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OZET

YUun yikama atiksulari yUksek konsantrasyonlarda ya§ ve askida
kat1 modde muhtevasiyla karokterize edilmektedir. Ayrica noniyonik
deter jan bulunan bu sularda yaglar emtlsiyon halde bulurmaktodar. Yun
yikama atiksularinin aritilmasinda hentz standart sayilabilecek bir
metod gelistirilmemis olmaklo birlikte, kolay uygulanabilirligi ve
digerlerine gére ekonomik olmasi sebebiyle asitle emtlsiyon kirma meto-
du genig bir uygulama alani bulmustur. Bu metodda atiksuyun pH'i asi-
dik seviyelere (pH<3) indirilir, bu esnada karaigtirma iglemi yapalar
ve doha sonra bir gskelticiden gegirilir. Yaptiimiz galigmoda, bu
tUr atiksularin asitle emUlsiyonkirma metoduna gére aratilmasinda ka-
rigtirmanin, deterjan konsantrasyonunun ve pH'in etkisi kesildli sistem
galigmolari ile incelemmistir. Ayrica atiksuyun orijinal deterjan
muhtevasinda ve pH <3'de karistirmanin etkisi sUrekli sistemde de
incelenmigtir.

Birinci bslumde, tekstil endUstrisinin TUrkiye'deki &nemi belir-
tilmig, buna bagli olarak yUnlU sanayiinin durumu kisaca incelermis
yUn yikama atiksuldrinin aritilmasinin Sneminden bahsedilmis ve galig-
mamizin anag ve kapsami belirtilmigtir.

tkinci bslumde, yun yikamo islemi tanitilmis ve yun yikama atik
sularanin &zellikleri gesitli y®nleri ile incelenerek, yikama meto-
duna gére kirletici konsantrasyonlarindoki farklilik gssterilmigtir.
YUn yikama atiksularinin aritilmasi konusunda bugtine kadar yopilan
galismalardan bahsedilmistir.

UgUncU bslumde, kolloidal haldeki kirleticilerin giderilme esas-
lari Uzerinde durulmusg, stabilizasyon ve destabilizasyona tesir eden
faktérler incelermigtir. Kolloidlerin giderilmesinde karisgtirmanin
oneminden bahsedilerek , bu konuda gelistirilmis kinetik ifodeler
verilmistir.

Dsrdunct bslumde, deneysel golismanin planlarmasi, inceleme
yaptigamiz isletmenin tamatilmasi, deney diUzeni ve teknikleri ile ya-
pilan galismalardan bahsedilmis, pilot tesis ve tam tlgekli tesis
tanitilmigtir. Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan hesap
yontemleri incelenmis, deney sonuglari verilmistir.

Beginci bslumde, deney sonuglari gesitli yonleri ile degerlen-
dirilmistir. Deneysel galismalarain sonunda atiksuda kalan kirletici
madde (yod, oskida kati madde, KOI) miktarlarini ve meydana gelen
yagli gamur hacimlerini, karistirma siddetine, deterjan konsontrasyo-
nuna ve pH'ya bagli olarak ifade eden genel bagintilar gikarilmigtar.
Ayrica kirleticiler arasindaki iliskiler incelenerek, aritmo sonunda
yapilacak basit ve ucuz analizlerle kirlilik tayini igin grafikler
verilmistir.

Altainci bslumde, bulunan neticeler toplu halde szetlermistir.



SUMMARY

AN INVESTIGATION ON THE TREATMENT OF WOOLSCOURING WASTEWATERS
BY ACID CRACKING METHOD

Woolscouring wastewaters are characterized with their
high suspended solids and grease content. Wastewaters also
contain non-ionic detergents. Grease content of these wastes
is in emulsified form.

These wastewaters have harmful influence on receiving
waters when they are directly discharged to surface waters,
because of very high concentrations of pollutants which
are known to be extremely toxic to aquatic life. Therefore
high content of grease and suspended matter of this wastes
maokes them also very hazardous to the sewage system.

On the other hand treatment of woolscouring waste-
waters by conventional methods is rather difficult and
requires a pre-treatment stage which is known as grease
removal.

Although there have not been developed a standard
treatment technique for woolscouring wastewaters, removal
method of grease with acid-cracking process is being applied
commonly due to its relative low cost and simplicity. 1In
this method wastewater is first acidified in order to
decrease its pH below 3 and agitated during this operation,
then it is settled. Some doubts about the reliability on
the performance of the acid-cracking method have arisen
after introduction of non-ionic detergents in woolscouring
process.

viii



In this study an experimental investigation of the
effect of pH, mixing intensity and detergent concentration
on the efficiency of acid-cracking treatment of woolscouring
wastewaters is corried out. A statistical approach is
employed for the evaluation of the results.

In the first chaopter, importance of textile industry
in Turkey is stressed, share of the wool industry in it is
investigated. Treatment requirements of woolscouring
wastes are considered and the aim and concept of this study
is outlined.

In the second chapter, an outline of the woolscouring
process is given. Characteristics of wastewaters originating
from the process and quality voriations with respect to
different processes of scouring are delineated. Methods
that have been employed for the treatment of woolscouring
wastewaters are summarized.

In the third chapter, removal mechanisms of colloidal
pollutants are considered, the factors affecting electrostatic
stabilization and destabilizotion are summarized. Importance
of agitation in the destcbilization process of colloids is
discussed and kinetics of the process is outlined.

In the fourth chapter, the production scheme and the
treatment plant of the industry where the experimental
study is carried out is delineated. Planning of the
experimental study is outlined, materials and methods of
the experiments are given. Results of the experiments and
the methods of evaluation are presented.

In the fifth chapter the results of the experiments
are evaluated considering various aspects of the process.
Relations between the concentrations of COD, oil and grease
and suspended solids of the effluent and various parameters
of the operational porameters such as pH, detergent content
.agitation intensity, volume of sludge are developed.
Relations between the effluent quality parameters and the
parameters which can be readily determined by low cost
methods such as turbidity are developed and plotted.

Results of the study are summarized in the sixth
chapter.

Results and finding of the study can be summarized
as follows : Maximum and minimum values of woolgrease, COD



and SS concentrations of the studied woolscouring waste-
waters ore found as 4.3-12.3 g/1 , 15.8-42.0 g/1 ond
3.4-13.1 g/1, respectively. Pollutant loads are obtained
as : 80-230 kg grease/ton product and 300-800 kg COD/ton
product and 64-245 kg SS/ton product.

Results of the study indicate that the emulsion
breacking method of acid-cracking accompanied by agitation
can be used as an efficient method of treatment for the
woolscouring wostewoters which contains non-ionic detergents.
Treatment performances are found to be inadequate when short
agitation periods of 1-5 minutes are applied under the low
velocity gradient of 200 sn~l. Under these conditions the
effluent concentrations of grease and suspended solids
exceed 1000 mg/l. The agitation period of 15 minutes yields
cil and grease and suspended solids concentrations below
500 mg/1 which corresponds 90% grease, 95% suspended solids
and 80% COD removals.

Velocity gradient is measured and expressed in terms
of dimensionless parameter G.t. Preexperiments indicates
that adequate treatment efficiencies of over 9?0% can be
achieved with G.t values over 15.104,

Relation between remaining grease concentration(C )
and G.t is analyzed statisticaly and best fit is obtaine
for a general exponential form. Resulting equation for
batch-scale experiments is;

-9,89.107%(G.t)

Cg = 1,90.e , /1, (r=0.929)

For continuous system studies it becomes;

-4
c, = 1,50.e7706-10 "(G.t) /1 (r=0.908)

The same form of regression is obtoined between the remaining
SS concentrations and G.t as;

-9,7.107%(G.t)
e ¢ : g/l , (r=0.912)

14

ss = 1,3.

Non-ionic detergent content of the wastewaters
ranges from 300 to 600 mg/l. A study is carried out in
order to determine the effect of detergent concentrotion
upon effluent grease, SS and COD concentrations for pH
values below 3 and for a constant agitation intensity of
G.t : 2.109. For this purpose the non-ionic detergent
is added to scouring wastewater up to 1500 mg/l in addition
to the original detergent content. A measurable chaonge in
treatment performances has not been observed for the
additional detergent concentrations between 0-600 mg/1l.



But it is observed that increase in additional detergent
concentrations over 600 mg/l decreases pollutant removal
efficiencies. The following exponential relationships
between effluent grease and additional detergent (Cd) and
SS and Cd concentrations are obtained statistically as

1,771.(Cy)

C

0,267.e
g

, g/l , (r=0.910)

o 2,37.(Cd)  g/1, (r= 0.939)

0,108.e

The volume of settled slurry is also found to
decrease linearly as a function of additional detergent
content as follows

V_ = 37,31-(21,02).C  , %, (r= 0.951)

Influence of pH on the removal efficiency is
investigated for a constant G.t of 2.102. pH is varied
within the range of 2 and 5. Better destabilization of
emulsified grease is observed for lower side of the pH
range. Relations between pH and effluent grease
concentrations are searched and following exponential
expressions are found from regression-correlation analysis
for remaining grease, suspended solids and COD concentrations:

C_ = 0,046.0/8%6.PH /1 (1= 0.978)

g

3 _1,416.pH

SS = 3,72.10° , o/1,(r= 0.978)

0,610.pH

COD = 0,681.e , g/1,(r= 0.968)

The volume of slurry is a linear function of pH as ;
VS = 46,75 - 7,0.pH , % (r=0.957)
The above expressions are also illustrated graphically.

Since the concentrations of o0il and grease and
suspended solids in the raw wastewaters are too high
turbidity measurement cannot be applied. However, the
turbidity and optical density measurements are found to
provide a good indication of the quality of acid-cracking
treocted wastewaters.
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It is shown in this study that using suspended
solids concentrations of treated effluents can be predicted
turbidity ond optical density (0O.d.)measurements, and
related expressions are given os;

-3

$S = 0,1043.468-10 "B /1, (r= 0.904)

i1

ss = 0,3016.e9°9- - 0,30 , g/l , (r= 0.972)

Similarly, relations between grease and SS concentrations
are analyzed and the following linear expression is
obtained which is valid for different pH values ;

S5 = -0,207+0,971.C_ , o/l , (r= 0.954)

Plots of the above three relationships are also given for
95 % and 99 % confidence limits. :

General relotionships which are developed above are
checked with dota obtained from analysis of treatment
effluents and also quantities of relative errors are
determined. The last three relations can be applied in
predicting effluent suspended solids concentrations within
the relaotive errors of % 20 - 25 and % 5 - 10 for
pollutant concentrations from 200 to 500 mg/l1 and for those
greater than 1000 mg/l respectively.

xii



BOLUM 1
GiR1tS

1.1, GENEL

Son yillardo artan gevre kirlermmesi, alica ortamlare verilecek
otik svlorda kirliligin ozaltilmasi hususundo siki bir kontrolun uy-
gulanmasi gerektigi sonucunu ortaya gaikarmaigtir. Bilhassa endUstri-
lerden gelen ve oldukga kirletici tzelliklere sahip atiksular igin

yapilacak kontrol ayri bir onem tasimaktadar.

Tekstil endUstrisi, torihi huviyeti, teknik gelismeleri ve gok
yonlU katki ve verim imkdnlari ile Turkiye ekonomisi igerisinde bUyUk
yer tutmaktadir. 1982 yalia sonuglari itibariyle, TuUrkiye'nin toplam
imalét sanayiindeki istihdam miktarinda, bu sanayiimizin payy % 24.1'i
bulmakta ve bu oran, en yUksek katkiyi saglamaktadir[l].

Tekstil endUstrisi Uretim kollarindan birini olugturan yunlu
sanayii, tzellikle Taonzimattan sonra Feshane ve Hereke fabrikalari
ile Karamirsel, Altinyildiz ve Izmir Holkapinar fabrikelarinin kurul-
masi ile gelismeye baslamigtair. Yun ipligi Uretimi her gegen yil
biraz doha artmig ve kamu ve bzel sektsr toplami olarok 198l'de 23,9
bin ton iken, 1985'de 437 bin tona ¢ikmastir. Benzer sekilde yUnlu
dokuma Uretimi de 198l'de 22 milyon metre'den, 1985'de 23 milyon met-
reye yUkselmigtir[2].

YUnlU manul Uretiminin artisina paralel olarak, Uretimde kulla-
nilan su tUketimi de ortmastar. Dolayisiyla proseslerde kullanilan
sularan atalmasaylo bu sanayii kolundan ileri gelen kirlerme de her

gegen gin artis gostermigtir.

YunlU sanayiinde, yUn yikama islemi kirleticilik ysnUnden ayra
bir sneme sahiptir. Ulkemizde yUnlU sanayiinin bUyUklugu gbzsnUne

alindiginda, bu konuda yapilacak galigmalerain snemi ortaya gikacaktuir..



YUn yikama igletmelerinden kaynaklanan ctiksularda Yag, KOI ve
AKM konsantrasyonlari oldukga yUksektir. Emulsiyon halde ya§ ihtiva
eden bu tUr otiksular herhangi bir aritma islemine tabi tutulmodan
kanala, ckarsuya veya denize verilmesi halinde bir tokim zarorli tesir-
ler gosterirler. Emulsiyon haldeki yoglar baliklara zehir etkisi
yapar. Yaglar, ayrica biyolojik aritma sistemlerinde mikroorganizma
floklarinin yUzeyini kaplayarak ve oksijen transferini engelleyerek

zararli olurlar.

Atiksu kontrolunda yopilacok ilk galisma, atiksuyun szellikle-
rinin tesbiti ve bu atiksuya uygulonabilecek aritma tekniklerinin
gozden gegirilmesidir. Yun yikama otiksulari noniyonik deterjan ve
yag ihtiva etmektedirler. Ayrica ¢8zUnmUs madde miktari da oldukga
yUksektir. Dolayisiyla, segilecek aritma metodunun, bu tur ataksular-

da galigobilir olmasi l&zamdar.

Yun yikana atiksularinin zararli tesirlerinin gdrulmemesi igin
kirleticiler giderilerek standartlara uygun hale getirildikten sonra
olici ortama verilmesi gerekmektedir. Bu amagla, yapilan galismalar
doha ¢ok yaodin giderilmesi veya geri kazanilmasi Uzerine yojunlasmis-
tir. En gok tatbik edilen aritma ytntemleri; kimyasal yumaklastirma
(asit, alum ve demir tuzlori vb. ile), emtlsiyon karici diger metod
veya kimyasal maddelerin kullonilmasidir(santrifujleme, ultrafiltras-
yon, alkol ile destabilizasyon, v.b.) [3, 4, 5, 6]. Asit ildvesi ile
kimyasal aritma metodu uzun bir sUreden beri kullanilmakta, sodukta
(~20°C) ve sicakta ( >60°) olmak Uzere iki sekilde tetbik edilmekte-
dir. Basta oluminyum olmak Uzere demir-3-klorUr, demir-3-sulfat,
demir-2-stlfat, kalsiyum klorUr, kalsiyum hidroksit gibi iki ve ug
degerli katyon ihtiva eden kimyasal maddeler kullanilarak yapilan
diger kimyasal yumaklastirma iglemlerinde en iyi sonucun aluminyum ve
demir -3 tuzlari ile elde edildigi gorUlmustUr. Fokat bu kimyasal
maddelerin meydana getirdigi kimyasal gamurlarain fazla miktarlarda
olmasi, sularinin alinabilmesinde karsilasilan zorluk, bu metodun

mahzurlarini teskil etmektedir.

Yun yikamo atiksulorinan aratilmasi hususundo, hentz standart
kabul edilebilecek bir metod gelistirilmemis olmakla birlikte, gogun-

lukla asitle emUlsiyon kirma metodu bir &n aritma olarak uygularmakta



ve.bu metodun verimliligi Uzerine golismalar sUrdUrtlmektedir.
1.2, CALISMANIN AMAG VE KAPSAMI

YUn yikama atiksularaindan kirlilik giderme verimine etki eden
parametrelerin arastirilmasi. gayesiyle yapilan bu ¢alismada aritma
metodu alarak asitle emiUlsiyon kirma segilmistir. Pihtilastairmo-yu-
maklastirma ve diger aritma metodlari igerisinde bu metodun tercih
edilmesi, yo§ ve oskida kati madde (AKM) giderilmesinde oldukga ve-
rimli olmasindan ileri gelmektedir. Ayrica maliyet bakimindan en

vcuz aritma metodudur.

