,O, ve uv
L] FC+2 ve H202
Fe? + H,0, - Fe?+OH+OH

Ozonlama ile atiksu artimi asafidakileri iceren pek ¢ok durumdan
etkilenmektedir. (15)
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1. Atiksu karekterizasyonu ozonlama prosesinin ekonomikligini ve uygunlugunu

tespit eden temel faktordir.

2. Atiksu pH’ 1 ve sicakiifi, ozon reaktivitesinin etkinligini kontrol edecektir.
Ozon asidik ortamda belki de hidroksit iyonlari sayesinde ozondan olusan
katalitik dekompozisyondan dolayr daha stabildir. Bununla birlikte pH,
ozonla belirli bilesiklerin reaktivitesini etkileyebilir. Sicaklik, Ozonun
cozinebilirligini ve stabilitesini etkiler yani atiksu sicaklifinin artmasi ozon

stabilitesinin artmasi ile sonuglanir.

3. Atiksuyun karekteri , istenilen kimyasal oksidasyon seviyesi ve ozon atiksu
kontaktdrunﬁn ‘verimi spesifik atiksu igin ozon temas siiresini yani ozon

dozunu belirler.

4. Atiksuyun ozonla temas mekanizmasi ekonominin, ozonizasyonun derecesinin
ve ulagtlmak istenen standardin bir fonksiyonudur..
3.4 Ozonlama lgin Gerekli Ekipmanlar

Ozonlama kesikli ve siirekli olmak iizere iki gekilde yapilabilir Kesikli ve siirekli
ozonlama igin ihtiyag duyulan ekipman ve bunlarin aparatlart sekil 3.4 Ve 35
‘de gosterilmistir. Ozon sekil 3.6’da gorildigi gibi laboratuar olgekli bir
ozonizatér yardimiyla da ﬁretilebilir. Kesikli ve stirekli deneysel galigmalar igin

ihtiyag duyulan elemanlar alt bagliklar halinde siralanmstir.
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Son Cikig Gaz

4

3 CIKISLI VANA
| Cikig Gaz:
Cikan 4
« gz
MO T | sk | 3HsLIVANA
K1 SOLUSYONU 4
HAM ATIKSU | ' 0
- NEM OLGER
s - ot
. KI SOLUSYONU
NO.I OZON JENERATORD
»  ROTAMETRE
NO2 - | BASING KONTROLU |
—  AKIS KONTROLU T—
NO3 - WATT KONTROLU
NUMUNE __
DELHG;ER NO. 4 o
{ Hava veya
No.5 Gaz silindirinden
NO. 6 - gelen oksijen
NO.7
- +— GIRIS GAZ AKIMI
AKIS KONTROL —»{
MANDALI
ARITILMIS ATIKSU

Sekil 3.4 Sematik Ozonlama Diyagram:
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— » GAZCKISI

SIVIGRI§I —— a1 o

[ ]

| I

o——o

| 1

1 |

o——a
' — 1
GAZ GIRIST —————+

U

Sekil 3.5 Ozon - Atiksu Kontaktoriiniin Caligma Diizenegi
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3.4.1 Genel ekipmanlar

1. 4 adet, atiksuyla temas 6ncesi ve sonras1 ozon konsantrasyonunun &lgiilmesinde
kullanilan analitik soliisyon i¢in 1 litrelik su-hava gecirmez konteyner,

2. 2 adet, atiksuyla temas Oncesi ve sonrasi ozon gazinmn akimmi Slgmek igin
standart nem dSlger,

3. 2 adet, gaz akim hizinin ayarlanmas: ve kontrolii i¢in rotametre,

4. 1 adet, iizerinde vana ve basing regiilatorleri bulunan oksijen silindiri,

5. Gerekli miktarda boru diizenegi ve cam egyalar.

6000 - 30,000 VOLT \

I
‘ BAKIR LEVHA ELEKTROD l
HJVA OZON
VEYA VE
OKSIIEN OKSUEN

Sekil 3.6 Laboratuar Ozonizatdrii

3.4.1.1 Kesikli reaktor
1. ladet, 3 litrelik cam reaktdr,

2. 1 adet, cam difiizor,
3. 1 adet, reaktérden 6rnek almak i¢in 2 ¢ikigh vana.
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3.4.1.2 Siirekli akis reaktorii

I

2.

1 adet, 200 cm uzunlugunda ve 8 cm g¢apinda cam kolon (kolonun stiinden

attksu ve altindan ozon girigi ille ters akim geklinde isletilir).

1

adet cam difiizor.

3.5 Deneysel Prosediirler

Sudaki Ozon Gaz: Tespiti icin Analitik Metod :

Disiik konsantrasyonlarda, sudaki ozonun olgliminde en sik kullamilan metod,

asafida yapist verilen asidik soliisyon igindeki potasyum iyodir oksidasyonu ile

olamdir. -

4

0;+2H ' +2I -5 0, +  + H,0

Aragtirmacilar notr ve alkali sartlarda stokiyometrik olmayan iyot olugumunu

iceren bu metodda ciddi sorunlarla kargilagmiglardir. Diger bir c¢aligyma da,

asidik soliisyonda yiiksek iyot olugtufunu ortaya koymustur. Tablo 3.4 ‘de sudaki

oksidant tespiti i¢in yapilan analitik metodlarin bir 6zeti gosterilmigtir.

Tablo 3.4 Ozon Olgiimiinde Kullanilan Analitik Yontemler

Analitik metod

Oksidasyon metodu

Engeller ve
sturlamalar

Potasyum iyodiir, alkali, asit 2KI -1, Oksijen igeren bir gok
ve nir sartl: oksidantiar engeller
Demir iyonu oksidasyonu Fe’* + - Fe* Sonuglar diisiik

Mangan oksidasyonu ve Mn** - Mn**
ortodilidin
Goriiniir bolge 260 my. de molar l cm hiicre icin
spektrofotografisi absorblama kapasitesi 2500- koruma limiti 10° M
3000
Loko kristal viyole Redoks indikatérii 16ko En yeni teknik
kristal indikat6rii

KI oksidasyonu kullanilan 2KI > 1, Usteki KI ile aym

enstriimantel metodlar
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Ozon olglima igin en yeni teknik, hala aragtirmalari devam eden 16ko kristal
viyole testidir. Bu test, asidik solisyonda 592 mpu dalga boyunda, I6ko kristal
viyole oksidasyonunun kolorimetrik olgiimiinii igermektedir. Renk ¢ok stabildir

ve 44 gin boyunca gozlemlenmigtir. (16,17,18)
a) Kesikli Sistem I¢in Prosediirler :

Atiksuyun ozonlanmasinda kullamilan kesikli sistem prosediiriinin amaci asagida

verilén ti¢ boliimden olusur :

o Ozonizatorden ¢ikan ozon ve oksijen gazinda ki ozon konsantrasyonunun
olgiilmesi,

o Belitli, miktarda ki atksuyun, gerekli miktarda ki gaz ile temasindan sonra,
gikan gazdakl arta kalan ozonun gozlemlenmesi,

o Atiksuda ki KOI, deterjan, fenol ve renk gibi Kkirleticileri okside ederek

azalmasim saglayan ozon dozajinin tespitidir.