Bu maksatla, yoptigimiz galigmoda yUn yikama atiksularinin
dzellikleri genis 8lgUde incelenmis ve bu atiksular Uzerinde simdiye

kadar yapilmis aritma galigmalari gézden gegirilmigtir.

Asitle enUlsiyon kirma metodunda kirletici giderme esasi, ka-
ragtirmo ile meydana getirilen pihtilastarma-yumoklogtirma islemine
dayandigandan, kolloidal haldeki kirleticilerin giderilme esaslarinan
da incelermesine gerek duyulmugtur. Bu konuda yapailmis kinetik ¢a-

lismolara da bu maksatla yer verilmigtir.

Deneysel ¢alismalar, ticari olarak galisan bir yunlU tekstil
fabrikasinin, kismi ters okim prensibine gtre isletilen ve yikama
maddesi olarak noniyonik deter jan kullanilan yUn yikana Unitesinden

alinan atiksu numunelerinde gergeklestirilmigtir.

Noniyonik deterjan ihtiva eden yikama atiksularinda asitle
emUlsiyon karma metodunun kullanilarak, yapilan galigmalarda asogaida-
ki konular incelermigtir.

1. Asidik galigma araliganda (pH=2-3), hiz gradyani, G, 200 s—l
degerinde alainarak farkli zaman araliklarinda hizli karigtirma islemi
vygulormastir. Bu suretle, yikama atiksularinda bulunan emUlsiyon-
larin pargalammasi ve yumaklasmasi igin gerekli optimum karigtirma
sUresinin tesbiti anoglarmigtar. Sure tesbitindeki degerlendirme,

G.t boyutsuz birimi ile ifade edilmis ve karistirma islemlerinde

tavsiye edilen G.t:l.104--2.105 aralaginda galisilmistir. Bu deneylerde,



karistirmanin etkisi atiksuda kalaon kirletici miktarina ve deneyler
sonunda meydana gelen gamur haamine gore incelemmisgtir. G.t ile
deney sonunda suda kalan kirleticiler ve camur haani arasindaki ilig-
kiler incelenerek, iliskiyi karakterize eden genel matematik ifadeler

gikaralmistar.

2. Yukarida segilen karaigtirma sartlarinda ve asidik pH arala-
ginda, atiksuya ildve edilen farkli miktarlarda noniyonik deterjanin
kirletici giderilmesindeki etkisi incelemmistir. 1ldve edilen deter-
jan konsantrasyonu ile deneyler sonunda suda kolan kirletici miktor-
lar arasindoki iligkiler genel matematik bogintilerla ifade edilmis-

tir.

3. Optimum karistirma sartlarinda ve atiksularin orijinal
noniyonik deterjan muhtevasinda, atiksu pH'i 2-5 arasinda ayarlanarak
asitle emUlsiyon kirma igin en uygun pH aralidi tesbit edilmigtir.
Deneyler sonunda bulunan kirletici miktarlar pH'a bagli olarak ifade
edilmistir.

4, Pilot tesis ve aritmo tesisi golasmalarindo asitle emUlsi-
yon kirma metodunun kullanilmasi sonucu meydana gelen yadi giderilmis
suda kalan kirletici miktarlar tesbit edilmigtir. Pilot tesis galig-
malarainda bulunan dederlerden yararlanarak, suda kalan kirletici
konsantrasyonlara ile karistirma siddeti arasindoki iliskiler matema-
tiksel denklemlerle ifade edilmistir.

5. Deneysel galismalarin de§erlendirilmesi igin sUrekli yapil-
mas1 gereken analizlerden AKM konsantrasyonu, bulaniklik ve optik
yogunluk parametreleri ile birlikte slgulerek, aralarindoki iligki
incelermigtir. Benzer sekilde yag ile AKM konsantrasyonlari arasin-
daki iliskiler de tesbit edilmistir. Bu sekilde, aritmo tesisi veri-

minin tesbiti igin ekonomik bir g¢&zum bulunmasi amaglarmmasgtar.



BOLUM 2
YON YIKAMA, ATIKSU GZELLIKLER? VE
ARITMA KONUSUNDA YAPILMIS GALISMALAR

Tekstil endUstrisi isledigi elyaf cinsine gore baglica Ug esas
gruba ayrailmektadir. 1- Pamuklu, 2- Yunlu, 3~ Sentetik. Elyafin
iglenerek hazar kumas haline getirilmesinde Ug grupta da iplik, dokuma
ve terbiye prosesleri seklinde ayni temel islemler uygularmaktadir.
Fakat bu islemler elyafin cinsine gore farkla sekilde tatbik edilmek-
tedir. Pamuk ve sentetik elyaflardo, baoslangigta yikamaya gerektire-
cek bir kirlilik bulurmamaktadar. Buno korsilik gok kirli elmasandan
dolaya, yUn elyafin iplik haline getirilebilmesi igin &nceden bir
yikama islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. YunlU dokuma erdisirisini
kirleticilik bokimindan diger tekstil gruplarindon ayiran en &nemli

fark, bu yikamao islemidir.
2.1. YUN YIKAMA 1SLEME

Yikoma iglemi yunlU tekstil sanayiinde yUn elyofinin hazar
kumas haline getirilinceye kadar gegirdigi sofhalardan birineisi olan
iplik Uretimi kismina girmektedir. YUnUn islemmesinde ilk sulu islem
olan yun yikama, yUnUn Uzerinde bulunan ya§, ter ve pisliklerin
giderilmesi gayesiyle yapalar. Yikamadan sonra yUn elyaf Uzerinde
gok az da olsa bir miktar ya§ birakilmasina kargilik, diger kirleti-

cilerin pratik olarak tamamainin giderildigi kabul edilir.

Kirli yuntn yikarmasi baglica iki forkli metodla yopilmoktodir.

Bunlar, sulu ortamlarda yikama ve gézUcUler ile temizlemedir.

Sulu ortanlarda yapilan yikamalarda baslica yikama metodlara

[1]:



a) Soda-sabun yikamasi

b) Notr deterjan yikamasa

c) Soda-deterjan yikamasi

d) isoelektriksel (asidik) yaikama

e) Yun terinde yikama
dir. Bunlardan gogunlukla ilk Ug¢ yikama sekli tercih edilmektedir.

YUn yikamok ig¢in kullanilan deter janlar, ekseriya noniyoniktir.
En yaygin olanlari etoksillemmis nonilfenol, oktilfenol veya ikinci
derece alkol turevleridir. Son zamanlarda noniyonik ve anyonik de-
terjanlarain karigtarilarak kullanildigs do belirtilmektedir[7].

YUn yikamada gogunlukla kullanilan yikama yardimci maddeleri
ya ndtral (mesela, sodyum sUlfat) ya da alkali (mesela, sodyum karbo-
naot )dir. Bunlar, deterjon ile birlikte kullanilarak yikoma verimi
arttiralar. Fokat % 2 agarlik/hacim konsantrasyonundan fazla olduk-
lor: tokdirde, yikama verimini dUsUrmektedirler. YUnden kir gideril-

mesinde Na,C05'1n daha etkili oldugu gésterilmigtir(7].

GozUcllerle temizleme : Bu metodda kirli yUn, sivi hidrokarbon
veya klorlanmis hidrokarbon tuUrevleriyle temizlenir. Yikamadon sonra
yagan kolaylikla geri kazanilabilmesi, temiz su ihtiyacinin az olmasa
gibi UstUnlUkleri yaninda ¢&zUclUlerin pahali olmasi, bunlarin geri
kazanilmasinin gerekliligi, &zel, pahali, kapali yikama tekneleri
gerektirmesi v.b. sebeplerle genis bir uygulama cloni bulamamistar
(5, 81.

2.2, YON YIKAMA ATIKSULARININ OZELL1KLER}
2.2.1. Yiin ve Uzerinde Bulunan Kirleticiler

Yagla, yikarmamig veya ham yUn olarak isimlendirilen ve koyun-
lordan elde edildigi gekilde bulunan yUn baglica 5 bilesenden olugmak-
tadir: YUn elyaf, yUn yagi, yUn teri, pislikler ve nem. Bunlarin
miktari yUnln cinsine, iklim ve hayvanin yasama sartlarina bagli

olarak degisir[8].



Yun elyafi (yakanmais kuru yun) meydana getiren baglica element-
ler : % 50-52 C, % 22-25 0, % 16-17 N, % 6,5-7,5 H, % 3-4 §'dur.
YUn ya§i suda ¢bzUlnmez, fakat gegitli organik gdzUcUlerde (n-heksan,
karbonsUlfur, benzen, petrol eteri vb. gibi)gdzUnlr. YUn yog:, yUksek
molekully alkol ve yag asitlerinin olusturdugu mum benzeri esterlerle,
serbest durumdaki yUksek molekullu alkol ve yad asitlerinin bir korigi-

madair.

Yun teri sofuk suda ¢dzunebilmekte ve genellikle nétr veya
hafif bazik &zelliktedir. Yun terinin 2/3'Unden fazlasini organik
asitlerin potasyum tuzlari olusturmoktadir. Geri kalan kismini ise
potasyum klortr, potasyum sulfat ve % 5 kadar diger anorganik bile-
siklerle % 3 kadar organik bilesikler olusturmaktadar.

Yun Uzerinde bulunabilecek pisliklerin en fazla rastlananlarz,
ot, sanan, yem, tohum, diken, pitrok, gubre, koyunun digki moddeleri,
kum ve topraktir. Bunlardan bagka hayvanlarin tonimosi igin kullanil-
m1s olan katran, boya ve yapigtirici maddeler ile hayvanlari hastalik
ve haserelere karsi korumak igin . kullanilmig olan ildgli madde artaik-

lari da yUun Uzerinde bulunabilir.

2.2.2, Atiksu Miktari ve Kirletici Madde Karckterizasyonu

Yun yikama isleminde su tUketimi, yikama metoduna ve ters aoka-
min olup olmamasina bagli olarak degismekle birlikte oldukga yUksek-
tir. ABD Cevre Koruma Tegkilatimin raporunda 1 kg. yikanmig.yUn igin
17,100 1t aresinda su kullanildigas belirtilmektedir[9].

Son zamanlarda gelistirilen yeni yikama teknikleri ile su tUke-
timinin 3,5-20(1t/kg yikarmis ytun) degerine dustrulmesi saglarmistir
[10]. Su tuketiminin azalmasinda, etkili yikama maddelerinin bulurma-
s1, su fiyatlarinin artmasa, gevre kirliliginin kontrol cltina alan-

maya baglarmasi gibi faktérler Snemli rol oynamigtar(11],

Uretim sirasinda kullanilan suyun bir kismi buharlagma veya
UrUn igerisine nUfuz etmek suretiyle kaybolursa da gikan suyun mikta-
r1 hemen hemen giris suyuna esit kabul edilebilir. Buna gére Tablo

4=2'de gosterilen su kullanim degerleri, oro§t1rmon1nAyop11d1§1 :



tesisden gikan atiksu miktarlari olarak alinabilir [12].

YUn yikama iglemi, birim Urtn basina meydana gelen kirlilik
bokimindan tekstil endUstrisi igerisinde en yUksek kirlilik oranina
(BOIs'in % 63-71'i) sahiptir [1, 13, 14]. YUn yikama atiksularinain
debi ve kirletici madde miktarlarini gésteren tipik degerler Tablo
2-1'de verilmistir. Yagli yUnUn sicak su ve deterjanla 50-60°C sicak-
likta yikarmasi ile yuksek konsantrasyonlarda askida kati madde

igeren kararli bir yaod-su emiUlsiyonu meydana gelir.

Tablo 2-1. YUn Yikama Atiksularina Ait Tipik Kirletici Ozellikler
ve Ataksu Miktarlarall, 14]

Konsantrasyon bazinda (mg/l1) Yuk bazinda{kg/ton uUrln)
Ortalama*
Parometre| Aralaik ATHT NCWO EPA Aralak Ortalama
BOis 310-6700 3700 { 5500 6000| 3.8-210 120
Koi 100-18000 | 15270 | 30500 300001 20 -750 560
AKM 120-13000 6600 7500 8000| 1.9-240 1460
Yao§-Gres | 80-12260 3200 | 5340 5500 1.3- 62 50
Debi (ton basina m su olarak) 17 -100 76

(kg/ton urtn = kg/l ton yikarmisg yun)
*
ATMI : American Textile Manufacturers Institute

NOWR : Notional Conmmission on Water Quality

EPA : Envirommental Protection Agency

Ayrica ytnUn Uzerinde bulunan ve lanolin ismi verilen su ile ¢&zUne-~
bilen tuzlar da yikama suyuna karisair. Atiksuda bulunan baglica
kirleticiler ve kaynaklari Tablo 2-2.!de gssterilmistir. Oldukga bula-
nik ve koyu saramtrok rengi olan bu sularda kspuk meydana gelmesinin

yaninda yag, KO, BOl ve AKM konsantrasyonlari cok yUksektir,



Tablo 2-2. Yun Yikama Atiksularanda Bulunan Kirleticiler *

Kirletici Kaynagi
Yun Yikama Maddeleri

Kirleticiler

GozUcU ile ekstrakte edilebilenler(Yag) | Yun yaga Deter jan

Su ile ¢ozUnebilenler (lanolin) Lanolin Sodyum karbonat
Sodyum sUlfat
Partikul katilar (kir) GozUcide ve
suda ¢&zUn-|
meyen orga-
nik ve in-
organik
maddeler

*
Parantez iginde verilen ifadeler, kirleticiler igin genel isimlendir-

meyi gbstermektedir.

Sabun-alkali yikana banyolarinda sicaklik 46-55°C, pH 9.5-10.5 civarin-
dadir. Notr deterjan banyolarinda ise sicaklik 50-70°C, pH 6.5-7.5
arasindadir[9]. Deterjan ile yikamada, deterjanin bir kismi yUn tara-
fandan tutulmaktodir. Dolayisiyla, atiksudaki deter jan konsantrasyonu
baslangigta ildve edilenden kugUktur[l5, 14]. Robinson ve arkodogla-
rinin yaptaida arastirmalarda konvansiyonel yikamadan gikan atiksuda

Koi ve KOI'ni meydana getiren yag, lanolin ve kir arasinda aso§idaki
gibi bir orantinin oldu§u bulurmmugtur[10]. Diger yikama metodlari
igin de hemen hemen ayni degerlerin elde edildigi gorulmustur.

KOI / Yag = 3 kg/kg
KOI / Lenolin = 0.82 kg/kg
KOI / Kir = 0.65 kg/kg

Arastirma yaptigimiz isletmeden gaikan atiksuda slgulen kirletici para-

metre degerlerinden yararlanarak, KOI ile Ya§ arasindaki oranlarin
2,5 < KOt / Yag < 3.5
seklinde degistigi bulummustur.

Jamieson ve Stewart[17] yaptiklari bir galigmoda, yUn yikama

atik sularanda 8015 ve KOt degerlerinin bulumasini diger kirletici
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bilegenlere bagli olarak asadidaki denklemlerle ifade etmislerdir.
Bilesenler agarlik yUzdesi birimindedir.

Botscmg/l) = 2400 lanolin + 5102 oksitlermis ya§ + 11350 Ust yay + 185
standard sapma = 2990 r =0.972

KOl (mg/1) = 8267 lanolin + 30980 oksitlermis yag + 28326 Ust ya§ + 6454
kir - 1536

standard sapma = 2700 r = 0.998
Arastirmacilar kirin BOIS'de etkisinin olmadigaini belirtmiglerdir.

Yikamadan gikan atiksuyun yogun kirlilik &zelligini gdstermesi
bakimindan, konvansiyonel bir aktif gamur sisteminde Ug farkli tip
atiksuyun oritilmasi halinde gerekli enerji ve bekletme sUreleri muka-
yeseli olarak Tablo 2-3'de gbsterilmistir[18].

Tablo 2-3. YUn Yikama ve Diger Atiksularin Biyolojik Aritilmasinda
Gerekli Enerji ve Bekletme SUrelerinin Karsilastirilmasi[18].

BOt EnerjiX | Bekletme stresi
AtlkSU Kcynogl (mg/l) (kwh m3) (gun)
Evsel . 200-400 0.2-0.4 0.5-1.0
Yunltu tekstil fabrikasa 1000-5000 1-5 2,5-12.5
Yun yakama .5000-50000 5-50 12,5-125

* 1kg ¢8zUrmus oksijen igin 1 kwh enerji harcandiga kabul edilmigtir.