Farkli temas siiresi ve ozon yiiklemeleri, pH ve sicaklik gibi gesitli isletme
parametreleri ile kontrol edilebilir. Kesikli sistem deney prosediiri asagida ki

gibidir :

1. Oksijen silindirinin ozonizator ile baglantisinin yapilmasi,

2. Kesikli ozon reaktorinin 20 gr/l konsantrasyonunda 11 potasyum iyodir
soliisyonu ile doldurulmasi

3. Kontaktérin KOI, BOI yada fenol gibi kirletici bilesenler icin analizi
yapilmig 3 | atiksu ile doldurulmas:

4. 1k rotametre ile istenen akim hizi igin ozonizatér gaz akimmin ayarlanmasi
(bu periyod boyunca havaya gaz akimi saglanmali)

5. Ilk muslugu kullanarak, reaktorin iginden gaz akiminin ayrilmasi ve
indikator olarak nem olger kullanilarak 3 I’ lik gazin gegirilmesi

6. Aktif maddenin iginden tam 31 gectii zaman gaz akiminin atik 6rneginden

gececek sekilde ayarlanmag
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7. 5 dakikadan 5 saate kadar istenen temas siiresinde atik Grneginin
ozonlanmasi ve ikinci reaktSrden gaz akimmin gegirilmesi

8. Temas siiresinin sonunda, reaktore giden gaz akimmmn ilk musluk ile
kesilmesi ve 0.1 N standart Na,S;0; soliisyonu ile titrasyon igin birinci ve
ikinci aktif (KI) madde soliisyonlarnin alinmasi. Oksidasyon testi boyunca
sistemin i¢inden gecen toplam gaz akimnmi elde etmek igin ikinci nem
Olcerde ki degerleri kaydedilmesi igin atik Ornefindeki KOI veya diger
bilegenlerin Slgiilmesi

9. Uygulanan ozon miktarin1 ve temas siiresini degistirerek ikiden sekize kadar
olan asamalarin tekrar edilmesi. Ozon miktari, ozonizator iizerinde yiiksek
voltaj kullanmilarak gaz ic¢inde ki ozon konsantrasyonunun aritilmasiyla ya da
yiiksek gaz akim hizi kullamlmasiyla elde edilebilir.

Kesikli sistem testleri, degisik uygulama sartlarinda temas siiresinin ve ozon
yikleme etkilerinin denenmesine imkan saglar fakat kesikli sistem testlerinin
sonuclar1 asla son sistemi dizayn etmek i¢in kullanilmaz.

b) Siirekli Akis Prosediirleri :

Kesikli sistem testlerinin sonuglanmasindan sonra siirekli akis reakt6rii ters akim
altinda optimum gartlarin tespit edilmesi i¢in kullamlabilir. Siirekli akis kolonu,
kesikli sistem igin sekil 3.4 ¢ de gOsterilen sistemle-reaktér haricinde-aymidir.
Yaklagik olarak 90-120 cm derinliginde, 7.5-15¢cm ¢apinda kiigiik stirekli akig
reaktorii kullanmak miimkiindiir. Bu tip bir reaktér optimum dizayn sartlarmin
gelistirilmesi i¢in kullamilabilir. Fakat efer hazrr alinmig ya da 6zel yaptirilmig
kontaktdr, prototipte kullaniliyorsa, bu g¢esit bir reaktriin, saha sistemine ayni
sartlar1 yansitmayacagma Onemle dikkat edilir. Sekil 3.4 ve sekil 3.5 ¢ de
gosterilen kontaktor, 500 ila 6000 mg/l APHA renk birimi igeren atik iginde ki
renk giderimi i¢in 2 gpm ° lik pilot sistemle birlikte kullamilmugtir. Siirekli akig
prosediirii asagida verilmistir.

1. Hesaplanan akim hizinda, kolonun dstiinden igine dogru atikk suyu
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pompalayarak arzu edilen temas siresi tespit edilir. Ornegin 8 cm ¢aph
kolon iginde 100 cm ° lik sivt seviyesi ve 8 dk ‘ hk temas siresi igin akim
hiz1

Temas alam = (n/4) * (8)* = 50.26cm’
Hacim =50.26 * 100 = 5026 ml
Pompa akim hizi = 5026/ 8 = 628 ml/dk * dir.

. Kesikli sistem prosediirlerinde agiklanan sekilde gaz akiminda ki ozon
konsantrasyonu 6lgiiliir.

. Gaz akimi, istenen gaz akiminda beslenmis olan atigin i¢inde bulundugu
reaktor kolonunu igine dogru gevrilir. Bu arada kolondan havaya dogru gaz
cikigina izin verilmelidir.

. Kararli hale ulagabilmek igin gerekli olan bekletme siiresinden sonra ikinci
kontaktérii .ve ozon konsantrasyonunun ol¢iimii i¢in gerekli olan nem olger
yardimiyla muslugu kullanarak gaz ayrilmalidir. Kontaktor genellikle bir
barda igletilir.

. Birinci kontaktorde ki aktif madde doygunluk gosterene kadar testlere devan
edilir.

. Giren gaz ve atkk akimi aym zamanda durdurulur. Tez g¢aligmasi boyunca
pompalanan atiksu hacmi olgiilir ve numuneden gegen gaz hacmi
kaydedilir. Spesifik parametreler igin atiksu numunesi analiz edilir ve ozon
seviyeleri igin aktif madde soliisyonlar olgiiliir.

. Degisken isletme sartlarinda, birden altiya kadar olan asamalar tekrar edilir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi :

Ekipmani kurduktan ve uygun verileri topladiktan sonra, dizayn ve sunug igin

test sonuglarii uygun bir formda sunmak gerekir. Genel olarak, KOI, BOI ve

renk spesifik kirlilik parametrelerinin miktarimi yok etmek ta da okside etmek

igin kullamilan oksidant miktarini tespit etmek ¢ok onemlidir
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3.6 Kesikli Sistemde Ozonlamanin Degerlendirilmesi:

Kesikli sistem caligmalarimin sonuglari, pH, sicaklik ve bekletme siiresi gibi
optimum isletme sartlariyla iligkilendirilir. Ornegin, aktif ¢amur sisteminden
alman fenole, ozonla oksidasyon yapilip, ozon yiiklemesiyle temas siiresinin
etkilerinin incelenmesi i¢in tablo 3.5 ¢ de gériilen matris hazirlanmistir. Tablo 3.5
‘de ki sonuglarla olugturulan grafikte sekil 3.7 ¢ de verilmigtir. Sekil 3.7 ¢ den 2
ppb ‘ den az arta kalan fenol konsantrasyonlarmi elde etmek i¢in minimum

zaman, sirasiyla 88.7 ve 45.7mg Os/dk ¢ ik ozon yiiklemeleri i¢in yaklasik 40

ve 60 dakika olarak goriilmektedir.
Tablo 3.5 Kesikli Sistemde Ozonlama Matrisi

Cikis pH Gaz Ozon Temas Kalan
Akimi I/dk Yiikii mgOs/dk | Siiresi dk Fenol ppb
7.0 0.22 45.7 0 -
7.0 0.22 45.7 5 -
7.0 0.22 45.7 15 39
7.0 0.22 45.7 30 18
7.0 0.22 45.7 60 2
7.0 1.02 88.7 0 -
7.0 1.02 88.7 5 38
7.0 1.02 88.7 15 24
7.0 1.02 88.7 30 7
7.0 1.02 88.7 60 <1
x 50
Z \\ \\
:g 30 \ \ 45.7 mg O3/dk
? 20 " 88.7 mg O3/dk
2 10 N
B ool N
0 5 15 30 60
KALAN FENOLppb

3.7 Kesikli Sistem Ozonlamasinda Temas Siiresinin Belirlenmesi
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3.7 Siirekli Akis Degerlendirilmesi :

Bu boliimde stirekli akis korelasyonlar1 bir 6rnek ile anlatilacaktir. Ozonla renk
giderimi i¢in bir atkksu numunesi, degisik ozon miktarlariyla siirekli olarak
temasta olmustur.

o Ik isletme sartlari, toplam sivi ve gaz akimi, istenen parametrelerin ¢ikista ki
degerleri ve 0.1 N NayS;0; soliisyonlu potasyum iyodiir soliisyonunun
titrasyon sonuglar1 gibi test boyunca toplanan veriler gosterilmistir. Giris gaz
numunesi, ozonizatdrden direkt olarak gelen gaz akimdir. 1. Ve 2. Siseler,
sekil 3.4 ¢ de gosterilen gaz akim ¢ikigi igin aktif madde kontaktdrierini
gostermektedir.

e Her bir 6rnek igin tespit edilen ozon miktar1 bulunmustur. (Imllik 0.1 N
Na;S,03,2.4 mg O; ¢ e esittir).

Giren ozon gazi=11.7/0.417 =28.1 mg ozon
e Giren gaz akim iginde ki ozonun konsantrasyonu su sekilde hesaplanabilir.

Ozon konsantrasyonu = 28.1 /3 =9.36 mg ozon/l giren gaz.

e Uygulanmis ozonun toplam miktarn1 miligram cinsinden hesaplanir. Test
boyunca toplam gaz akim 901 oldugu igin:

uygulanan X ozon = 9.36 mg O3 /1* 90 1=2842.4 mg Os
e Ozon kullanimmin verimlilifi hesaplanir.

a. Cikis gazinda ki kalan toplam ozon, 1 ve 2 no’lu sigelerde tutulmus olan
ozon toplamudir.
Kalan X ozon=347.52 + 3.36 = 350.9 mg O3
b. Uygulanan ¥ ozon= 842.4 mg ozon
c. Kullanilan ozonun verimliliginin hesaplanmasi;
Ozon kullanim yiizdesi = (842.4 — 350.9 ) / 842.4 = %58.3
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e Atiksu da kullamlan ozon konsantrasyonunun hesaplanmasi

a. Kullamlan ozon = 842.4 —350.9 =491.5 mg
b. Toplam atiksu hacmi= 8520 ml
c. Kullanilan ozon konsantrasyonu=491.5mg/8.521=57.6 mg/1

3.8 Smirlandirmalar ve Olgiilendirme

Ozonlama i¢in laboratuar sistemi dizayninda bagslica smirlama, okside olmas:
icin ozon gaz1 ve atiksu arasinda ki temasin verimliligi ve derecesidir.
Laboratuvardan prototip sisteme olgiilendirme yapmak igin, gerekli ozon
kullanim elde etmek icin kontaktSriin yeterli biyiiklikte olmasi gereklidir. Bu
verimliligi Onceden tam ve dogru tespit etmek igin laboratuar ve pilot
caligmalarim aym tiirbiilans ve habbecik biiyiikliigli sartlar1 altinda yiiriitiilmiis
olmas:1 gereklidir. Bagka bir deyisle %100 kadar yiiksek oOlgiilendirme faktorleri
ilave bir kapasiteyi gerektirebilir. Ikinci Snemli husus deneylerde ki sivimn
sicaklifidir. Her ne kadar kimyasal reaksiyonun hizi atiksu sicakligmin artigiyla
beraber artsa da rolatif stabilitesi atiksu sicakhgmmn artisi ile biyik Olglide
azalir. Dolayisiyla sicaklik artisi oksidasyon hizim1 diigiirecektir. Bu nedenle
sicaklik etkisinin daha Onceden denenmis olmasi sarttir. Boylece ozon
kullanimmnin  verimliligi atiksu sicaklifinda ki mevsimsel degisimlerinin bir
fonksiyonu olarak onceden tespit edilebilir.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 Deneysel Cahiymanin Planlanmasi

Dencysel ¢ahsmalarda  tekstil endiistrisi atiksularinin  biyolojik  olarak
artilmasina ozonlama ile &n artimin etkisi incelenmistir. Oncelikle 700 mg/]
KOI ¢ ye sahip olan suda ozonlama yapilmis ve daha sonra biyolojik aritma
yapilarak giderim verimi Olclilmiistir. Burada ozonlama biyolojik artmaya
yardimci ve On artma olarak disiinfilmiistir. Daha sonra 3000 mg/l KOI ¢ ye
sahip olan atiksu igin ozonlama yapilmis daha sonra bu atiksu sirasiyla
kimyasal ve biyolojik aritmaya tabi tutulmugtur. Burada ozonlamamin kimyasal
aritmaya olan katkisi gozlemlenmistir. Yapilan deneysel g¢alismalarin sematik
bir gosterimi gekil 4.1 ¢ de verilmistir.