** Yikana, karbonizleme, ndtralizasyon, yikama, boyama ve diger proses-
lerin oldugu bir tesis.

Son zamanlarda gelistirilen ve halen Uzerinde aragtirmalar yapi-
lan yikama teknikleri ile su tUketiminin azaltilmasaina galisilmakta
ve bu arada yikama sartlari iyilestirilirken atiksuyun kirlilik yukle-
rinde de onemli sayilabilecek azalma saglammaoktadair[19, 20, 21, 22, 23,
24, 25]. Bu arada, atiksuyun aritilmadan desarj edilmesi halinde kana-
lizasyon gebekesi ile ilgili kuruluslera yapilacak tdemelerde de azalma
saglanacaktar. Yikama metodlarina gére kirlilik yuklerinin ve atiksu

vzaklagtirma masraflarinin kirlilik yuklerine gore degisimi Tablo 2-4'de
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gésterilmigtir[10]. Buradaki atiksu uzaklagtirma masraflari ingiltere

de kullanilan kanal giderlerine katilma formUliune gore hesaplarmastar.

Tablo 2-4, Atiksu Kirlilik Yukleri ve Uzaklagtirma Masraflarinin
Yikama Tekniklerine Gore Degisimi[10].

Yillak
Y 1kama KOi G.K. |Su/Y.y Kot ¢.K. | masraf
Metodu (kg/sa) | (kg/sa)| (1t/kg) (mg/1) | (mg/1l)]| (M.T)
3.5 135300 | 5500 135
I-Konvansiyonel 474 19 10.0 47400 | 1900 135
20.0 23700 960 140
Konvansiyonel+ 3.5 92000 | 4100 74
2-gokeltme + yag| 322 14 10.0 32200 | 1440 75
geri kazarma 20.0 16100 720 77
3.5 72000 | 3100 58
3- WRONZ 252 11 10.0 25200 | 1100 59
-20.0 12600 550 61
3.5 47100 | 2500 39
4-Mini-Flo 145 9 10.0 14500 900 40
Prototip 20.0 8250 450 42
3.5 11400 700 10
5-Mini-Flo 40 2 10.0 4000 250 11
(Planlanan) 20.0 2000 125 13
Su/Y.y = Su : Ya§la yUn orani
¢.K. = Qotkebilen kata
MTL = Milyon Turk lirasi

Surekli ¢alastarilan bir yikama sisteminde kirleticilerin ilk 10

saatten sonraki konsantrasyonlarinin hemen hemen ayni kaldigi tesbit

edilmistir.
mistir[26].

Bu galismada su tUketimi 8.3 1/kg olarak gergeklestiril-

2.3. YUN YIKAMA ATIKSULARININ ARITILMASI KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

2.3.1. Aratma Alternatifleri

Yikama atiksularinin aritilmasi igin degisik aritma alterna-

tifleri uygularmaktadar.

Segilecek aritma sistemini, tesisin bUyUk-

lugu, opre veya boychane atiksulorinin olup olmadigi, yikama sistemi

mchalli kanunlar v.b. birgok faktor etkilemektedir.

Aritma sistemleri.
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igerisinde, g¢odunlukla fiziksel, kimyasal metodlar kullanilmaktadar.
Arazi ve mevsim sartlarinin elverisli oldugu yerlerde, biyolojik
sistemler de kullaonilmaktadar[27].

Fiziksel ve Kimyasol metodlarin kullanildigi basit bir aratma
semasi Sekil 2-1'de gﬁsterilmi;tir[éBJ.,Fiziksel, kimyasal ve biyolojik
metodlaran kullanildigi daha kapsamli aritma ckam semalori ise $ekil
2-2 ve 2-3'de verilmigtir(9, 28].

Fiziksel, kimyasal aritma islemleri ile % 90 ciQorlndo yag,
% 100 AKM giderme verimi elde edilebilmektedir. Buna ragmen ¢ikan
ya§ konsantrasyonu, desarj standartlorinda belirtilen limitleri
sajlamiyorsa biyolojik metodlarin da kullanilmasi gerekir. Entegre
tesislerde, yikama atiksulari kimyasal bir 8n aritmadan sonrg, bdya-
hane sulari ile birlegtirilerek yeniden kimyasal bir aratmaya tabi
tutulmalari biyolojik metoda bir alternatif olabilir.

Kirli i I I Temiz
Yun__ | Yun 5
Yikama . Duruvlama
i ] 1

L5 Durulama lagtnUne

HZSO4
J' T T
Cokel tme Gokeltme
Konisi Tanklari
L 1 Yagli Camur
iltre
J Ayirma Yo
—» ag
Araziye

gekil 2-1. Yikama ve Ya§ Geri Kazanma Sistemi Akim Semasi
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Durulama Yag geri
lsuyu _]; kazarmaya
Izgora — Dengeleme YUzdUrme
l Araziye
j . Hizla
Gokeltme Yumaklagtirma Karistirma
Kimy.gamur
::vslsndlrmc »  Gokeltme >
vuz Alica
Bio-gamur ortama
Ost faz
o Aerobik
Santrifuj Ayristirma
) l Araziye

Sekil 2~2. Yun Yikama Atik Sularinin Aritma Akim $emasa
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" Bazilari halen birgok Ulkede kullanilan aritma metodlara,
bunlarin KOt giderme verimleri ve yaklasik yatirim masraflara Tablo
2-5'de gosterilmistir. Bu metodlar genellikle, yaglarin santriftj-
lerde geri kazanilmasindan sonra uygulanir. Yotiraim masraflara,
yilda 5000 ton yagli yiUn yikana kapasitesine sahip bir isletmenin
Ingiltere'de insa edilecek aritma tesisi igin hesaplanan degerleri
gostermektedir. Pilot tesis veya yari-endUstriyel seviyede kullanilan

yeni aritma metodlari ise Tablo 2-é'da verilmigtir[10].

Table 2-5. Atiksu Aritma Metodlari ve KOl Giderme Verimleri lle
Yatiram Masraflaranin Karsilastarailmasa [10]

KOt Giderme Yatairam
Aritma Metody Verimi (%) Mosrofl(Mﬂ*)
Asitle Emulsiyon Karma (Kesikli) 80-85 90
Kimyasal Yumaklastarma 85-95 100
Biyolojik 97 150
Santrifuj-Evaporasyon 100 500
Ultrafiltrasyon-Evaporasyon 80-85 250
Evaporasyon-Yakma 100 370

M1 : Milyon Turk Lirosi

Tablo 2-4. Pilot Tesis veya Yari-Endustriyel Seviyede Kullanalan
Yeni Aritma Metodlara[l0]

KOl Giderme Yatiram

Aritma Metodu Verimi(%) Masrafa (ML)
Asitle.EmUlsiyon Kirma(Sicakta, 85-95 125
surekli)
"Bitterns" ile Kimyasal
Yumaklastirma 7> 100
Yiksek Haizla Biyolojik Metodlar
Derin Kuyu 99.7 300
Aktif Gamur 98-99 100
Alkol Destabilizasyonu 75 165
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2.3.2. Aritma Konusunda Yapilmig Diger Galismalar

Yikana sularinin aritilmasi konusunda uzun sUreden beri arasg-
tirmaolar sUrdurtlmektedir. Bu galigmalar incelendiginde,.atiksuda
emUlsiyon halinde bulunan yaglarin stabilitesinin bozularak serbest
hale getirilmesi igin basta inorganik pihtilagtiraicilarin kullanilda-
g1 kimyasal yumaklagtirma islemleri olmak Uzere asadidaki diger arit-

ma metodlarinin arastirildi§i gsrulmektedir.

Kimyasal Aritma

frorganik pihtilastiricalar

Inorganik pohtilagtirici ve polielektrolit

Alkol ile emiUlsiyonun kirilmasa

Kimyasal madde ildveli yUzdUrme

Biyolojik Aritma
lleri Aratma
- Santrifuj ve ultrafiltrasyon tekniginin kullanilmasi

- Kimyasal madde ildveli santrifuj veya ultrafiltrasyon

1949'da Colburn[29]ve McCarthy[30], 1955'de Fong ve Lundgren[31],
1957'de Crowley[32], 1964'de Franklin ve arkadaglari[33], 1970'de
Harker[34] , 1977'de Christoe[35], 1978'de McCrocken ve Chaikin[36]
198l 'de Christoe ve Anderson[37] yapti&i galigmalarda 2 ve 3 deger-
1ikli inorganik pihtilastiricilardan CaCl,, FeSO,, FeCl, ve Alz(SO4)3
1 kullarmaglardir. Arastirmacilar, bu tur pihtilastiraicilarla yapilan
galismalarda meydana gelen ¢amurlarin bertarafinin zor oldugunu ve
bu yontemlerin kullcnilmasiyla geri kazanilan ya§in da dustk kalitede

oldugunu belirtmislerdir.

Fong ve Lundgren[3l] asitle emUlsiyon kirma metodu ile pH 3-4
civarinda yaptiklari g¢olismada, sisteme bentonit ildvesinin yaggider-
me verimini crttlrdlglﬁl bulmuslardir. Asit ve bentonit kullanilarak
% 96'ya kadar yUkselen ya§ giderme verimi elde edilmesine karsilak
sadece asit ile % é7 verim elde edilmigtir. Ayna sekilde asit ve
bentonit ile % 60 KOl giderme verimi elde edildidi holde, sadece asit
ile verim % 33 olmustur. Gerekli bentonit miktarinin, atiksuyun
yad ve lanolin muhtevasina bagli olmakla beraber % 0.1-0.5 arasinda

degistigi belirtilmistir.
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Crowley[32], noniyonik deterjan ile yikamaodon ortoya gikan
otaksularan aritilmasi igin alum kullanmistair. (okeltmeden gikan
suyun pH 7 civarino ndtralize edilmesi ile % 90 BO! giderme verimi
elde edilmigtir. Bu prosesin, pH ayori yopilarok, scbun-soda yikama-

don ¢ikan atiksulara do uvygulonabilecedi belirtilmisgtir.

Christoe[ 35], inorgonik kimyasal moddelerden FeCl3.6H20, FeSO,,
FeSO4.7H20, A12(504)3.16H20, CoCl2 ve'HZSO4'i laboratuvarda yaptaga
deneylerde kullammigtir. KO! giderme verimini esas alorak yoptiga
deneylerde en iyisonucun pH 5'de alum ile elde edildigini gbstermigtir.
Kullanilan kimyoscl moddelerin yapisinda bulunan anyonlarin etkisini
arostarmok gaoyesiyle yaptigi deneylerde AlC13, Alz(SQ4)3.16H20 ve
Al(NO3)3.9H20 maddelerini, Al konsantrasyonu hepsinde ayni olacak
sekilde kullarmig ve anyonun tipinin kimyasal aritmayi fozlo etkile-
medigini gtstermistir ($ekil 2-4). Arostirmoci, ayraica yikama suyunun
aritilmasinda sicokligan etkisini arastirmag, 20-90°C orasanda yaptiga
deneylerde yogin erime sicokliginin (ydklc§1k 40°C) ustundeki sicak-
laklarda kirletici giderme veriminin belirgin bir bigimde azaldigaini
tesbit etmigtir (Sekil 2-5).

Ayni arastirmoci, yumoklagtirmoda kullanilan kimyosal modde
dozajimin arttirilmasiyle gamurun suyunun climmasinin koloylastagina,
ancak bu durumda gamur hoominin de orttigini belirtmigtir.

8
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= = o]
T * AL (00),150,0 £ e \
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Sekil 2-4. Yikoma Sularinan Farkly  $ekil 2-5. Yikema Sulcrainin
Al Tuzlara ile Araitilmo- Alurla Aratilmosindo
sinda Al Konsantrasyonunun Sicoklagan Etkisi[35”
Etkisi{35] ’
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Mozes yaptigi galigmalarda gogunlukla kimyasal maddelerin
kullanildigi aritma iglemlerinden yararlarmagtir. Mozes bu galigma-
larinda magnezyumca zengin "bitterns” adi verilen sivilari kullanarak
atiksudaki yaglarin destabilizasyonunu gergeklestirmistir[38, 37].
Ayrica Turpie ile birlikte, aritma sonrasi gikan gamurun suyunun

deniz suyu ile alinabilmesini aragtirmaigtair[40].

Mozes, deniz suyunun yikamo sularindoki yadlara serbest hale
gecirerek, % 95'den fazla ya§ giderimine sebep olmasinda basglica et-
kinin bilegiminde bulunan NoCl, MgCl2 ve MgSO4 tuzlarindan ileri
geldigini ve bunlarin yod giderimine nisbi etkisinin % 92-95 civarinda
oldugunu belirtmistir[41].

tnorganik pihtilastiricilarain, yun yikema atiksularinin araita-
minda verimli olmasina karsilik bazi mahzurlarinin olmasi, &zellikle
sentetik polielektrolitler basta olmak Uzere dider pahtilagtiricila-
ran ve aritma tekniklerinin doha kapsamli olarck aragtirilmasina

sebep olmustur.

Son yillarda endUstriyel atiksu aratiminda sentetik yumacklag-
tiricilarin kullanimi artmistir. Bunlar, yuksek molektler adirlikli
polimerlerdir. Dusuk konsantrasyonlarda dahi atik sudaki kolleidal
maddeler arasinda ktpru gibi hareket ederek, bunlarin bir araya top-
larmasina ve gtkelmesine yol agarlar. Meydana gelen gamur hacminin
diger metodlara gtre doha az olmasi, gamur uzaklastirma iglemini

kolaylagtirar.

Christoe ve arkadaglaranin 1976'da yaptidi aragtirmada[42 ],
50 mg/l katyonik polielektrolit ile 2000 mg/l alum birlikte kullona-
larak pH 5'de % 65 yag, % 83 AKM, pH é'da % 60 yay, % 75 AKM giderme
verimi elde edilmistir. Bu galismada, yumaklastirma oda sicoklaigan-
da gergeklestirilmistir. Bekletme suresi 15-20 dak. alinmigtar.
Alum gamurunu isitmanin, haeminin azalmasina yol agtifa veya baska
bir ifadeyle ¢okelme hizi ve ¢anur haaminin artan sicaklik ile

iyilestigi gozlermistir.

Mozes[43 ], 1977'de yapti§ar aragtirmada bir yun yikama tesisin-

den aldigar iki farkla numunede ldboratuvar oslgeginde alum ve
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polielektrolit kullanarak yumaklastirma deneyleri yapmigtir. Bu
galismada, alum 0-3000 mg/l, polielektrolitler 0-50 mg/l konsantras-
yonlari arasinda denemigtir. Polielektrolit olarak, ikisi de poliak-
rilomid tipi olan anyonik ve katyonik polielektrolit kullanilmigtar.
Bu galigmada, alumla yapilan deneylerde orijinal pH civarinda (pH=8)
elde edilen verimlerin her iki numune iqiﬁ totmin edici olmadagi ve
yad giderme veriminin en fazla % 29'a kadar giktigr gorUlmusttr. pH
5'de yapilan deneylerde ise numunelerden birinde % 89-96, digerinde
% 58-69 yag giderme verimi elde edilmigtir. Ayni galismada, polielek-
trolitlerle yapilan deneylerde, anyonik polielektrolit konsantrasyonu
ile ya§ gidermenin lineer olarak azaldiga (% 73-15), katyonik poli-
elektrolit konsantrasyonu ile % 50 den 80'e arttigi gérulmustur.
pH 5'de 3000 mg/l alum ve 50 mg/l polielektrolit ile yapilan bir deney-
de ise anyonik ve katyonik polielektrolitler igin sirasiyla % 94 ve

% 97 ya§ giderme verimleri elde edilmigtir.

Mclachlan, Smith ve Webb[44] 1980'de 200'den fazla ticari marka
polielektroliti, yUn ylkdno atiksularinin aritilmasinda kullommiglor
ve bunlardan sadece katyonik ve noniyonik poliakrilamidlerden olusan
kUgUk bir polielektrolit grubunun 5-10 mg/l konsantrasyonlarda atik-

suda yumak meydana getirdiklerini bulmuslardair.

Polielektrolitlerin, aritmada mUnferit olarak kullanimi ile
ilgili arasgtirmalari inceleyen Mclachlan[44)] bunlarin ya§ ve AKM gider-
me veriminin son derecede onun &zelligine bagli oldugurnu ortaya koymug-
tur. Goruntuste, benzer yuklU tuUrlerden olustugu halde katyonik ve
noniyonik polielektrolitlerin birgogunun yumaklasmaya sebep olma &zel-
liklerinin, ¢&zeltide meydana gelen polimer yapisi ile ilgili eldugu
ortaya gikmaktadir. Molekiler adirligi daha buyUk olan polimerler
yag ve AKM gidermede daha etkilidirler.

Mozes ve Turpie [45], polielektrolitlerin farkli pH'larda etki-
sini aragtarmak amacayla bir galisma yapmislardir. Bu galigmada
yikama atiksularima dnce dlumla 6n isleme tabi tutmuslar, doha sonra
0-10 mg/l arasinda degisen konsantrosyonlarda anyonik, katyonik ve
noniyonik polielektrolit kotarak pH 5-8 arasinda gesitli deneyler
yopmiglardir, Maksimum yad gidermenin pH 5'de meydana geldigini ve

yumaklagma verimlerinin 5-8 arasanda  azalan pH ile, 0-10 mgii
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arasinda ortan polielektrolit konsantrasyonu ile arttigrni tesbit

etmislerdir.

McCracken ve Chaikin [36] , yikama atik sularini pH 3'de 10-15
dakika 90-100°C'a 1sitmak suretiyle, emylsiyon durumundan kararsiz
duruma gegmis yoglarin daoha iyi bir sekilde giderildigini belirtmig-
lerdir. Isitmadan sonra 1si dedistiricilerden gegirilerek segutulan
otaiksular gtkeltme tankina verilmis, g¢tkelmenin daha iyi olmasi igin
katyonik polielektrolit kullanilmistir. GCtkeltme tankandan gikan
gamurlar, yodunlastiriciya verilmistir. Bu proses ile AKM igin % 100,
ya§ igin % 97, KOt igin % 80-90 civarinda giderme verimleri elde edil-

mistir.

YUksek sicaklikta elde edilen bu neticeler Christoe [35] nun,
sicakligin ortmasiyla aritma veriminin dustugu seklindeki sonucuna -
ters dusmektedir. Ancak, McCracken asitle, Christoe ise alumla galig-

maistar.

Alkol ile destabilizasyon prosesinde Fong ve arkadaslari ¢szUcU
olarak % 3-7 oraninda n-butanol kullemmislardir. Velenta ve Koubik
ise % 1,5-2,5 oraninda n-heksanol kullonarak, destabilizasyonu gergek-

legtirmiglerdir[5].

Alkol ile destabilizasyonda elde edilen gazlar ayri ayri dis-

tilasyon iglemine tabi tutularak g&zuctler tekrar geri kazanilmaktadar.

Mclochlan ve arkadaslari[ 3'], polielektrolit ile birlikte %4-5
oraninda n-pentanol kullanarak yun yikama ataksularinda yag-su emilsi-
yonunu kirmaya galagmislardir. Bu sekilde yapilan islemden sonra
serbest hale gegen ya§ ve kirin hizli bir bigimde sudan ayrilmasini
saglamiglardir. Daha sonra yad kolloidal kirden ayrilmis ve bu iki
faz ile birlikte temizlermis olan sivi faz, n-pentanol'uUn geri kaza-
nilmasa igin buhar siyiricidan gegirilmigtir. Bu islemler sonucu atik-
sudan ya§ giderme verimi % 85-95, BOl giderme verimi % 50-75 olarak

bulurmustur.

Anderson [46], Lanolinin geri kazanilmasi igin yUzdurme islemi-

nin kullanilmasini teklif etmistir. Kullanilan &zel tip yUzdUrme
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hUcreleri ile lanolinin % 40'a geri kazanilmagtar. Yikamada agira
miktarlarda sabun kullanilmasi, verimi bUyUk slgude azaltmigtar.
Laboratuar deneylerinde, sabun muhtevasi % 0.05'den 0.4'e giktiga
zaman lanolin geri kazonma verimi % 55'den 15'e dusmustiUr. Buna
kargilik, sicak yikama sularinin galkalarmdsi veya karistiralmasa
geri kazarma verimini fazla de§istirmemistir. Asairi miktarlarda
sabun ihtiva eden sulara % 0.1 oraninda kalsiyum klorUr ilévesi ile

geri kazorma verimi % 27'den % 40'a yUkselmistir.

Hatch ve arkadaglarinin yaptigi bir galigmada [28], yUn yakama
atiksulari, asitle emUlsiyon karma isleminden gegirilerek yagin
buyUk bir kismi alindiktan sonra nstralizasyonu taokiben, biyolojik
aritmaya tabi tutulmuslardir. Biyolojik aritma, havalandirma tanka
ve ¢bkelme tankindon ibarettir. Ayrica, stabilizasyon havuzunun
olmasi ve olmamasi hali, sicak ve soduk hava sartlari igin oyri ayri
incelenmigtir. Stabilizasyon havuzu olmamasi halinde sicok hava
sartlorinda % 84 BOl, % 56 KOl giderme verimine karsilik, soguk hava
sartlaranda % 92 BOl, % 64 KOl giderme verimi elde edilmjstir. Sta-
bilizasyon havuzu olmasa halinde ise giderme verimleri sicak ve soguk
hava sartlari igin sirasiyla % 91 BOl, % 80 KO ve % 92 BOi, % 76 KOi

olarak bulurmusgtur.

McCracken, Simmul ve Ranasinghe, yUn yikama sularinin biyolojik
aratilmasi Uzerine bir galigma yapmislardir[47]. Laboratuar 8lgegin-
de 4 kademeli bir hovalandirma taonkinda yapilan &n denemelerde, bir
evsel atiksu tesisinden alanan oktif gamurdoki canli organizma Uretim
hizinin, yikama suyunun sisteme verilmesinden sonra dnemli derecede
degigmedigi gorulmUstur. Bu qdll;modo, yUn yikama-karbonizleme ve
tops yapilon bir fabrikadan gikan atiksularin aktif ¢amur metoduyla
aritilmasindo optimum galisma sartlarani belirlemek igin 6 kademeli
bir fermentasyon kolonu 1 yil suUreyle galistirilmstir., BOl degeri
ortalana 205 mg/l'ye, askida kati madde % 82 giderme verimiyle
269 mg/l'ye, yag % 80 gidermeyle 300 mg/l'ye kadar duslrUlmUgtur.
Atiksularin 1 gunluk kapasitesi olan bir depolama tankinda bekletil-
mesi ile meydana gelen tabii ancerobik faaliyetin, daha sonra yapila-
cak aerobik aritmaya snemli slgude yararli oldugu da bu galismada
belirtilmektedir. |
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Yun yikana atiksularinin biyolojik-olarak aritilmasi Uzerine
Chao ve Yang'in yaptiga galismoda oksidasyon havuzu kullanilmigtair
[48]. Gokeltmeden g¢ikan gamurlar gamur glUrUtme igleminden sonra

vzaklagtirilmagtar.

Diger bir galismada[49 ] ise,yogun kirlilikteki yikama atiksula-
rini yaklasik 100 metre derinliginde agilan kuyulardao toplayip igeri-
sinden hava gegirerek oksijen transferinin arttirilmasi ile biyolojik
aritma esasina dayanan bir sistem incelemmistir. Yatirim masrafi yuk-
sek olan bu sistemde igletme masrafi dusUk olup baslica giderleri
elektrik enerjisi olusturmaktadir. Ariatma sonunda meydana gelen ga-
murlarin arada bir g¢ekilerek vzaklagtirilmasi isletme masraflarini

arttirmigtar.

Son yillardo gelistirilen ultrafiltrasyon prosesinde; yag ve
kir, membranlarin bir tarafinda, lanolin tuzlari ve deterjon gibi ¢&-
zUrmUs maddeler de diger tarofta tutulmaktadir. C&zUrmUs maddeleri
ihtiva eden kaisim tekrar yikamaya verilebilmektedir. Son yapilan
aragtirmalar daha gok yeni membranlarin geligtirilmesi Uzerinde yodun-

lagmaktadar.

McCracken, Samson ve Chaikin[50 ], paralel halde iki santrifuj
kullanarak yUn yikama otiksularinicaritmaya ve tekrar yikama teknele-

rinde kullanima vermeye galismislardair.

Mozes [51] , pilot &lgekli bir ultrafiltrasyon tesisi kullanarak,
dsrt farkli tip yikama suyunun maksimum 50°C isletme sicakliginda

aritalmasi ile % 92-99.5 ya§ giderme verimi elde etmistir.

‘Mozes ve Turpie [52 ] yaptiklari bir golismada &nce santrifyj
prosesini, daha sonra deniz suyu ile yumaklastirma islemini kullanarak
su ve ganur fazinda yad giderme verimlerinin sarasiyla % 50 ve % 80
civarainda oldugunu bulmuslardir. Bu galisma moher yikama atiksularin-

da gergeklestirilmistir.

Mozes [53] , yaptig:r diger bir galismoda, laborotuar santrifuju
kullanarak, santriftjlemeden tnce MgCl2 ildvesi ile yay§ giderme veri-

minin arttidini tesbit etmigtir.
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Hoare ve Radford[54] alkol ildvesi ve santrifujleme iglemi ile
meydana gelen destabilizasyonu incelemislerdir. Alkol ildvesinden
sonra santrifujlemenin, yalniz basina santriftjlemeden daha iyi sonug

verdigini bulmuslardar.
2.3.3. Yikama Sularindan Yagin Geri Kazanilmasi ile Ilgili Galigmalar

Yikana isleminin konvensiyonel metodlarla yopildiga prosesler-
den ortaya gikan atiksularin aritilmasinda geri kazanilabilen yun
yaginin miktara % 50'yi gegmemektedir[55]. Suyun daha az kullanildiga
yUn yikama prosesinde (Lo-flo yUn yikama iglemi ismi verilmektedir)
ise yUn yaginin geri kazanilmasi genellikle % 70'i gegmekte, hatta
bazi durumlarda % 90'1 bulmoktadar. Konvansiyonel yikamo sistemlerin-
de, yaodin dustk oranlarda geri kazanilmasinin sebebi olarak yagin
oksitlenmesi gosterilmektedir. Geri kazanilan ya§ ile oksitlermemis
ya§ arasindaki ve geri kazanilamayan ya§ ile oksitlermis ya§ arasinda-
ki etkilesimler Anderson ve McCracken ile Chaikin[4] tarafindon yapai-
lan galigmalarda agaklammagtir. Yun elyafin d§ taraflaraina dogru
gitmeye edilimi olan oksitlermis ya§in, oksitlemmemis yagdan daha
yUksek yUzeysel aktiviteye sahip oldugunu belirten Anderson, bu yagin,
kir, proteinli ve ampifilik madde ve su ile kuvvetli bir sekilde
etkilendigini ifade etmektedir. Lo-flo yikama prosesinde ya§ geri ka-
zarmma veriminin fozla olmasi, yikama teknelerine su girisini azalta-
rak elde edilen yuksek konsantrasyonda ¢tzUnmts kati moddelerin yika-
ma sivisini destabilize etmesinden (bu olay konsantrasyon destabili-
zasyonu geklinde isimlendirilmektedir) dolayidir. Lo-flo prosesinde
farkli yun tiplerinin yikammasi konulari halen incelermmekte ve elde

edilen sonuglar yayinlarmaktadair[56, 57].

Alkali yikamalar sirasinda yUn yodindaki serbest yad asitleri
sabunlastigindan, bu yikama sularindan elde edilen yUn yoglari gok
az serbest ya§ asidi ihtiva etmeleri ve doha beyaz olmalara bakimin-
dan UstUn niteliktedirler. Fakat, diger taroftan yikama sirasinda
olusan dogal sabunun da etkisiyle yikama suyundaki su-ya§ emUlsiyonu
daha kararli oldugundan , alkali yikama sulorindan santriftjleme meto-
duyla ancak % 20-40 verimle yUn yadi kazanilabilmektedir. Halbuki,
ndtr yikama sularinda bu oran % 35-60'a gikmaktadir. Sulu ortamda
yikama yerine organik g¢tzlcUlerle yapilan temizlemelerde ise yUn yadi
kazarma verimi % 70-80'e kadar ¢ikmaktadir[8].



BOLUM 3
KOLLOIDAL HALDEKI KIRLETICILERIN GIDERILME
ESASLARI VE KARISTIRMA KINET1GH

3.1. KOLLOIDAL §ISTEMLERDE KARSILASILAN PARTIKULLERIN OZELLIKLER?

Bir su numunesi igerisindeki kati maddeler, buyukluklerine gt-
re farkli sekilde isimlendirilir; a-MolekUler maddeler : molekil veya
iyon buyuklugunde ( <0.001 ym) kati tanecikler, b-Kolloidal maddeler:
gaplari 0,001-1.0 ym crasinda olan kata tanecikler, c-aski halindeki
maddeler : gaplari 1 ym'den bUyUk kata maddeler[58, 59, 60].

Kolloidal maddeler, siva ortaom igerisinde kendi halinde g¢oke-
meyerek asili halde kalirlar. Bunlarin ¢oktUrUlerek ortamdan gideril-
mesi su ve atiksu aritimi agisindan onemli bir konudur. Bu kati madde-
lerin kendi halinde gtkmemesi gesitli arastirmacilar tarafindan gift

tabaka teorisiyle agiklarmaktadar[é1].

Kolloidal maddeler, bulunduklaora sivi ortom igerisinde bir
elektrik yukune sahiptir. Bu durum, kolloidal maddelerin yapalaranda-
ki bazi iyonlarain sava igindeki iyonlarla yer degistirmesinden veya
genellikle taobii sulardaki hidrofobik taneciklerde oldugu gibi, su
ig¢inden tzellikle hidroksit iyonlarainin adsorblarmasindan ileri gel-
mektedir[62].

Sivi ortam iginde, tanecigin tasidigi elektrik yukUne zat iga-
retli iyonlar, tanecik gevresinde birikerek sabit bir tabaka, bunun
gevresinde de yine zit yUklU iyonlar ikinci bir tabaka meydana geti-
rirler. Bu ikinci tabaka su molekullerinin akiskan ve termal hare-
ketlerinden dolayi su igine dodru yayilir. Sabit tabakaya “Stern
tabokas1", ikinci tabakaya ise "difuz tabakasi" veya Gouy-Chapman
tabakas1 denilmektedir[62]. Sekil 3-1'de kolloidal bir tanecidin gev-
resinde bulunan ¢ift tabaka sematik olarok gosterilmigtir(59].
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Stern
tabaka

—¥

Kesme
dizlemi
Difuz tabaka

Sekil 3-1. Folloidal bir Danecik Etrafindaki Cift Tabakada Ytk Dagalima
59] |

Kolloidal danecik etrafinda meydana gelen ¢ift tabakanin dane-
ciklerin birlesmesini engelledigi ve kolloidal maddelerin stabilitesi-
ni sa§ladigs anlagilmigtir[é3, 64]. Bozdogan[é5], yaptigr galismada

gift toboka teorisini daha genis bir sekilde ele almigtar.
3.2. KOLLOIDLERIN STABIL1ZASYONU

Kolloidlerin stabilitesi elektrik yukleri ile ilgilidir. Bu
konuya Verwey ve Overbeek teorik bir agiklama getirmislerdir[él]. Van
Olphen tarafindan bu teori biraz doha gelistirilmis, Stumm ve Morgan
ise stabilite ile ilgili ifadelere yUklerin etkisini de ildve ederek

birgok snemli olaya tatbik etmislerdir[é6].

Bu teoriye gore, kolloidlerin stabilitesi gekme kuvvetleri (Van
der Waals kuvvetleri) ile itme kuvvetleri (elektriksel ¢ift tabaka
kuvvetleri) arasindaki dengeye baglaidir[é7].

Cekme ve itme kuvvetlerinin etkisi, en iyi potensiyel enerji
seklinde ifade edilir. $ekil 3-2.a'da yumoklagmanin olmadiga bir sis-
teme ait potansiyel enerji diyogramlari géruUlmektedir. III no.lu egri

cekme ve itme kuvvetlerinin toplamini g&stermektedir. Burada maksimum
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bir-noktanan bulurmasi partiktllerin birbirine yaklagmasini dnleyen
bir enerji engelinin oldugunu gésterir[é67]. C&zeltinin iyonik glcu-
nUn orttirilmasi, enerji engelinin ortadan kaldirilmasini soglar($ekil
3-2.b)[59]. Gekme ve itme olayinda potansiyel fonksiyon igin genel

bir ifade

v = A(r)"¢ + B(r)12

~-12

gekme enerjisini, B(r) itme enerjisini,

seklindedir. Burada A(r)_6

r mesafeyi gostermektedir.

itme
Itme kuvvetleri
v
1
d Cekme kuvvetleri
Gekme

Sekil 3-2. Potansiyel Enerji Egrileri, a) Stobil Halde Partikiller,
b) Yumaklagmis Partikuller.