Tekstil Atiksulari KOI Biyolojik
700 mg/l KOI > TOK > Antma
Renk
Deterjan A
v \ 4
Ozonlama |77 Cikig

Sekil 4.1 Zayif (700 mg/l KOI) Atiksu I¢in Deneysel Diizenek Akim Semasw
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Tekstil Atiksulart KOI Kimyasal Biyolojik

3000 mg/l KOI r—b TOK —»| Aritma Aritma
Renk
Deterjan
Ozonlama Cikis

Sekil 4.2) Kuvvetli (3000 mg/l KOI) Atiksu li¢in Deneysel Diizenek Akim

Semasi

4.1.1 Tekstil endiistrisi atiksulan icin deneysel ¢alisma

Ozon lle Oksidasyon
700 mg/l KOIi igeren zayif atiksu

» 3000 mg/l KOI iceren kuvvetli atiksu

Tekstil atiksuyunda iki farkhh konsantrasyon i¢in  ozonlama yapilmgtir.
Bunlardan biri 700 mg/l KOI ve digeri 3000 mg/l KOI icermektedir. 700 mg/l
KOI iceren numune endiistrinin artma sisteminin dengeleme tankindan, 3000
mg/l KOI iceren numune ise boya alt1 olarak tamimlanmig olup boya prosesi
reaktoriinden almmugtir.

¢ 700 mg/l KOI igeren atiksu Ornegi igin yiiriitilen deneysel ¢aligma

700 mg/l KOI iceren atiksu Ornegi gamur yasi 10 giin,hidrolik bekletme siiresi bir
giin olarak segilen F/M orani 0.33, biyokiitle konsantrasyonu 2500 mg. UAKM/I1 olan
kesikli bir doldur bosalt reaktorde biyolojik artmaya tabi tutulmustur. KOI, TOK
ve renk parametreleri izlenmigtir. Burada renk izlenmesi rengin mikroorganizmalar
iizerinde absorbe olup olmadign: tespit igin yapilmistir. Ayrica hamsu ozonlanmig
ve bundan sonra biyolojik aritmaya tabi tutulmustur. Bu sistemde de yukarida ki

parametrelerin giderim verimine bakilmistir. Daha sonra bu iki sistem arasinda
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ki giderim verimleri farki irdelenmigtir. Burada ozonlamanm biyolojik aritmaya
yardimci olacak bir &n artma olmasi digiiniilmiis ve biyolojik aritmay:
rahatlatmas1 amac¢lanmugtir.

* 3000 mg/l KOI igeren atiksu &rnegi igin yiiriitiilen deneysel ¢alisma :

3000 mg/t KOI igeren atiksu &mefi ¢amur yasi 10 giin ve hidrolik bekletme
stiresi 1 giin olarak segilen F/M oram 0.9, ortalama biokiitle konsantrasyonu
2500 mg UAKM/] olan reaktérde biyolojik aritmaya tabi tutulmus ve biyolojik
aritmadan Once kimyasal aritma uygulanmigtir.. Bu sistemde de KOI TOK ve
renk giderimi Olglilmiistiir. Ayrica giris suyunda deterjan analizleri yapilmugtir.
Daha sonra bu hamsu ozonlamaya verilerek sirasiyla kimyasal artma ve
biyolojik aritmaya tabi tutulmustur. Kimyasal aritma ¢ikisindan da numuneler
alinarak ozonlamamn kimyasal aritmaya ne kadar yardimci oldugu performans
6lglimleriyle g6zlemlenmistir. Daha sonra biyolojik aritma ¢ikisindan numuneler
alinarak yeniden KOI renk ve TOK giderimlerine bakilmis ve ozonlama
yapimadan &nceki sistemle kargilagtirilmigtir. Ayrica deterjan miktarinin iiniteler
arasmda sistemi etkileyip etkilemedigi ve giderimi hakkinda bir goriis olusturmak
i¢in izlenmesi yapilmugtir.

4.2 Ozonlama icin Deneysel Diizenek
Deneysel c¢aliyma g¢ergevesinde yar1 kesikli bir ozonlama ekipmam

kullanilmugtir.. $ekil 4.3 a) “ da tlim ozonlama sistemi, sekil 4.3 b) ¢ de ise gaz
yikama sigelerinde bosozon gazi ¢ikis: ile renk degisimi goriilmektedir

59



Pre =5

eylerde Kullanilan Ozonlama Sisteminin Karsida

n Goriandsi.

. e

Sekil: 4.3.a. Den

Sl Ry . e abal SRR TR
Sekl: 4.3b. Gaz Yikama Siselerinde Ozon Gaz1 Cikist ile Renk Degigimi



Ozon Jeneratorii : RXO-15 model Ozonair markal bir ozon jeneratoriidiir. 28
g/saat akim hizi kapasitelidir. ?000 volt degerinde elektrik ¢ekmektedir. Ozon
tretimi bu voltaj ile platin giimiis kapli kontaktorlerde gergeklestirilmektedir.
Oksijeni, oksijen jeneratoriinden veya dogrudan havadan alabilecek diizenege

sahipti. 5 Vdk’ ik oksijen akiy hizinda optimum g¢alisma verimine
ulagsmaktadir. Ozon ¢ikis1 bir teflon boru sistemiyle sirkiile edilen suya enjekte
edilmektedir. Oksijenden ozon {iretimine 4 dk ¢ ik siirede gegilmektedir.

Oksijen Jeneratdrii : AS-12 model hava emigli aspiratSrii ve filtreleri olan bir

jeneratordiir. 4 dk igerisinde ozon jeneratdriine %80 oraminda konsantre

oksijeni liretme kapasitesinde olup akis hiza 5 Vdk © dir.

Pompa - Reaktdr Diizenefi : Ozonun atiksu ile temas ettifi iki ayr1 hacimde
paslanmaz ¢elik reaktdrlerdir. 101 ve 20 I’ lik hacimlerde tasarlanmis olup
efektif su hacmi seviyesinden pompa basinci ile yukaridan emilip asagidan
reaktore sirkiile edilen borulama sistemine sahiptir. Reaktdr fizerinde olusacak
bos gazlarin tahliye edildifi bir delik ve kapah klepsleri mevcuttur. Pompa
CE-95 model STA-RITE marka olup bir sirkiilasyon pompasidir. Atiksu igin
bir filtre diizenegine sahip olup teflon-PVC kangimli reaktér baglantilari ile
ozon jeneratOriinden gelen ozonun suya enjeksiyonunu saglayan bir enjektor
memesi vard. Bu nedenle ozon enjeksiyonlu  reaktdor  olarak
adlandirilabilmektedir.

Borulama diizeninde sudan Ornek almak igin Ornekleme muslugu ve gerek
yikama gerekse tahliye i¢in bosaltim muslufu bulunmaktadir.

Bos Gazlar1 Olctim icin Yikama Siseleri Diizenegi: 2 adet 500 ml lik yikama
sisesinden ibaret olup 20 g/l konsantrasyonda potasyum iyodiir ¢dzeltisiyle
doludur. Bu diizenegin baglantis1 reaktorde olusgan bos gazlarin reaktor
kapagindan sigelere uygulanmasit borulama ile gergeklestirilmigtir. Yikama
siselerinden kagmasi olasi gazlar i¢cin dig ortam havasmma borulama ile ¢ikig

yapilmuistir.
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Deneyin Yuritiliigi : Ad1 gegen yari kesikli deney diizeneginde atiksuyun ozon

ile oksidasyonu igin asagida ki sira takip edilmigtir :

o 10 It lik reaktdr endiistriden altnan atiksu ile doldurulur.