Gozeltide buytk boyutlu (> 0,1 ym) partikiller ve noniyonik
deterjan bulummasi halinde potansiyel enerji egrisinde ikinci derece
bir minimum meydana gelir ($ekil 3-3). Bu minimum noktanin yeteri
kadar dUsik olmasi halinde, zayif bir yumoklogma meydana gelir. Bu
yumaklasma sekli, kolloidlerin reolojik &zelliklerinde ve emilsiyon-

larin stabilitesinde dnemli olmakla birlikte, ©n aritma proseslerinde
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fazla &nem tagimayabilir[é7].

Sekil 3-3. lkinci Derece Minimumu Gosteren Potansiyel Enerji Egrisi

Partikul yUzeyinden uzakligin bir fonksiyonu olarak, ¢ift ta-
bakanin difuz kisminda potansiyeldeki azalma, asagidaki denklemle
ifade edilir[é8].

b= (3-2)

2 1/2

Burada K = (2e anz/ekT) dir. Bu formulde,
e = Elektron yuky (coulomb)
2nz2= Cozeltinin iyonik yuku

Birim hacimde iyon sayisi (l/m3)

n=
z = Degerlik

¢ = Dielektrik sabiti (coulomb/voltmetre)
K = Boltzmann sabiti (joule/°K)

T= Mptlok s1caklik

x = Mesafe
3.3. KOLLOIDLERIN DESTABILIZASYONU

Destabilizasyonda elektrik yukleri nétralize edilir veya azal-

talir. Bu sayede partikUllerin, birlesmek Uzere birbirlerine
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yaklasmas: saglanmis olur.

Kolloidlerin destabilizasyonunun agiklarmasinda dért farkla
teoriden yararlanilmaktadar[59, 63, 67].

Gift tabakanin sikaigtirilmasi : Kolloidal maddeler ihtiva eden
gézeltiye zit yUklU iyonlarain ildve edilmesiyle partiktl etrafindaki
¢ift tabaka sikigir. Bu durumda danecikler arasindaki itme etkisi
azalarak destabilizasyon meydana gelir. lyonik siddet, iyonik yukun
karesi ile degistiginden, destabilizasyonu gergeklestirmek igin gerek-

3+,

li tuz konsantrasyonu Na' 'dan A1**'q dogru artan katyon yUkleri ile

azalar.

YUk nstralizasyonu : Bu olayda etkili mekanizma, g¢&zeltiye
ilave edilen zat yUklu iyonlarin, stern tabakasi igindeki kolleoide bag-
larmasy  ve kayma duzlemi daigindoki etkili yukun azaltilmasidar. -
Difuz tabokada yuk dogilimaini degistiren ¢ift tabakanin sikistiralme-
sina kiyasla, yUk ndtralizasyonu kolloid etrafinda tek bir tabakada
etki gosterir. Yuk nttralizasyonu, atik suya asiri pihtilastirica

ilavelerinde yUku tersine gevirebilir.

KoprU olusturma : Atiksu aritmasinda destabilizatdr olarak
organik polimerlerin kullanilmasi artmoktadir. Polimerler, kolloid-
lerle etkilesebilen ve adsorblanabilen zincirleri boyunca birgok ak-
tif grup ihtiva ederler. 1deal olarak, kolloidler polimer zinciri
etrafinda birgok gruplara tutunurlar. Bu durumda, destabilizasyon
olayi, kolloidal partikiller arasinda olusan kdprilerden dolayi par-
tikUl hareketinin yavaslanasi ile meydana gelir. Asira 8lgUde poli-

mer ildve edildigi zaman restabilizasyon meydana gelebilir.

Ag igine alma (entrapment) : Gozeltiye iléve edilen pihtilas-
taricilardan meydana gelen metal hidroksit veya metal karbonatlar
hizla gtkerken, kolloidleri de a§ gibi sararak stUrUklerler. Bu yUz-
den, bu olay gogunlukla "sweep-floc" (yumak stUplUrlcl) bir mekanizma

olarak ifade edilir.
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3.4. STABILIZASYON VE DESTABILIZASYONA TESIR EDEN FAKTORLER

Destabilizasyon olayinda pH, partikul madde konsantrasyonu,
suyun kimyasal bilesimi, pihtilastirici maddenin cinsi, sicaklik ve
karistirmo giddeti etkili olmoktadir[é?, 70]. Bu foktsrlere bagla
olarak optimum pahtilastirica dozu da degisir. Sularda ¢ozUrnmlsg
olarak bulunan tuzlar da, destobilizasyon olayinda nemli bir rol
oynarlar . (&zUrmUs maddeler, destabilizasyon sonucu meydana gelen
pihtilagmanain pH aralagini, yumaklasma sUresini ve optimum pihtilas-
tirica dozunu degdistirirler[58]. SOi— iyonlari, alum ile yapilan
pihtilastirmada pH araliini genisletmekte ve restabilizasyon etkisi-
ni azaltmaktadar(7l, 72]

YUn yikana atiksularinda emUlsiyon halde bulunan kolloidlerin
destabilizasyonunda bilhassa H+, Al3+, Fe3+
litler etkilidir. EmUlsiyonlar negatif yuUklu olduklaraindan yukler

ndtralize olur ve pihtilagma meydana gelir[é9]. EmUlsiyonlarin desta-

ve katyonik polielektro-

bilizasyonu igleminde, kimyasal maddeden fazla kullanilmasi gerektigi
durunlarda, kimyasal maddenin ildve edilme araligi da optimum dozaj
ile birlikte oldukga dnemlidir. Yun yikomo atiksularinin destabili-
zasyonunda etkili pH aralidinin, sadece asit kullanilmasi halinde

2 116 3 [31, 36, 49,],alum kullanilmasi halinde ise 5-6 oldugu belir-
tilmektedir[35, 43]. Alumun pH 5-6 araliginda etkili olmasi, bu pH'da
doha bUyUk pozitif yuUklu hidroksopolimerler meydana gelmesi ve nega-
tif yUklu kolloidlerin daha iyi nétralize edilmeleri ile agiklanabi-
1ir(731].

YUn yikana atiksularinda, stabilite ve destabiliteyi etkileyen
birgok faktor vardir. Atiksuda emUlsiyon haldeki yaglarin nstr pH
civarinda stabil halde kalmasi, emUlsiyonlar Uzerindeki negatif yUk-
lerin birbirlerini itmesi ve partikillerin biraraya gelememeleri

seklinde ogiklanabilir.

Anderson ve Christoe, yikama sularindaoki emtilsiyonun stabili-
tesinde gegitli maddelerin etkilerini genis bir bigimde incelemisler-
dir[55, 74].
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Atiksuda bulunan deterjan, yikama yardimeci maddesi (sodyum
karbonat, sodyum sulfat), lanolin ve diger ¢&zUmmUs tuzlar da atik-
suyun stabilitesini etkilemektedir{15, 75]. Ayrica, deterjanlarin
stabiliteyi arttirmok bokimindan ayri bir neme sahip oldugu bulurmug-
tur[15]. Diger maddelerin etkileri Sekil 3-4'de gdsterilmistir.

100 -

Sodyum
Sulfat

Lanolin

Sodyum
Karbonat

g

Ya§ Giderme Verimi, %

i | 1

1 2 3

Konsantrasyon, %

o

Sekil 3-4, Destabilizasyonda Qesgitli Maddelerin Etkisi

Deter jan yardimeci maddesi kulloﬁllmcdon, sadece deterjan ile
yaopilan bir yikamada, lonolinin stabiliteye etkisi dusUk konsantras-
yonlarda azalmis ve yo§ geri kazarma verimi dusmustur. Yuksek lano-
lin konsantrasyonlarinda ise destabilizasyon meydana gelebilir ve yag
geri kazarma verimi bUyUk 8lgUde artabilir. Deterjan yardimci madde-
si olarak soda kullanildig:r zaman, g¢ok kuvvetli bir stabilizasyon
meydana gelir. Bu durumda destabilizasyonu gergeklestirmek igin
daha yuksek elektrolit konsantrasyonlara gerekli olur. Yikamada
sodyum sUlfat kullanilmasi halinde ise destabilizasyon doha hazli bir
sekilde gergeklestirilir.

Destabilizasyon olayi, atiksuyun pH'indan da buyUk slgude
etkilenir. Yuksek pH'li yikama sulari, dustk pH'li sulardan genellikle
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doha stabildir. Atiksuda yeteri kadar ytksek elektrolit konsantras-~
yonlari bulunursa, yuksek pH'da dohi destabilizasyon meydana gelir.
(Sekil 3-5 ve 3-6). Sekil 3-6'da sodyum karbonat ile yapalan her iki
deneyde pH hemen hemen aynidar. A noktasinda % 1 sodyum karbonat veya

lonolin ildvesinin destabilizasyona sebep oldugu gorulmektedir.

100 -
-
E
u 50F
O
>
3]
g
3
.d
O
Be)
o
0 I i 2
4 S 12
pH

Sekil 3-5. Destabilizasyonda pH'in Etkisi

100 t
% 1.7 Sodyum Karbonat

pH 10.3

% 0.7 Sodyum karbonat

3¢ pH 9.8

-~ 50

E

oA

| 5]

(]

>

)

E

)

©

o

53) O 1 1 A
A 4 8 12

Lanolin g/l

Sekil 3-é. Lanolin Konsantrasyonuna Bagli Olarak iki Ayri Sodyum
Karbonat Konsantrasyonunda Ya§ Giderme Verimi
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Yun yodinin kalitesinin de, meydana gelen emUlsiyonun stabili-
tesini etkileyecedi tahmin edilmektedir[55]. Buna gére dustk oksidas-
yon derecesine sahip ve serbest asiti olan iyi kaliteli bir yagin
meydana getirdigi emulsiyon, daha fazla serbest asit muhtevasina sa-
hip ve daoha fazla oksitlermis bir yo§in meydana getirdigi emUlsiyondan
daha az stabildir. Dolayisiyla, yagain kalitesi arttikga, emUlsiyonun
destabilize olma egilimi de artar($ekil 3-7).

100 L BP Lanolin (2)

Solvent yagr A (17)

Ya§ Giderme Verimi , %
8

Solvent yagar B (32)
1 i 1

1 2 3

Nozcrh (%)

Sekil 3-7. Yun Yadi EmUlsiyonunun Stabilitesinde YUn Yagi Kalitesinin
Et?isi (Asit Degerleri Parantez lgerisinde Gosterilmistir)
{55].

Lanolin, yuUnun kendisi igin etkili bir yikama maddesi oldugun-
dan ana yikana maddesi noniyonik bir deterjan olsa dohi emUlsiyon
stabilitesi Uzerine etkisi gdzden uzak tutulamaz. Lanolin konsantras-
yonu arttikga, emUlsiyonun destabilize olmasinda ytUksek pH degerleri-
nin (>9) iyi sonug vermedigi, dusUk pH degerlerinde ise (<8) destabi-
litenin de arttigs gszlemmisgtir. Dolayisiyla emUlsiyonun stabilitesi
pH'a ve muhtemelen lanolinin organik tuzlarainin iyonizasyon derecesine

bogladar.

Atiksudaoki yoglorin destabilizasyonu igin gerekli elektrolit

miktari yagin kalitesine, lanolin gibi diger ¢&zUrmUs halde bulunan
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maddelerin tip ve konsantrasyonuna ve yikama sivasinin pH'na bagladir
[55,74]. Destabilizasyon sonucu meydana gelen gamur hacmine, su ile
gbzUnebilen tUrdeki lanolin gibi maddelerin fozla etkisi yoktur.
Anderson ve Christoe'nun yaptigi galismolardan bulunan sonuglar da
¢6zUrmUs madde konsantrasyonu ile gamur haani arasinda bir bagantinin
olmadigini gdstermistir(74]. Bu yUzden, yikama sistemlerinden yogun
kirlilikte gikan atiksularda bulunan askida kati maddelerin gamur faza

seklinde giderilmesinde zorluk gekilebilir.

Lanolin konsantrasyonunun ayni kalmasi halinde, atiksuda AKM
konsantrasyonunun orfm051, yagin ¢amur fazainda doha fazla olmasina
sebep olur. Bu olay, ya§ ve kir arasinda kompleks olusmasi ve meydana
gelén partikullerin sivi fazdan daha adir olmasi sebebiyle gokeldikleri
seklinde agiklanir(74].

3.5. KARISTIRMA KINET1GH

Kimyasal aritma islemlerinden pihtilastirma-yumaklostirma meto-
dunun klasik uygularma sekli hizli karistirma, yavas karigtirma ve
gokeltmeden ibarettir. Genellikle emUlsiyon halde maddelerin bulun-
madigas atiksulora bu iglem tatbik edilir. Bu uygulamada karigtirma
ile ilgili olarak gBzénUne alinan parametre, atiksuya verilen enerji-
yi ifade eden hiz gradyani (G) ve karistirma tanklarindoki bekletme
stresi (t) nin garpimi olan G.t boyutsuz birimidir. Hiz gradyani,

G hizli karastirmada 100-1000 s—l, yavas karistirmada ise 10-100 s~
mertebesindedir. Karaistirma sUresi, t ise hizli karigtirmada 1-5

dokika, yavas karagtirmada 15-45 dokika arasinda degismektedir.

Serbest halde kolloidal kati madde ihtiva eden atiksulara go-
gunlukla yukaraida agiklanan islemler tatbik edilmesine ragmen, emul-
siyon halde yad ihtiva eden atiksulara uygulanan metodda genellikle
hizli ve yavas karigtirma ayni tankta ve sadece hizli karaistirma
seklinde tatbik edilmektedir. Dolayisiyla hizli karistirma vasita-
siyla emulsiyonlarin kirilarak meydana getirilen pihtilastirma ve
yumaklastirma islemi ayni havuzda gergeklestirilmektedir. Daha sonra
siyirma tankina verilerek yumaoklarin atiksudan ayrilmasi saglarmakto-

dir.
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Ya§ emUlsiyonlarinin kirilmasi ve daha sonra serbest hale gegen
yaglarin yumoklasmasi igin gerekli hiz gradyani ve karastirma sUresi
ataksuyun 8zelligine bagli olarak degisebilir. Kimyasal madde dozaji
ve koraistirma sartlari ayni olmasina ro§men, ataksudaki emUlsiyon
yapici maddelerin cins ve konsantrasyonlari gibi atiksu &zellikleri

yad giderme verimine tesir etmektedir.

Pihtilastirma-yumaklastirma isleminde kimyasal madde ildvesi
ile, kugUk portiktllerin daha bUyUk partikiuller haline gelmesi sagla-
narak daha kolay ¢okmeleri saglanir. Bu islemde snce partikullerin
destabilizasyonu doha sonra partikillerin biraraya gelerek yumaklarin
olustugu yumaklasma olaya gergeklesir. Yumaklastirma, partikuller
arasindoki g¢arpisma durumuna gére Ug sekilde meydana gelebilir.

1- Akiskanin termal enerjisinden dolayi meydana gelen Brownian hare-
ketler veya perikinetik yumaklagma, 2- Akiskano verilen ener jiden
dolayi meydana éelen hiz gradyani veya ortokinetik yumaklasma, 3- Ya-
vas gtkelen partikuller ile birlegerek buyUyen partikullerin meydana

getirdigi diferansiyel gtkelme.

Destabilizasyon olayinda yuk nétralizasyonunun gergeklesmesi
igin partikullerin gorpigmasi veya tagimmasi gerekmektedir. Yumak-
lastirma kinetigi ile ilgili olarak geligtirilen garpisma teorileri
destabilizasyon olayindaki tasirnma olaylarana da uygulanabilir. Des-
tabilizasyon ve yumaklastirma islemindeki garpismalar arasindaki ben-
zerlik Camp ve Stein'in[76] haz grodyani (G) kavraminin her iki islem-
de de kullanilmasini sodlar. Son zamanlarda Cleasby turbulans sart-
lari igin G degerinin genelligi hakkinda bazi endiseleri oldugunu
belirtmistir[77]. TurbUlansli karisamin oldugu yerlerde, partikulle-
rin ¢arpismalari ile ilgili denklemler gesitli arastirmacilar tara-
findan verilmigtir. Arastirmacilardan O'Melia, Staffman ve Turrer,
Delichatsios ve Probstein[78] ¢arpisma hizani benzer denklemlerle
ifade etmislerdir. Buna gére dl ve d2 gapindaki iki partikulun tur-

bulansli bslgede yumaklaosmasi igin garpisma hiza
= 3, 4172
Ng H(dl' dz)— Cl'n(dl)'n(dZ)'(dl+d2)'(—ffo (3-3)

dir. Burada
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n(dl)= d gapandaki partikullerin sayica konsantrasyonu

n(d2)= d, capindaki partikullerin sayica konsantrasyonu

€ = Birim hacime verilen enerji

v = Kinematik viskozite

Cl = Katsaya

dir. C, katsayisi O'Melia'nin verdigi denklemde 0.164, Staffman ve

1
Turner'in denkleminde 0.162, Delichatsios ve Probstein'in denklemin~

de ise 0.051 dir. ‘Bu denklemler hizli karistirma ile meydana getiri-
len gok kugUk girdap boyutunun (n), partikul gaplarindan daha buyuk
oldugu durumlar igin (n>dl) verilmistir. Partikullerin en kUgUk gir-
dap boyutundan buyuk oldugu durumda (n<dl) ise garpisma hizi

Nep( 91 8)=C-n(d)) (). (dyey) 3. (e 13 (3-4)
seklinde verilmistir. Buradg, Cé bir katsayi olup Delichatsios ve
Probstein tarafindan 0.427 olarak verilmistir. Hizli karistirma
tankinda gug doglllmlno ve tUrbtlansli ortamda meydana gelen girdap
boyutunun partikil ¢apina oranina (ﬂ/dl) bagli olarak meydana gelen
destabilizasyonun sematik olarak gosteriligi $ekil 3-8'de verilmis-
tir[78]. Perdeli bir hizli karigtirma tanki igerisinde ortalama gUg
dagilimi, tUrbulansli sartlar igin verilen Rushton'un denklemi kulla-
nilarak hesaplanabilir[78]. Bu denklem '

F = k.p.N3.DF5) (3-5)

seklindedir. Burada

P = Tank iginde ortalama gtg dagilimi
k = Boyutsuz glg sayisi (sabit)

p = Akiskanin yogunlugu

N = Pervane dérme hizi, (d/d)

Dp= Pervane gapi1

dir. Leentvaar ve Ywema[79], silindirik perdeli bir tank igin boyut-
suz gUg sayisini 5.0 olarak kaydetmistir. Yukaridaki denklemin
kullanilabilmesi igin tankta Reynold sayisi (NDZ/V) 104'den buyUk

olmaladar.
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Sekil 3-8. Girdaplarla Taginon Kimyasal Maddelerin Meydana Getirdigi
Destabilizasyon Olayinin Sematik Gosterilisi

Laboratuvar 8lgekli golagmalarda kullanilan karagtiracilarda,
diger sartlar ayni kalmak Uzere karistarici pedal tipi ile hiz grad-
yani arasindaki iliskiler, Cornwell ve Bishop[80] tarafindan incelen-
mis ve arastirma sonuglari egrilerle ifade edilmigtir. Diger bir ¢a-
lismada ise, karistirma pervanelerinin gU¢ karakteristikleri boyutsuz
birimlerle ifade edilmistir[8l]. Bunun igin gUg sayisi (Np) ve Reynold

sayisi (NRe) arasindoki iliskiden yararlanilmistir. Bu ifadeler

N
P

i}

2, 158.1017.P1/N3.D2.p (3-6)

N, = 1,667.10 °ND%p/ (3-7)

Re

1

seklindedir. Burada,

P, = Pervane gucy, (W)

Dp = Pervane c¢apa,(m)

p = Dinomik viskozite, (kg/m.sn)
N = Pervone hizi, (d/d)

p = Akaigkanin yoéunlu@u,(kg/m3)
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dur. Np ve NRe arasindo gizilen edrilerde okim gortlari Lomirer,

gegis ve tUrbulans seklinde Ug bdlgeye ayrilabilir.

Hizla karigtirma isleminin durdurulmasindan sonra suda meydana
gelen akim sortlari tUrbulansdan Laminere dogru degisir. Brownian
hareket ve Laminer akim sartlarinda kolloidlerin garpismalari ile
ilgili temel kinetik ifadeler Von Smoluchowski tarafindan gikarilmis,
Camp ve Stein ise bu ifadeleri tUrbulaonsla okim sartlarinda kullani-

lacak sekilde genellestirmislerdir[ 63, 67].

Ortokinetik yumoklaosma ismi verilen birlegme olayinda, ortomda-
ki partikul sayisindaki azalma hiza, garpisma sikligi, partikil gapa,
hiz gradyani ve partikil sayisina baglidir[82, 83]. Kuresel partikul-
ler igin Camp ve Stein torafindan verilen diferansiyel hiz ifadesinin

¢oziUlmesi ile t zomaninda suda kalan partikul sayisi
— _y -
Nt = No.exp( K .NO.G.t) (3-8)

olarak bulunur[84]. Burada

Nt = t zamoninda kalan partikitl sayasi
N° = Baslangi¢ aninda partikil sayisa
G = Ortalama hiz gradyana

t = Bekletme sUresi

K' = (2/3) a.d®

o

Birlesmeyle neticelenen garpaismalarin saikliga

Partikul c¢apa

dir. Argaman ve Kaufman'in[ 841, Camp ve Stein'in ifadesine benzer

sekilde geligtirdikleri diferansiyel hiz denkleminin g¢tztlmesiyle de

N (N -1).exp(-KN Gt)
N, = ——2 2 (3-9)
1+ (No—l).exp(-KNoGt)

bulunur. Burada,
K = 1/(4i0K,K,d’)

Ky = Sabit(belirli bir turbulans alani ve partikul boyutu igin sabit
bir sayi) '



38
K2 = Karaistirma aletini karaokterize eden bir sabitdir. La-Mer ve
Healy'nin[85] yaptiklari galismalar sonunda bulduklari ifode ise
- - 1/2 _
N, = N_.exp(-K N */Gt) (3-10)
seklindedir. Burada, K, sabit bir sayadar.

Goruldugu gibi Ug ifade de eksponensiyel azalma seklindedir.
1/2
o

rinin duzeltilmesi ile Von Smoluchowski ifadesine varalair.

Argaman ve Kaufman ile La-Mer Healy ifadesinde Ni"ve N terimle-



BOLUM 4
DENEYSEL GALISMALAR

4.1. DENEYSEL GALISMANIN PLANLANMASI

Yikama atiksularinin araitilmasinda baslica hedef, mimkiUn oldu-
gu kadar yuksek oranda yad giderimi saglamaktir. Galaigmalarin buyuk
gogunlugu da bu konuya dogru ydnlendirilmigtir. Ucuz ve etkili bir
islem olmasi bakamindan da asitle emUlsiyon kirma metodunda ya§ gi-
deriminin nasil oldugunu, hangi faktérlere bagli olarak degigtigini

bilmek ayri bir dnem tasamaktadar.

Emulsiyonun stabilitesinin bozularak, destabil hale getirilme-~
si ile meydana gelen ya§ pihtilarinin ortamdan en iyi hangi sartlarda
giderilebileceginin bilirmesi gerekmektedir. Bu maksatla yapilan
deneylefde dogrudan prosesden alinocok otiksu &rneklerinin, atiksuyu
gok iyi bir gekilde karakterize edici olmasi lazamdir. Numuneler dog-
rudan teknelerden alinacok olursa, teknelerin birinden (trregin 1.
veya 5. tekneden)alinan numunenin fazla olm051,~kanpozit numunenin
6zelligini onemli dlgUde degistirecektir. Dolayisiyla bu tur bir
numune Uzerinde yapilocak galigmanin sonucu yaniltici olacaktar. Tek-
nelerin hacimleri ile orantili olarak alinocak numuneler ile bu prob-
lem en aza indirilebilir. Eg§er, tesisde dengeleme tanki mevcutsa,

problem bir tlgiude ortadan kalkmis olur.

EmUlsiyonlarin destabilizasyonunda ve destabilizasyon sonucu
meydana gelen ya§ pihtilarinin yumaklasmasinda etkili olcnibirqok
foktsr vardir. Bunlardan, karistirma ve pH'an etkisi burada incele-
necektir. Ayrica emUlsiyonlarain stabilitesine etki eden parametreler-
den deterjanin etkisi de incelenerek, atiksuda bulunchbilecek konsant-

rasyonlarda noniyonik deterjanin etkili olup olmadigi belirlenecektir.

Bu maksatla, galismalar once kesikli sistemde yUrutulmus, daha

sonra asidik pH araliginda (2-3) ve farkli karistirma siddetlerinde



pilot tesis deneyleri yapilmistir. Ayrica, fabrikado kurulan araitma
tesisi gikis suyunda ya§ ve AKM konsantrasyonlarai slgUlerek kalite

~degigimi incelemmigtir.

4.2, ARASTIRMANIN YAPILDIGI 1SLETMEDE UYGULANAN YIKAMA $EKLI VE
ATIKSU OZELLIKLERt

Aragtirmanin yapildigi isletmede soda-deterjan yikama metodu
kullanilmakta ve kismi ters akim prensibine gore galisilmaktadir.
Yikamada soda (sodyum karbonat) ve noniyonik deterjan kullanilmakta-
dir. Yikano islemi, 1964 yapami Taylor Wordsworth marka, seri bagdli
5 tekneden olusan yikama makinasinda yapilmaktadir. Yikama ile ilgi-
1i diger sortlar Tablo 4-1'de gésterilmistir[12].

Teknelerin doldurulmasindan sonra 12 saat sUreyle yikama yapil-
maktadir. Bu sUre igerisinde kirliligin fozla oldugu teknelerde arada
bir bosaltma yapilmakta, en son tekneden itibaren geriye dogru gsamand-
ra sistemi ile teknelerin birinden digerine su akisi saglarmaktadar.
En son tekneye temiz su verilmektedir. 12 .saatlik galigma sUresi
sonunda tekneler bosaltilip temizlermektedir. Herbir teknenin giki-
sinda yapaklar yun ile kapli silindirlerde sikilmakta, sUzUntt sulara
teknenin altinda ve yan tarafinda toplanarak bir geri devir pompasiyla
tekrar ayni tekneye verilmektedir. Isletme akim semasi $ekil 4-1'de

gbsterilmigtir.

Teknelerin ilk hazirloniginda 1. tekneye bir miktar soda katil-
maktadir. 2. ve 3. tekneye soda ve deterjaon kova ile yikanacak yunin
kirlilik durumuna ve tecribeye dayanan miktarlarda(daho tnce belirlermig
degerler etrafinda olmak Uzere) ilave edilmektedir. Kimyasal madde
ilavesi teknelerin ilk hazirlaniginda yapilandan bagka 12 saatlik
galisma slUresi igerisinde birkag defa da yapilmaktadir. Isletmede
kullamilan su ve kimyasal madde miktarlari aylik degerler olarak
Tablo 4-2'de verilmigtir. Teknelerde isletme sartlarina ait tipik
degerler Tablo 4-3'de gtsterilmistir.

Yikama islemi,iyon degistiricilerden ve buhar kazanlaraindan ge-
girilerek igersindeki safsizliklari alirmis yumusok su ile yapilmakta-

dir. Teknelerin bulundugu salonun ve nihai bogaltmadan sonra tekne
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iglerinin temizlenmesinde ise sert su (artezyen veya gehir sebeke

suyu) kullanilmaktadar.

Tablo 4-1. lsletmede Uygulanan Yikama $artlara(12]

Yikana Metodu
Galisma Sekli

Yikama Tekneleri ve Kapasiteleri

Calasma Duzeni

Vardiya Sayisi

Vardiya SUresi
Caligma Suresi (Yilda)
Yikama Sturesi(l defada)

Su Kullanima

Su / Yagli yun
Su / Temiz yUn
Yikarmis Yun Uretimi

Temiz yun/Yagli yUn

Soda Kullanimai

Deter jan kullanimi

Konvansiyonel, sodo-deter jan
Kismi ters akam

1. tekne : 12 m3
2. tekne : 10 m3
3. tekne : 10 m3
4, tekne : 6 m3
5. tekne : 5 md

1-3 (1s durumuna gére)
8 saat

Ortalama 300 gun

12 saat

Ortalama 150 m3/gUn

10.5-13.5 1t/kg, ortalama 12 lt/kg
16.3-20.6 1t/kg, ortalama 18.3 1lt/kg
7.5- 9.5 ton/gln
0.65-0.70 kg/kg
Ortalama 1.03 kg/100 kg yikarmag
yUn

Ortalama 1.11 kg/100 kg yikarmis

_yin

Tablo 4-2, Yikamada Kullanilan Hammadde Miktcrlorl*[IZJ

Aylar Su(m3/GUn) Deter jan(kg/Gun) Soda(kg/Gun)
(1986) Min.| Max.| Ort. | Min. | Max. | Ort. | Min, | Max. | Ort.
Ocak 70 | 150 { 100 50 75 55 30 45 38
$ubat 90 | 190 | 140 50 85 70 35 55 37
Mart 85 | 180 | 105 50 75 é5 35 40 34
Nisan 70 | 150 | 100 50 90 70 35 40 37
Mayis 85 | 180 | 120 50 90 73 30 40 38
Hoziran| 80 | 180 | 100 50 80 70 30 40 37
Temmuz | 70 | 190 | 130 50 85 72 35 45 37
Agustos| 80 | 170 | 110 50 90 70 35 40 38
Eylul 90 | 185 | 120 50 80 74 30 40 37
Ekim 85 | 190 | 140 50 85 73 35 45 | 34
Kasam 75 | 190 | 145 50 85 70 30 40 37
Aralik | 80 | 170 | 130 50 80 70 30 40 37

* ki veya Ug vardiyali normal galisma guntnde(bakim,temizlik,ariza
v.b. islerin yapildigi gunler disinda) karsilasilan degerler
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Sekil 4-1. Tesise ait yUn yikama isletme ckim semasi

Tem
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Tablo 4-3. Teknelerde Galisma Sartlarina Ait Bir Ornek[12 ]

Tekne 1 2 3 4 5
Sicaklik, °C 35 55 53 44 35
pH 8-8.5 9-10 9-10 8 7-8

Teknelerin ilk hdzlrlon1§1ndoki konsantrasyon
Deterjan, g/l - 1.0 0.65 - -
Soda g/l 1.0 -1.2 0.8 0.6 - -
. Yikama sirosinda her iki saatte bir

Deterjan, kg - 3 3 - -
Soda, kg - * * - -

¥ tlévelerin spesifik olmadigy belirtilmektedir.

Teknelerde herhangi bir gunde ve bir ay igerisinde (misal ola-

rak 1986-Mayis ve Haziran aylari verilmistir, diger aylarda da hemen

hemen ayni neticelere rastlarmaktadir) tlgUlen minimum ve maksimum '
pH ve sicaklik degerleri Tablo 4-4'de verilmistir.

yun isitilmasi kapali sistem buharla yapilmaktadar.

Teknelerdeki su-

Tablo 4-4. Yikama Teknelerinde pH ve Sicaklik Degerleri[l2]

Min. ve Maks. pHx Min. ve Maks. Sacaklik
Tekne Herhangi 1986 Herhangi 1986

bir glunde | Mayis Haziran bir gunde Mayis | Haziran
1 8 8-9 8-9 30-34 27-44 27-52
2 8-9 8-10 8-10 56-60 52-61 54-64
3 8-10 8-10 8-10 53-56 50-~59 50-61
4 8 7-8 7-8 43-50 35-55 38-62
5 7.7-8.6 7.6-9.0| 8.1-8.9 35-43 30-50 28-48

* 11k 4 teknede pH slgUmleri pH kdgidi ile, son teknede pH metre ile

yapilmaktadar.

Isletmede gogunlukla, Avustralya merinos ve bir miktarda Yeni

Zelanda yUnU yikarmakta, bunun disinda bazen yerli yUnler ve tiftik

de yikarmaktadar.

Yikanan yUn miktari vardiya sayisi, ariza, bakim,

v.b. faktsrlere bagli olarak dedismekle birlikte normal bir galigma

déneminde 11.5-14.5 ton yagli yUn/gln arasinda degismektedir.