Yikama sigeleri 20g/l' lik KI (potasyum iyodiir) ile doldurulur.

Ozon jeneratori tizerindeki akim olgerde 5 I/dk’ lik akig hizi ayarlanir.

Ozon ve oksijen jeneratorleri agilir.

Pompa ¢aligtinlir,

Sirkiilasyon ile birlikte ozon olugumu igin 4 dakika beklenir.

4 dk. sonra ses igareti ile ozon jeneratorii ozon iiretmeye baglar. Ses isareti
ozonun uygulandigi t=0 amdir. Bu anda (")meklemea muslugundan 6rnek
alinur.

30; 60, 90, 120 dakikalik siirelerde ornekleme yapilir.

Planlanan siire sonunda igleyis durdurulur ozonlanmig numune bir kaba alinir
ve ozonlanmig atik difer amaglar igin kullanilir.

Reaktor musluk suyu ile doldurulup alet tekrar caligtirnilir. Bu sekilde reaktor
ve pompanin yikanmasi saglamr. Aym iglem birkag kez tekrar edilir.
Orneklemede arzu edilen analizlerin yam sira (KOI, TOK renk ve deterjan)
ozon Olgiimleride yapilir.

Bu isleyiglerin oncesinde ozon uretim akimimi 6lgmek igin potasyum iyodiir

¢ozeltilerinden gegirilen ozon akimi 6lgiilmiis olmalidir.

4.3 Ozonlama Testi I¢in Veri Olusturulmasi

Testin ve analizlerin sonucunda elde edilen verilerin rapor edilmesi gereklidir.

Bunun en pratik yolu bulunan sonuglarin bir tablo halinde gosterilmesidir.Tablo

4.1’de boyle bir veri tablosu 6rneklenmistir.
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Tablo 4.1 Ozonlama Islemi Igin Veri Tablosu

Isletme Sartlart

Atiksu Debisi
Bekletme Siiresi
Voltaj

Basmg

Ozon Debisi

ml/dk
dk
volts

bar
I/dk

G6zlenen Degerler

Baglangic

Son

Gegen Siire

Caligma Siiresi
Toplam Atiksu Hacmi
Toplam Ozon Gazi

Parametre

Giris

Cikig

KOI
TOC
Renk
Deterjan

Ozon  Orneklerinin

Titrasyonu

 Grnek No

Ornekler

0.IN Na28203

Hacimler

1
2
3

Giris ozon gazi

1 no’lu sise
2 no’lu sige

4.4 Ozon Hesaplama Y&ntemi :

Bir atiksuyun  ozonlanmasinda

degerlendirmeye ulagilabilir.

agagidaki

hesaplama

yontemleri  ile

Giris akimindaki O; gazinin miktari, atiksuya temas etmeden 6nce jeneratSrden

gelen O; akim hizinin gegirildii yikama siselerinden elde edilen O&lgiim

sonucu ile hesaplanir.

1. Giris O3 gazi miktar: : 0.1 N Na,S,03; ml/0.417 = mg ozon
2. Giris gaz akiminda ki ozonun konsantrasyonu
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3. Uygulanan ¥ O; miktan,

mg O3 miktann = ¥ O; konsantrasyonu, mg Os/l x £ gaz hacmi, |
4. Harcanan O3 i¢in verim hesab1 :

a) kalan X Os, mg=yikama sigesi 1, mg + ytkama sigesi 2, mg
b) uygulanan X O;, mg =3. Adimda hesaplanan
c) Harcanan ozonun verimi :

Harcanan Os ylizdesi = ( Uygulanan ¥ O; —kalan £ O; )/ Uygulanan X Os
5. Atiksuya kullanilan O3 konsantrasyonu :

a) Kullanilan O; miktan, mg = uygulanan % Os- kalanZ O3
"b) ‘Toplam atiksu hacmi, |

c)' Kullanilan O3 konsantrasyonu, mg/l = kullanilan O3, mg / atiksu hacmi, |
6. Ozon dozu :

a) Toplam kullanilan titrant miktar, ml = 1. Yikama gigesi igin titrant miktar,
ml + 2. Yikama gigesi igin titrant miktan, ml

b) 1ml’lik 0.1 N Na;S;0s, 2.4 mg ozona egdegerdir. .

c) Ozon dozu, mg/dk =X kullanilan titrant miktar;, ml x Na,S;0; nbﬁt]v‘tialit‘esifx
2400 / ozonlama siiresi, dk

4.5 Giris Gaz Akiminda Bulunan Ozon Gazinin Belirlenmesi:

Ozon jeneratoruniin ticari olarak verilen Uretim kapasitesi 28 g/sa ‘ tir. Bu
degere gore dakikada uretilen ozonun 466 mg olmasi gerekmektedir. KI
¢ozeltisi ( 20 g/l ) hazirlanarak bu gaz akisinin Olgiimi yapilarak cihazin iretim
kapasitesi kalibre edilmistir. 30 dakikalik sirede 6 ayn ornekleme ile yapilan
.iyodometrik ozon testleri sonuglart degerlendirilmigtir Buna goére ozon
jeneratoriiniin Gretim akist ortalama olarak 477 mg/dk olarak tespit edilmigtir.

Ve tiim deneylerde bu akiyla hesaplama yapilmigtir.
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4.6 Giris Gaz Akiminda Bulunan Ozon Konsantrasyonu :

Girig akiminda ki ozon iretim hizi 477 mg/dk olarak tespit edilmistir. Bu gaz
debisi dakikada S litrelik bir akimda olduguna gore

Ozon gazi konsantrasyonu 477 mg/dk / 51t = 95.4 mg/I’ dir.

Musluk suyuna uygulanan ozon miktar

Bir saatlik uygulama da :

mg O3 =95.4 mg/l x 60 dk x 5 I/dk = 28620 mg

Iki saatlik uygulamada,
mg O3 = 954 mg/l x 120 dk x 5 /dk = 57240 mg

Bu hesaplamalar ile girig akiminda ki ozon miktarimn kontroli yaptlmig ve bu

miktar ile attksuya harcanan O; miktarinin hesaplanmasina gegilmistir.

4.7 Deneylerde Kullamilan Cihaz Ve Analiﬁk Yontemler

Tekstil numunelerinin her ikisinde de ozon RX0-15 Model Ozonair Marka
Ozonizatorle elde edilmigtir..

Deneyler de kullamlan tiim kimyasal maddeler analitik safliktadir.

Tez c¢aligmalan siresince yapilan deneyler ve olgim yontemleri agagida

stralanmagtir.