Temiz

yUn miktari, yoklasik % 30-35 olarak kabul edilen kirlilik degeri




dusUlerek
biyolojik olarak ayrigsabilen tUrdendir.

hesaplanmoktadir. Yikamada kullanilan noniyonik deterjon

Yikama tesisinden alinan atiksuda yapilan analiz neticeleri
toplu halde Ek Tablo A-1'de gésterilmistir. Bu neticeler degerlendi-
rilerek asagidaki Tablo 4-5 hazarlammigtir. Kirletici yUklerinin he-
sabinda, ortalama su tuketimi 150 m3/gUn ve yikana sonunda elde edilen
temiz ytn miktari (Urun) ortalama 8 ton olarak Tablo 4-1'den alirmig-

tair.

Tablo 4-5. Yikama Tesisine Ait Analiz Neticelerinin Degerlendirilme-

sinden Bulunan Atiksu Ozellikleri

a- Konsantrasyon bazinda :

Parametre Kirletici Miktara
Minimum ‘Maksimum Ortalama
pH 6.9 8.5 7.5 + 0.30
Sicaklik, °C 35 52 43 + 4,75
Yag , g/l 4.3 12.3 6.75 £ 1,97
Kot , g/l 15.8 42.0 25.2 + 4.74
AKM , 9/l 3.4 13.1 §.72° £ 2,07
\ , ml/1 11 43 24.4 * 9,58
tletkenlik, mS/cm 2.3 3.8 2.84 *0.43
b- Yuk bazinda :
Kirlilik Yukleri
Parametre Minimum Maks imum Ortalama
Yag, kg/ton Urin 80 230 126
KOit, kg/ton uUrun 296 787 473
AKM, kgéton Urun 64 245 125
ngm’ m~/ton Urin 0.20 0.8 0.46
Debi, m>/ton Grun 16 21 18.5

4.3. DENEY DUZENI VE TEKNIKLERI

4.3.1. Kesikli Sistem Calasmalar:i ile Yumaklagtirma Deneyleri

Noniyonik deter jan ihtiva eden yun yikama atiksularindan kirli-

lik giderimine etki eden faktérlerin incelermesi Jar-test deneyleri
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ile yopilmistir. Bu deneylerde alti pedalli bir karistirica
mi1s ve deneyler 1 litrelik cam kaplar iginde yapilmagtir. Toplam

alani 18x10° m2 olan bir pedalin saglayabilecedi hiz gradyam

3
CO.A‘ Q.Vr )1/2
2Vy

G = (

formulU ile hesaplanarak 200 51'1_l bulurmustur. Denklemde g&sterilen

paranetrelerin degerleri agagida verilmigtir:

v_ i 0.31 m/sn (pedal gevre hizinin 0.75'i kadar)
C : 1,2 (Boyutsuz katsayi)

. 995.6 kg/m> (30°C'da yogunluk)
T 0.798.10_3 kg/m.sn (dinamik viskozite)
vV : l.].O—3 m3 (atiksu haami)

Deneylerde kullanilan numunelerin bir kismi teknelerden hacim-
leri ile orantili olarakkompozit alinmmig, bir kismi ise dengeleme
havuzu gikigindan dodrudan alimmistir. Asitle emUlsiyon kirma metodu
ile Uzerinde yumaklagtirma iglemi yopilacak sular, kavanozlara konul-
duktan sonra farkla pH degerlerine getirmek igin degisen miktarlarda
derisik sulfurik asit ildve edilmigtir. Ayni pH dederine getirmek
igcin ildve edilmesi gereken asit miktarinin, atiksuyun pH'ina bagla
olarok degigtigi gorulmiusgtUr. Bu deneylere ait neticeler Ek Tablo
A-2'de ve Sekil 4-2'de gtsterilmistir. Ayni zamanda yapilan iletken-
lik 8lgUm neticeleri ile de iletkenlik dederlerinin atiksuyun iletken-
lik degerine ve ildve edilen asit miktarina bagli oldugu tesbit edil-
mistir, Bu deneylere ait neticeler de Ek Tablo A-3'de ve $ekil 4-3'

de gosterilmigtir.

Yapilan deneyler neticesinde segilen optimum pH 3'e, atiksuyun
pH'ini getirmek igin ildve edilecek asit miktarlari ve bu esnada mey-
dana gelen iletkenlik artisina ait neticeler Ek Tablo A-4'de ve Sekil
4-4'de gosterilmistir.

Numunelere asit ildvesinden sonra, karistiraici ile G.t 2.105
olacak sekilde karaistirma yapilarck asitin su igerisinde Uniform ge-

kilde dagilarok ya§ emilsiyonunu kirmasi sodlanmisgtar.
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Sembol D.no
0.30
0.25
0.20 5
W
E
0.15 B
=
0.10 _§ 4
°
0.05 25
2 3 4 5= 27 3353 3.5 4 45 5
Sekil 4-2. pH Ayarlamasinda Asit Sekil 4-3. pH Ayarlamasinda
Miktari-pH iligkisi pH-1letkenlik

Iliskisi

Karaigtirma igleminin sonunda 30 dakika beklernerek yumaklarin gokmesi
beklermistir. Bu stre sonunda su yUzeyinin 2 cm altindan, bir pipet
yardimiyla numune alinarak ya§, KOl ve AKM miktarlari tesbit edilmig-
tir. Analizler stondart metodlara gére yapilmigtir@6].Bulaniklik
slgumlerinde Hach-model 2100 A isimli turbidimetre cihazi, optik yo-
gunluk slgumlerinde ise 530 rm dalga boyunda CP-I Colorphotometer
cihazi kullanilmigtar. Deterjan ile yapilon galaigmalarda, yikamada
kullanilan noniyonik deterjanin % 5'lik ¢dzeltisi hazirlanarak kulla-

nilmigtar.
4.3.2. Surekli Sistem Galagmalara

Surekli sistem goligmolara Sekil 4-5'de gosterilen pilot tesis-
de ve $ekil 4~ 8dqg gbsterilen aritma tesisinde gérgeklestirilmigtir.
Pilot tesis Ug kisimdan olugmaktadir; besleme tanki, hizli karaigtirma
ve gtkeltme tanki. Besleme tanki paslarmaz gelikten olup yerden 2 m
yuksege yerlestirilmistir. Haemi 2 m3 olan bu tanka, yUn yikama sula-
r1 herbir tekneden hacimleri ile orantili olarak bir su pompasi yar-
dimiyla alammistir. Buradan hazla karistirmaya samandra sistemi ile
esit debide atiksu verilmistir. Hizli karisgtirma tankinin hacmi 0.8

litredir. Derisik H2504‘den % 25'1lik hazirlanan osit ¢dzeltisi hizli
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Sekil 4-5, Pilot Tesisin $ematik Gosterilisi
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karigtirma tankindoki perde ile atiksu girig kismi arasina dozlan-
migtir. Hizli karigtirmadan ¢ikon asitli sular, ¢sktiurme tankina,
tankan Ust seviyesinin yaoklasik 10 an altindan ve ortadoki gskeltme
kolonundan verilmigtir. GCokeltme tankinin hocmi yoklasik 140 litre-
dir. Hizli karistirma tankinda pedal alam 2.10_3m2,hlz gradyani

ortalama 300 sn—l'dir.

Hizli karigtirma ve g¢okeltme tanklorindaki bekletme sureleri,
besleme tankindaki debi ayari ile kontrol edilmistir. Tesisin karar-
11 golismo durumundan sonra giris ve gikistan alinan numunelerde
yag, KO, ve AKM kirlilik miktarlara belirlenmigtir. Tesise ait iki
gorunty Sekil 4-7'de verilmigtir.

Aritma tesisinde yUn yikama atiksulariigin bir &n islem olarak
vygulanan asit-kraking metodunda derigik H2504 kullanilmakta ve tesis
hizli karigtirma ve gtkeltme havuzundan olusmaktadir. Hizli karig-
tarma havuzunun haami 0.75 m3, gokeltme havuzu haemi 28 m3 dur. Daire
planli, Ust kismi silindirik, alt kisma konik olan g¢oktUrme havuzunda
su girisi merkezdendir. Taban edimi siyiricaya luzum kalmayacak se-
kilde yapilmis olup, kaygan bir madde ile kaplammistair. Hizli karig-
tirma tankinda hiz grodyoni ortalama 200 sn-l bekletme .stiresi 6.2
dakikadir.

4.4, KULLANILAN HESAP YONTEMLER?

Yumoklagtirma veriminin tayininde gegitli kriterler g&zénUne
alirmagtir. Birinci kriter deney sonunda atiksuda kalan yag§ miktara
ile slgUlen emtlsiyonun destabil izasyon derecesidir. Diger kriterler,
kalan KOl ve AKM miktarlari ile belirli bir iglemden sonra meydana

gelen ¢amur haomidir (volumetrik fraksiyon).

Yumcklastirma verimi tayininde kullanilan giderme verimleri

asagaidaki formUl ile hesoplanmastar.

n, = 100(1- g ) (4-2)

o
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Burada,

N Kirletici giderme verimi, %
Co : Baglangigta kirletici konsantrasyonu, mg/1

C : Aritma igleminden sonra kirletici konsantrasyonu, mg/l

Aritma isleminde, numuneye ildve edilen kimyasal maddelerin
getirdigi hocim artisaindan dolayi C degerlerinin hesabinda kullanilan

numune haani asagidaki formile gére hesaplammigtir.

\%
= ° -
Vo= Vv (4-3)
s
Burada,
Vg : Analizde kullanilan gergek numune haomi
Vn : Analizde kullanilan numune haami, ml
V° : Baslangigta numune hacmi, 1000 ml
VS : Kimyasal g¢ozelti ilGvesinden sonra toplam hacim, > 1000 ml.

Kimyasal g¢tzelti il@vesinin gok az oldugu (1-2 ml) galismalar-
da dogrudan analizde kullanilan numune haami, C hesabinda kullanal-

migtar.

Deneysel galigmalardan elde edilen neticeler arasinda bir
baganti bulunup bulurmmadigini, efer baginti varsa bunun hangi fonksi-
yon tipine uydudunu ve ba@inti derecesini tesbit etmek Uzere korelas-
yon ve regresyon analizinden yararlanilmistir. 1ki dedisken arasinda-
ki ortalama badantinin matemaotik bir fonksiyonla ifade edilmesi reg-
resyon, badintinin derecesinin tayini ise korelasyon seklinde tarif
edilmektedir [87 1.

Degigkenlerin dagilma diyagramindan tahmin edilen fonksiyon
tipleri, korelasyon analizine tabi tutularak, iki degisken arasinda-
ki en yUksek korelasyonu veren fonksiyon segilmistir. x ve y gibi iki
degisken arasindaki baginti dodrusal oldugunda fonksiyonun matematik
ifodesi y = a + b.x, logaritmik olmasi halinde ise y = ax , y = oebx,

veya y = a + b.lnx dir.
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Iki degisken arasindoki iligkinin derecesini belirleyen kore-

lasyon katsayisa,

= _}“(Ax.é)’) - (4-4)
Vzax)? (ay)
seklindedir.

istatistik analizlerden, gUven aralifa hesabi igin,

x + =2

X +-J7?_ .Zc
formUly kullanmilmistir. Burada % 95 gUven araligir igin Zc degeri 1.96,
% 99 gUven araligi igin 2.58 olarmigtar[87].

4.5. DENEY NETICELER?
4.5.1. Karagtarmanin Etkisinin Incelenmesine Ait Neticeler

Tesisden alinan atiksu numunelerinin pH'il 2-3 arosinda ayarlo-
narak yapilan deneylerde G, hiz gradyani sabit tutularak (200 sn-l),
karistirma sUresi dedistirilmek suretiyle G.t, karastirma siddetinin
etkisi incelemmistir. Neticeler Ek Tablo A-5'de ve $ekil 4-8'de ve-
rilmigtir. By galismalarda G.t deferi l.lO4 ile 2.105 arasinda tutu-
larok sadece hizli karigtirma uygularmigtir. Ust fazdan alinan numu-
nelerde yad ve bulaniklik 8l¢Ulmustur. Ayrica, meydana gelen gamur

hacimleri de tesbit edilmigtir.

Graofiklerde gosterilen semboller asa@ada topluca agiklarmigtar.
t : Karaistirma siddeti (hiz gradyani x zaman), boyutsuz
: Deney sonunda Ust fazda kalan ya§ konsantrasyonu, g/1
:: Deney sonunda Ust fazda kalan AKM konsantrasyonu, g/l
: Deney sonunda Ust fazda kelan KOl konsantrasyonu, g/1

A0 2

: Numunelere ildve edilen noniyonik deter jan konsantrasyonu, g/l

<<
[= o)

: Deney sonunda meydana gelen gamur hacim yUzdesi, %

w

1.: Deney sonunda Ust fazdan alinan numunede bulaniklik, NTU
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4.5.2. 1lave Deterjan Konsantrasyonunun Etkisine Ait Neticeler

Yikamada kullanilan noniyonik deterjandan 0-1,5 g/l konsantras-
yonlari orasinda ildve edilerek yapilan deneylerde, deterjonin kirli-
lik giderme verimine etkisi incelenmistir. Deneyler pH 2-3 arasina
ayarlanarak yapilmaigtir. Deneyler sonunda Ust fazdan alinan numune~
lerde yad ve AKM miktarlari &lgUlmUs, ayrica bu esnada meydana gelen
gamur hacimleri tesbit edilmistir. Bu galismalardan elde edilen ne~
ticeler Ek Tablo A-é'da ve Sekil 4-9'da verilmigtir.

4.5.3. pH'nin Etkisine Ait Neticeler

Bu amagla yapilan deneylerde karistirmanin etkisinin olmamasi
igin sabit bir G.t degerinde (2.105) , pH 2-5 arasinda galisma yopil-
migtir. Bekletme sUresinden sonra Ust fazdan alinan numunelerde kir-
letici konsantrasyonlari ve ayni zamanda meydana gelen gamur hacimleri
6lgUlmugtUr. Bulunan neticeler Ek Tablo A-7 ve Sekil 4-10'da gbsteril-

migtir.
4.5.4. Surekli Sistem Galismalarindan Bulunan Neticeler

Surekli sistemde yapilan calismalardan elde edilen neticeler,
Ek Tablo A-8'de verilmigtir. Bu goligmalarda atiksu sicakliga
35-40°C civarindadir, Bekletme sUresi sonunda dipte biriken gamur
hacmi, tank haemine bslUnerek gamur hacim yUzdeleri bulumustur. Ka-
rarli durumdan sonra giris ve gikistan alinan numunelerde kirlilik
analizleri yapilmigtir. Gokeltme tankinin tabaninda biriken gamurlar
galismanin sonunda alttan gekilerek atilmistir. Deneyler tabloda
gosterildigi gibi pH 3'den dustk degerlerde yUrUtulmustur.
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BOLUM 5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES} VE GENEL 1FADELERIN
CIKARILMASI

5.1. KARISTIRMANIN YAG GIDERIMINE ETKiS! VE GENEL 1FADELERN
CIKARILMASI

Yapilan &n deneyler ve literatUr verilerinden yararlanarak
segilen asidik pH araliginda (pH 2-3) yapilan asitle emilsiyon kirma
deneylerinde, karistirma siddetinin ya§ giderme verimine etkisi ince-

lermigtir.

Asitle emUlsiyon kirma isleminde atiksuya yeterli dlgUde asit
ilavesiyle emUlsiyonldran kirilmasindan sonra karistirma ile meydana
getirilen birlesme olayi, tamamen ortokinetik yumaklasmadair. Bu
olayda, Camp ve Stein partikul gapi ve konsantrasyonunun, Argaman ve
Kaufman ise partikul yerine flok ¢api ve konsantrasyonunun etkili ol-
duguru ifode etmislerdir([84]. B&lum 3.5.'de goruldugu gibi Camp ve
Stein, ortokinetik yumoklasma olayinda, partikiul sayisindaki azalma

hizinin
- <Kk? -
Nt = No.exp( K .NO.G.t) (3-8)
seklinde eksponensiyel oldugunu ifade etmigtir.

Bu galigmoda, ortokinetik yumoklaogma igin verilen 1.104—2.105
G.t aralaga kullanilmagtar.