KOI deneyleri, tahmin edilen KOI miktarlarina goére mikro KOI ve makro KOI

actk ve kapali reflux metoduna gore yapilmigtir.

Reaktor ¢ikiginda O3 gazi olgiimleri iyodometrik yontem ile yapilmigtir.
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Deterjan  Glgtimleri  kloroform ekstraksiyonu ile spektrofotometrik olarak
dlctilmstiir.

Renk dl¢limii kolorimetrik olarak yapilmis ve Pt-Co cinsinden hesaplanmugtir.
Olgtimler swrasinda kulllanilan  biitiin  deneyler standart metodlara gore

yapilmistir(18)
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5. SONUCLAR

5.1. Tekstil Atiksu Orneklerinin Ozon ile Oksidasyon
5.1.1 Ozon dozaji hesab:

a) 700 mg/l KOI iceren 6rnek icin

Sistemin giris gaz akimindaki ozon tiretim hiz1 = 477 mg/dk

Ozon gazi debisi = 5 I/dk

- Girig gaz akimindaki ozon konsantrasyonu = 95.4 mg/I

Toplam uygulanan ozon miktar1 = 57240 mg O;

Atiksu hacmi =101

Atilan ozon gazi (gaz yikama sigelerinde toplanan ozon gazi) = 46.8 ml Na,S,0;
esdegeri

1 ml 0.1 N Na»S,0s, 2.4 mg Os’e esdeger oldugundan 1/ 2.4 = 0.417

Cikis ozon gazi = 46.8/0.417 = 112.23 mg Os

Atiksuya harcanan ozon gazi = 57240 — 112.23 = 57127.77 mg O3

Atuksuya harcanan ozonun verim hesabi = (57240 — 112.23)/57240 = %99.8
Atiksuda kullanilan Ozon konsantrasyonu = 57127.77/10 = 5.71 g/It atiksu

b) 3000 mg/ KOI iceren drnek igin

Sistemin giris gaz akimindaki ozon {iretim hiz1 = 477 mg/dk

Ozon gaz1 debisi = 5 1/dk

Girig gaz akimindaki ozon konsantrasyonu = 95.4 mg/1

Toplam uygulanan ozon miktar1 = 57240 mg Os;

Atiksu hacmi= 10 |

Atilan ozon gaz1 (gaz yikama sigelerinde toplanan ozon gazi) = 34.2 ml/ Na,S,03
esdegeri

1 ml 0.1 N Na,S;03, 2.4 mg Os’e esit oldugundan 1/2.4 =0.417

Cikis ozon gazi = 34.2/0.417 = 82.01 mg ozon
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Atiksuda harcanan ozon gazi = 57240 — 82.01 = 57157.99 mg ozon
Atiksuda harcanan ozonun verim hesab1 = (57240 — 82.01)/57240 = %99.85
Atiksuda kullamlan ozon konsantrasyonu = 57157.99/10 = 5.71 g/l atiksu

5.1.2 700 mg/l ve 3000 mg/It KOI iceren atiksular icin yapilan deneyler:

700 mg/1 KOI igiren atiksu endiistrinin artma sisteminin dengeleme tankindan, 3000
mg/l KOI iceren atiksu ise, boya prosesi olarak tammlanan reaktdr altindan
alinmistir. Bu atiksu numunelerine ozon ile oksidasyon yapilmasi amaglanmigtir.
Cesitli ozonlama siirelerinde (30-60-90-120 dk), ozon reaktdriinden alinana
numunelerde KOI bazinda oksidasyon verimi tespit edilmigtir. Cikis ozon gazi
Olgtimleriyle, uygulanan ve tiiketilen ozon miktarlari hesaplanmugtir. Farkli temas
stirelerinde atiksulardaki KOI’nin oksidasyon ile giderim verimleri ve uygulanan
ozon dozlar1 tablo 5.1’de verilmistir. Ozon temas siiresi ve uygulanan dozun
optimum verime ulagma noktalar: saptanmig ve gekil 5.1°de gsterilmigtir. Uygulama
agisidan optimum ozon dozunun zayif atiksu igin 1.42g/1 ve temas siiresinin 30 dk,
kuvvetli atiksu icin optimum dozun 4.28 g/l ve temas siiresinin 90 dk oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5.1 Ozon Oksidasyonunda Farkli Temas Siirclerinde KOI Giderim

Performanslari

3 o 3000 0 0 0 0 o |0

212 67 2254 % 30 14310 14285 %519

204 68 1850 38 60 28620 28573 47 |36

137 78 1400 53 ) 42930 42826 104 |75

130 79 1390 53 120 57240 57127 iz |82
(*) KOI giderim verimi
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KOl Giderim Verimi (%)

0 30 60 90 120 150
Zaman (Dakika)

— Kuvvetli Attksu —— Zayif Atiksu
Sekil 5.1.0zonlama ile KOI Giderimi
Deney sirasinda tespit edilen kdplirmenin deterjan konsantrasyonu ile ilgili oldugu

diigtintilerek, giris ve ¢ikis deBerleri ile deterjan giderimi izlenmigtir. Buna gore
ozonlama ile deterjan konsantrasyonu arasmdaki iligki Sekil 5.2°de goriilmektedir.

o 3,00 —
e s
S 250
) |
€ _ 2,00 3
§5 o0
é g 1,50 S
= 1,00 —
-g-
S g0l
0 30 60 90 120 150
Zaman (Dakika)
—— Kuvvetli Atikksu —— Zayif Atiksu

Sekil 5.2. Ozonlama ile Deterjan Giderimi
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Deterjan miktarindaki ilk 15 dakikadaki ani diigiigiin nedeni kopiirme ile deterjanin
sudan faz defistirerek ayrilmasi seklinde diigiiniilmelidir. Bu durumda kapali bir
sistem olan deney diizeneginin k6pilirme sorunu, reaktér iizerine bir delikli perde
yerlestirilmesi ile giderilmistir. 15 dakikalik ozon temas siiresi iginde ozonun
elektrofilik bir atak ile ylizey aktif maddeye ancak ulagip aktiviteyi kirdifi da
diigiiniilebilir. Bu durumda sadece deterjan lizerine ozonun etkisinin tespiti tam
olarak yorumlanamamustir. (Sentetik deterjan Srnekleri ve gergek atiklar ile paralel
deneyler yiiriitiilerek bu durum agikliga kavusturulabilir)

Giris atiksuyundaki renk parametresinin de ozonla giderimi izlenmistir. Buna gore
yarim saatlik ozon temas siiresinde 1200 Pt-Co’lik renk biriminin 40 Pt-Co’ya
diistligii goriilmektedir. Renk standardimin duyarlihg1 dolayisiyla 40 Pt-Co’dan daha
agag1 bir renk giderimine ulagilamamigtir. Burada ozonun atik i¢indeki farkli madde
gruplarmna segicilifi yaminda iglem sonrasi kalan askida madde ve kolloidlerin de
renk birimi olusturmug olmasi da diistintilmelidir. Ozonlama ile renk giderimi Sekil
5.3’te gOsterilmigtir.

1400
A1zoo{
G 1000 \
& 800 B
X 600 — N
& 400 N 7
200 — ___ 4 ,
0 |
0 30 60 90 120 150
Zaman (Dakika)

Sekil 5.3. Ozonlama ile Renk Giderimi

5.2. Tekstil Atiksu Orneklerinin Biyolojik Olarak Antilabilirligi:

Bu kisimda hamsu 6rneklerinin dogrudan biyolojik aritilabilirligi yamnda ozonlama
sonucu elde edilen gikislarinda aritilabilirlifi incelenmistir.



5.2.1. Atiksularin dogrudan biyolojik aritim

Iki farkh atiksu iki ayr1 doldur-bosalt sistemi ile ¢alisan aktif camur iizerine farkl
seyreltmelerde beslenerek biyokiitlenin adaptasyon ve aklimasyonu saglanmugtir.
Zayif atiksu i¢in endiistride bulunan aktif camur iinitesinden ¢amur transferi yapilmig
ve ¢ok kisa siirede aklimasyon saglanmigtir.. Kuvvetli atiksu i¢in aym:1 ¢amur,
organik ylikleme ve karakter degisiklifi nedeniyle daha uzun bir aklimasyon
periyodu gegirmigtir. Kesikli aktif camur efektif hacimleri 1 litre olup 1/10 oraninda
tam karigimdan camur uzaklagtirilarak camur yas1 (S¢)’nin 10 giin olmasi
saglanmugtir. Kararlh dengede caligma periyodu hem AKM hem de KOI
Ol¢timlerindeki denge ile saglanmig ve Sekil 5.4’de gosterilmigtir.

—o— KOl —=—AKM

3500
3000 1
2500 1
2000 4
1500 1
1000 -

500 -

zaman (giin)

Sekil 5.4. Aktif Camurun Aklimasyonu

Aklimasyon periyodunun zayif atiksular i¢in 5’inci giinde gerceklestii AKM ve
KOI’deki kararlilik ile saptanmugtir. Bu periyod kuvvetli atiksular igin 7’inci giinde
saglanms olmasina rafmen, 1’inci reaktSrden atilan ¢amurdan 2’inci reaktore
transfer nedeniyle bu periyod da kisa siirede gergeklestirilmigtir. Dogrudan biyolojik
aritma ile elde edilen KOI giderim performanslar1 Tablo 5.2°de goriilmektedir.
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Tablo5.2. Dogrudan Biyolojik Aritmanin KOI Giderim Perfo

rmansi

R

‘ P
UAKM: 2500 _ 9c=10 gin
AKM : 3200

M :033 9=1gin

3000mg/l | 900mgl | %70
UAKM: 3000 8¢ = 10 gin
AKM : 3600

FM :1 9 =1 giin

(*) ¢ikis KOI degerleri en az 4 giinliik 5l¢iimlerin ortalamasidir.

5.2.2. Ozonlanmis atiksu rneklerinin biyolojik olarak artilabilirligi

Her iki atiksu ozonlama sonrasi ayr1 ayri toplanmis ve kalan ozonun etkisini
gidermek tlizere atmosfere agik olarak bir diflizdr yardimiyla havalandirma sonucu
bozundurulmas: veya siyrilmasi saflanmigtir. Daha sonra bu atiksular biyolojik
deney setlerindeki 1 ve 2 nolu aktif ¢camurlara beslenmis ve biyolojik deney serileri
tekrarlanmistir. Tablo 5.3’te ozonlanmig &mneklerin KOI bazinda giderim

performanslar: verilmigtir.

UAKM: 2440 9¢ = 10 giin
ARM :3110
M :0.053 9=1gim

UAKM: 2870

’

8¢ = 10 giin
AKM : 3450
F/M  :0.48 9=1gim

(*) ¢ikis KOI degerleri en az 4 giinliik lgiimlerin ortalamasidir.

Zayif atiksu Orneginde ozonlamanin %80°¢ yaklagan giderim performansinin
dogrudan biyolojik aritimin performansina yaklagmasi sonucu ozonlanmis Srnegin
biyolojik aritiminda F/M oram: diigmiis ve giderim veriminin azaldig1 g6riilmiigtiir.

Oysa kuvvetli atiksuda biyolojik giderimin performansi, F/M oraninin 1°den 0.48’e
diismesine karsin yiikselmektedir. Buradan ozonlamaya kuvvetli atiksu iizerinde
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biyolojik artima bir 6n aritma veya rahatlatict bir iinite géziiyle bakmak miimkiin
olabilir. Zayif atiksu igin ozonlamanm biyolojik {initeyi gerektirmeyecek bir
performansa sahip oldugu goriilmektedir. Ancak kuvvetli atiksularda ozonlamanin
gerek fizikokimyasal aritma reaksiyonlar: ve gerekse ekonomisi agisindan 6n aritma
olarak degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Alici ortam standartlar1 ve desarj
izinlerinde mikrokirleticiler agisindan biyolojik aritmaya etkili olabilecek maddelerin
giderilmesi de g6zOniine alindifinda ozonlamanin aritma sistemi biitiinliiglinde
biyolojik iinite dncesinde kullanilmasi 6nerilebilir. Ozonun OH' radikalleri ile ¢evrim
reaksiyonlarinin biyolojik aktiviteyi etkilemedigi giderim performansmn yiiksek
olmasiyla agiklanabilir olmasmna ramen ozonlama sonrasi bir kimyasal aritma
{initesinin de etkisi incelenmigtir. Ciinkii OH" radikallerinin kimyasal ¢oktiirme
(koagiilasyon-flokiilasyon) prosesinde olumlu rol oynadif1 ve g¢bkelme verimini
arttirdidi bilinmektedir.

Bu Amagla yapilan bir kimyasal aritilabilirlik (jartest) deney sonuglar: ile deney
programinda verilen kimyasal aritma ¢ikis suyunun biyolojik aritilabilirlifi de
gergeklestirilmistir. Bu serinin sonuglari tablo 5.4’te verilmektedir.

Tablo 5.4 Ozonlama Sonucu Kimyasal ve Biyolojik Artmada KOI Giderim

Biyolojik Aritma
%53 1390510 %63 51052 %89

*3000—1600 %46 1600—150 %91

(*) hamsuda dogrudan kimyasal arttma

Bu sonuglara gore, 3 ayr1 aritma alternatifi deney serisi sonucunda, KOI bazinda elde
edilen toplam aritma verimleri, ozonun kuvvetli tekstil atiksu 6rnekleri i¢in bir on
aritma ve alici ortam standartlarma ulasmada etkin bir {inite olarak
kullamlabilecegini gostermektedir. Kuvvetli atiksular i¢in dogrudan biyolojik aritma
(1’inci seri) verimi %70 iken, 60 dakika ozonlama sonucu biyolojik artma (2’inci
seri) verimi %90’a ozonlama sonrasi kimyasal ve biyolojik artma (3’inct seri)

verimi ise % 94’e ulagmaktadir,
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6. SONUC VE ONERILER

Deneysel ¢aligma planinin bir sonucu olarak elde edilen verilerden hareketle

asagidaki sonug ve degerlendirmeler yapilmugtir.

¢ Zayif atiksuya dogrudan uygulanan biyolojik aritma verimi %95 ile yiiksek bir
degerdedir.Ozonlama ile elde edilen verim ise bu tiir bir oksidasyon igin
yiiksek bir verim géstermistir.

¢ Bu durumda 130 mg/l ‘ye diisen bir KOI degeri ile biyolojik aritmaya girmek
F/M oranin diigiirdiigii i¢in ozonlama ve biyolojik aritmadan olusan bir sistem
icin toplam verimde bir diigme gostermektedir.Bu durumda sadece
ozonlamann bu atik i¢in bir Onaritma standardin1  saglayabildigi
goriildiiglinden iki prosesten sadece birinin kullanilmasi Onerilebilir. Ancak
mikrokirleticiler agisindan bir standart defere ulagilamayacaksa her ikisi
birlikte kullanilmahdir.

¢ Ozon temas siliresini 30 dakika civarinda tutmakla(disik ozon
uygulamas))KOI veren organiklerin kismi oksidasyonu,bir bagka degisle
elektrofilik atak ile molekiil yapilarimin kirilmasi sonucu biyolojik aritmaya
olasi girigimlerin &nlenmesi ile KOI yi fazla diistirmeden ozonlama ve
biyolojik aritmadan olusan bir sistemin tasarimmin daha uygun olacag:
onerilebilir. Ciinkii bu temas siiresinde KOI bazinda heniiz yiiksek bir
oksidasyona ulagilmadigi goriilmektedir. Bu durum biyobozunur maddenin
biyoljik artmaya Oncekine gére yumasatiimasi anlamina gelmektedir.Bir
zehirlilik izlenmesi yapilmamasina ragmen ozon temas siiresindeki ayarlama
ile ozonun oksidasyon 6ncesi atiksu i¢in bir detoksifikasyon sagladif: seklinde
bir yorumda yapilabilir.

¢ Deterjan gibi biyolojik aritma verimini inhibe edebilecek bir maddenin
giderimi igcin ozonlamanin,sayet kopiik problemi de giderilirse biyolojik
aritmayi rahatlatici bir proses olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
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¢ Tekstil atiksularinda sik¢a rastlanan ve standartlarda olsun olmasm estetik agidan
bir kirletici paremetre olarak ortaya ¢ikan renk paremetresi igin de ozonlamanin
yiksek giderim verimi sagladigi goériilmektedir.Renk veren madelerin 6zellikle
organik boyar maddelerin mikrokirletici ve eser miktarda olduklar1 g6z &niine
alinirsa ozonun kismi oksidasyon uygulamasmin o6zellikle biyolojik aritma
oncesinde biyolojik arttmaya bir Onartma olarak kullamilmasi uygun
goriilmektedir.

¢ Biyolojik aritmaya ozonlamadan ¢ikan su i¢inde kalan kalici ozonun etkisinin
ihmal edilebilecegi diisiintilmiistiir. Ozellikle ozonun oksidasyon sonrasi bozunma
hizinin milisaniyeler civarinda olmasi nedeni ile ozonlama ¢ikis1 sudaki ozonun
biyolojik aritma Oncesi atmosfere agilmasi veya hidrolik akimlarla
bozundurulmas: sonucu biyolojik aritmay etkilemedigi sonucuna varilmigtir.(19)

¢ Kuvvetli atiksuya dogrudan uygulanan biyolojik arttma verimi %70’ler
civarindadir. Ozonlama sonrasi biyolojik aritmadaki F/M orani, dogrudan
biyolojik aritmadaki F/M oranina gore diigiis gostermesine ragmen, F/M oranmnin
uygun seviyeye g¢ekilmesinden dolayr biyolojik aritmada % 92 ve aritma
toplaminda ise % 96’ya varan bir verim sagladif goriilmiigtiir. Bu durumda bu
tlir kuvvetli atiksularda biyolojik aritmanin tek bagma yeterli olmadifi ama
ozonlama ile birlikte yiiksek bir giderim veriminin saglanabilece§i sonucuna
varilmigtir. Bunun igin degarj limitlerini saglamada her iki prosesin ayni anda
kullanilmas: 6nerilebilir.

¢ Kuvvetli atiksu i¢in optimum ozon temas siiresi 90 dk’dan daha uzun siirelerde
oksidasyon veriminin artmayacagi sonucuna variddigindan zayif aiksuya gore
diigiiniilen kismi oksidasyonla kalan KOI miktarinin biyolojik aritma icin
optimum bir giris degeri oldugu gézlenmistir.

¢ Kuvvetli atiksuya uygulanan kimyasal ve biyolojik aritmanin verimi % 95
civarindadir. Ozonlama sonras1 kimyasal ve biyolojik artma verimi ise % 98
mertebesine ulagsmustir. Kuvvetli atiksularda optimum ozonlama siiresi ozonlama
sonrasi biyolojik aritma igin 90 dk iken, bu siire 30 dk civarinda tutularak kismi
oksidasyon sonrasi kimyasal ve biyolojik aritma alternatifleri ile standart
degerlere inilebilecegi diigliniilmiigtiir. Yukarda bahsedilen aritma alternatifleri
verimleri Tablo 6.1°de gdsterilmigtir.
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Tablo 6.1 Zayif ve Kuvvetli Atiksular icin KOI Bazinda Aritma Alternatifleri
Verimleri

TTUROSEIER 7| ZAVIFATISU | KOVVETLTATIRSU
BIYOLOJIK ARITMA ' 95 7
OZONLAMA+BIYOLOJK ARITMA %2 9
KIMYASAL‘BIYOLOJIK ARITMA - 95
OZONLAMA+KIMYASAL+BIYOLOJIK ART. - 98

Sonug olarak her tiirlii atiksuyun ozon ile aritilmasmda temas siiresi yani ozon dozaji
belirleyici faktSrdiir. Cesitli temas siirelerinde ve bu siirelere uygun aritma
alternatifleri ile standart degerlere ulagilabilir. Ozon temas siiresinin ayarlanmasmin
esnekliginden dolay1 ozonlama prosesi aritma sisteminin birgok yerinde tamamlayici
bir {inite olarak kullanilabilir.
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