Yumaklastirma islemi ile tasfiye edilecek ataksuyun kimyasal
madde ihtiyacini ve meydana gelecek pihtilarin gtkelme hizlarani
birgok faktsr etkiler. Bunlardan, atiksuyun &zellidinden ileri ge-
lebilecek faktérler, tek bir numune igin hemen hemen sabittir. Dola-
yisiyla tek bir numune Uzerinde bir seri yapalacak deneyde ya§ ve
AKM konsantrasyonu, ¢8zUnmUs madde konsantrasyonu, sicaklik v.b.
gibi foktérler, disoridan bir katki (mudahale) olmadikga sabit kabul
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edilebilir. Yumaklastirma isleminde etkili olan diger faktérlerden,
hizli karistirma ve yumaklagmo ile ilgili fiziksel ve mekanik paramet-
reler son derece 8nemlidir. Bir karistirma kobaindaki atiksuya verilen
karisim derecesi cogunlukla karigtirmo zamani (t) ve hiz gradyani (G)
ile slguUlmektedir.

Tesis dizayni, veriminin arttirilmasi veya tesis igi galigma
veriminin degerlendirilebilmesi gibi amaglar igin, bu parametrelerin
(G, t) optimumda tutulmasi gerekir[88]. Pihtilostarma iglemi, kollo-
idlerin kimyasal olarak szelliklerinin degistirilerek birbirine yak-
losmalarini ve daha bUyUk partikillerin meydana getrilmesini saglar.
Bu islemde sadece ¢ift tabaka destabilizasyonu rol oynamayip, ayrica
adsorbsiyon, kimyasal recksiyon ve a§ igine alma mekanizmalari da et-
kilidir. Yumaklagtirma ise, plhtllc§cn.portik011erin yumak olusumunu

arttirmak Uzere temas haline getirildigi fiziksel bir islemdir.

Karigtirmanin olmadiga bir durumda, partiktller Brownian hare-
ketlerle biraraya gelmeye galisacaktir. Bu olayda, yumaklasma gok
yavag meydana gelir ve gok geg tamamlanir. Karaigtirma islemi ile

bu olayin hizlandirilmasi saglanar.

Atiksuda meydana getirilecek garpigmalarin sayisi, partikulle-
rin sayisina ve partikul g¢apina baglidir. Suyu karigtirmak suretiyle
bir hiz gradyani meydana getirilir. Bu hiz gradyani, karigtiricinan
yerine (durumuna) ve herhangi bir noktoda zamana bagli olarak degi-
secek, dolayisiyla suyun her bir noktasinda ayni 8lgUde olmayacaktir.
Bu degisimleri belirlemek kolay olmadigindan, G ile isimlendirilen

ortalama hiz gradyani alainir.

Yunoklagtirma islemlerinde verim, gogunlukla hiz gradyani ile
karigtirma sUresinin garpimina (G.t) bagli olarak ifode edilmektedir.
Karistirma odalarinin projelendirilmesinde bu iki parametre dikkate
alindigindan, yoptigamiz galismada, yUn yikama atiksuvlarinin asitle
emUlsiyon kirma metodu ile aritilmasinda en uygun G.1t dederinin be-

lirlermesine galisilmastar.

Farkla zamanlarda alanan numunelerde, farkli G.t degerlerinde

yapilan deneylerden bulunon sonuglar Bslum 4.5.1.'de gosterilmigti..
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Sonuglar arasindaki iligkiler regresyon analizleri ile bulun-
mus ve Tablo 5-1'de gtsterilmistir. Tablo'dan goruldugu gibi, kalan

yag konsantrasyonu (Cy) ile G.t arasinda

c, - a.eP(G-t) (5-1)

genel ifadesi oldugu bulummustur.

Herbir deney igin bulunan a ve b regresyon katsayilari birbi-
rinden farklidair. Bu farklilik atiksuyun ozelliginden ileri gelen
bir durumdur. Mclachlan ve arkadaglari, ndtr pH civarinda polielektro-
lit kullanarok yaptiklari deneylerde, baslangig yad ve kir konsantras-
yonunun, yad ve kir giderme verimini etkilemediginibulmuslardir[44].
Ayrica, sicakligan da ancak 70-80°C'dan sonra ya§ ve kir giderme
veriminde biraz artig sajladaigina tesbit etmiglerdir. Buna karsalik
yag/kir oraninin crtmosi ile yad ve kir giderme veriminde azalma ol-

dugunu belirtmislerdir.

Yaptigimiz deneylerde 30°C civarinda ¢alisma yapilarak sicakla-

gain yumaklagmaya etki edecek bir faktdr olmaktan gikaralmagtar.

Dengeleme tankindan alinan numunelerde slglilen yad konsantras--

yonu 4-7 g/1, AKM konsantrasyonu ise 4-6 g/l arasinda degismektedir.

Regresyon analizleri ile, herbir deneyde bulunan a katsayisa
ile yag konsantrasyonu arasinda yapilan deneylerden r=0.713 korelas-
yon bulurmugtur. Bu ise, her bir deney igin elde edilen fonksiyonla-
rin sodece baglangig ya§ konsantrasyonuna bagli olmadifini gsstermek-
tedir. Kalan ya§ konsantrasyonunu G.t ile birlikte diger birkag
parametreyi de katarak ifade etmek yerine, butUn deneylerden yararla-
narak _C&cg-G.t arasinda genel bir ifade bulmok daha yararli olacak-

tir. Buna gdre regresyon analizleri ile yapilan islem sonucu

-4
C.=1.90 x e 7+89 x 10 7 (G.t) (1 _ (5 990y (5-2)

Y

ifadesi bulurmustur (Sekil 5-1).



T96°0 09670 8€6°0 6L6°0  ¥S6°0 ~€L6°0.. 686°0 L¥6°0 L96°0Q T66°0 I |5 X
LS ¥- 98 ¥- 66°L- 19°L- 89°G~- ¢8°9- €L L- 9T ° G- Z8° g~ LS L q A 9]
G°0€ 69°6C 90°LZ €L°9T 9%° 92 9T°0¢t LE"OE 7€°6C 6G°T€E 96°T¢ e
nLE6" 0 €68°0 ~786°0 9¥6°0 .. LS6°0 . 026°0. <Z66°0 L86°0 99670 Sv6°0 T
x*q+e =A 9T0°0- GT0°0- 920°0- TZO0'0- 0¢20°0- ¢?0°0- ¢220°0- 6T0°0- 9TO0°0- 820°0- q | A|"Ing
66°T 09°8¢ LE"9C vE"9T T6°LT ZC6°TE 66°0€ LZT'TE <cE°¢C¢t ZL°T€ '
166°0 8€6°0 L96°0 086°0 ~ 066°0 . €66°0 mmeo .. 696°0 '686°0 . 8960 | x| X
76°G8C 8E°08Z UT6°TEE VL TVE Ly°%8C €9°60€ T9°6FE G9°CLT 99°CELC ©v6°6¥C q ['mg o
€T°€6 TE€E°SE- 6T°0€- TT 6¥%- 9T°SL ST°08 9¥%°¢¢ 6T°C0T LL 8V Ly SC e
LL6°0 Z¥6°0 866°0 266°0 " £€66°0 L66°0.. 966°0 7L6°0 686°0 €Le"o |,
x.gmumum 9L 8- SG°6- £V 6- 11T~ 69° 9~ 69° 8- 06°9- 6%°L- 99°9~ 19°9- w|OHxQ.H9m 3°9
2°TL9 ¥°6G¥ AR XA - T°T9S T1°19¢ 8°999 S°9¥9 0°069 T1°T99 9°EVV e
: #96°0 LG6°0 G¥6°0 L06°0 8%¥6°0 . 89670 8L6°0 EV6°0 .. 896°0 Z¥6°0 I |5
XuTgeeszA 86°¢C S6°¢C Z9°¢ Shv° ¢ 006°¢ €ETV°€ 29v°¢ L96°¢ €T°¢C T16°€ q|] A{3°D
LT°2- GL°L- LS°0C- LT°8T- L8°0T- 1TI¥P°CT- €9°9T1- 96°L- €€°¢ R AR e
086°0 0660 €.6°0 686°0 966°0 C66°0  ¥66°0 8L6°0 986°0  966°0 | . "X [«
%%Enm 0°¥%1- 6°6- €L~ 0°0T- 0°0T- 0" €T~ ¢ L- 0°T1- A w.m!leGaﬁ 213°9
vE"C 10°¢ €9°1 TI6°1 76T+ 99°T LT (4: I Le'°c 98° 1 e
TISTATL .
uokTSyuod oN  Asuaq aa3jauweaed

uoASeTaIoy TYRPUISEIY IdToI3dwexed

TI9TdTJ UOATIUOJ 9A TaeTTAesS3ie) UOASaibay

/9pPUTSOWUDTOOUT UTUTSTYIY UTUTISPPTS ewiT3iSTIRY °T-G OTJRL




64

15
Ly

1.7
1.¢

h
1.3r

s
1.4}

3.3

1.1t
1L

0.5

v.y

Yag hoptnntrasyonu, W

€.7]

V.

0.5

C.4

0.3

0.2

o.ir

K3 2 L 2

(] - L B S S B E— 2
mlnuuuuuunzcu

[ - -1 1 I S ] . A
3 ¢ 5 6 7 g 9 «
G.¢210

[
S §

§ekil 5-1. Karigtarma §iddetinin, Kolan Yo§ Miktarina Etkisini Gssteren
Genel Denklem Eyrisi

Benzer sekilde, ayni deneylerde bulunan dider parametreler igin ikili
regresyon analizleri ile asofadoki genel ifadeler bulunur. Bunlar

ayrica Sekil 5-2'de grafik olarak gtsterilmistir.

Ve = -10.69 + 3.098.1n(G.t) - (r =0.718) (5-3)
Bul. = 563.6.% 80X 107G (¢ g.99) (5-4)
Bul. = 50.74 + 271.94.C, (r = 0.902) (5-5)
Bul. = 860 + 23.5%_ (r = 0.618) (5-6)
V, = 28.6 -5.35C, (r = 0.671) (5-7)

Deney sonuglarindan ve genel denklem egrisinden goruldugu gibi
gok dusUk G.t degerlerinde kalan yag konsantrasyonu gok yUksek olup
1000 mg/1l'nin Uzerindedir. Gikis ya§ koﬁsontrosyonunun 500 mg/1 civa-
rinda olabilmesi ig¢in G.t degerini 15.104 den buyuk almak gerekmektedir.

Sonug olarak, G.t degerini 15.104

ila 20.104 arasinda segmek suretiyle
yapilacak incelemelerde karistirma siddetinin etkisi ortadan kaldirailmag

olacaktair.



65

voﬁxa.w
TZ 6T /T 6T €1 1T 6 L ¢ € T
I T 1 T™T""T T T T 01
4 CT
0z
- A
, 1 o
+4 €¢
T/6 /nuUoASDIIUDSUOY [DA
007 2°T 97T #T1 7T 0T 8090 v'070 0
! ! ! ! I T T T ! ]
-
N
-
7]

)
¢

0¢

74

0¢

ge

TISTTIBY Eowxcwa Jeuso
THPPUTSDIY IST3I33UDIDY SPUTSIUMSTIIU] UTUTSTX}] UTUTIOPPTS pwItTistioy *g7-¢ RIS

¥4

61

L1

01%1'D

T €1 TIT ¢ L

(14
0

0°z 8°1T 9'1T ¥

L IR ]

1/5 ‘nudAsprjuonsuoy Sop

T2'T 0°T 3°0 9°0 ¥#°0 2°0

o 00¢
009

!

1 i T T T

1

001

ong

0ot

ooy

00s

1 ITHTURTNd

i

AT TTTURTNg



66

5.2, DESTABIL1ZASYONDA DETERJANIN ETKISININ INCELENMES?

Atiksuyun 6zelligi, yikanan yUnUn cinsinden, kullanilan deter-
jan ve diger kimyasal maddelerin miktarina kadar birgok faktsre bagla
olarak degisebilir. Bu arostirmanan yopildigi isletmede gogunlukla
Avustralya merinos yUnleri yikarmmaktadir. Yikamada kullanilan kim-
yasal maddeler noniyonik deterjaon ve sodadir. Surekli ayni tip yUnUn
yikarmasi ve ayni tUr kimyasal maddelerin kullanilmasi, atiksuyun

bzelliginde kargilagilabilecek degigiklikleri en oza indirir.

Gunluk kullanilan su, deterjan ve soda miktarlarindan yarar-
lanarak atiksuda bulunabilecek deterjan ve soda konsantrasyonlarinin

sirasiyla 0,3-0,6 g/l ve 0,4-0,5 g/l olacads bulurmustur.

Bslum 5-1'de goruldugu gibi, yapilan butun deneylerde G.t
20.104 degerine kadar ya§ giderme verimi artarak devam etmistir. De-
terjanin etkisini incelemek igin yapilan bu deneylerde karigtirma ile
ilgili kisimda oldugu gibi pH 2-3 arasinda galisilmis ve karisgtirma-
nin tesirinden ileri gelecek etkiyi ortadan kaldarmak igin de G.t

20.104 alirmigtar.

Yikama igleminde, yUnden sokUlén veya ayrilan mineral haldeki
partikul (kir) ve yaglaran, suya gegtikten sonra tekrar yUne yapisma-
masi veya yUn Uzerinde yer yer birikintiler olugturmamasi istenir.
Deterjonlar, kir ve yaoglarin yun elyafindan sskUlmesine yardimei ol-
dugu gibi, bu kir ve yaglarin etrafini sararak bunlarin tekrar yun
Uzerine yopigmomosini sadlar. Ayni zamanda partikiullerin etrafinda
meydana getirdikleri iyonik tabakadan dolayi, bunlarin biraraya gel-
mesini &nlerler. Deterjan ile partil:Uller arasinda meydana gelen
recksiyon adsorbsiyon mekanizmasina dayanir. Suda meydana getirilen
karigim ile deterjanlar ya§ ve suyu birarada tutarak emtlsiyon tegkil
ederler. EmUlsiyon tesekkuliUnde deterjanlar, su ve ya§ arayUzeyinin
dzelliklerini degistirerek etki ederler. Su ve ya§ arasindoki ara
yUzey gerilimi yeterli 8lgUde ozaltildigi zaman, emUlsiyon meydana
gelir. ArayUzey gerilimindeki azalma ise, deterjanlarin meydana ge-

tirdigi elektriksel engellerin bir sonucudur.

Bu tip atiksularda meydana gelen emulsiyonlar, genellikle
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negatif yUkludur. Asitle emUlsiyon kirma isleminde, atiksuya ildve
edilen asit sayesinde bu yukler nttraolize edilir ve karistirmo ile
partikvllerin bir araya gelerek flok olugturmalari ve bu sayede gok-
meleri saglamir. Atiksudoki dustk deter jan konsantrasyonlari igin bu

islemi kolayca yapmak mUmkUnduUr.

Deter jan konsantrasyonunun yUksek olmasi halinde partikuller
etrafindaki iyonik yUkleri yenebilmek igin doha fazla zit yuklu
elektrolit gerekli olacaktir. Dolayisiyla, belirli miktarda elektro-
lit ilave edilen bir atiksuda, kirletici giderimi deterjan konsantras-

yonunun dUsUk veya yUksek olmasina gére degisecektir.

Farkli zamanlarda alinan numunelere 0-1.5 g/l arasinda, yika-
mada kullanilan noniyonik deterjanin % 5 lik ¢6zeltisinden katilarak
yapilan deneylerden bulunon neticeler arasinda ne tbr bir iliski ol-
dugu matematiksel olarak incelermigtir. Bu amagla yapilan regresyon

analiz neticeleri Tablo 5-2'de verilmigtir.

Tablodan gsruldugu gibi, bir numune igin atiksuya ildve edilen
deterjan miktara ile, kalan ya§ arasinda asagidaki fonksiyon tipine

uyan bir badanti bulummustur.
C =ae%p (5-8)

Deterjan ile kalan AKM konsantrasyonu ve meydana gelen gamur haami

arasindaki bagintilar da su sekilde tesbit edilmistir.

Cy = o.eb'CD (5-9)

V_=a+b.Cy (5-10)



68

Tablo 5-2 . 1lédve Deterjan Miktarlarainin Etkisinin lncelermesinde
Parametreler Arasindaki Korelasyon, Regresyon Katsayai-
lari ve Fonksiyon Tipleri

Parametre Deney No $z;t:i§°n
x | y 1. 2 3 4

a 0.240 0.388 0.159 0.347 b

b{ 1.890 1.650 2.030 1.515 y = ae X

S|4

r 0.942 0.930 0.936 0.949

077 0.118 0.103 0.145

a 0
¢, | [b| 2772 | 2336 | 227 | 2.103 y = e
r| 0.946 | o.940 | 0.95 | 0.95
ol 39.10 | 37.38 | 36.04 | 36.71
o, {v. [b|-2324 |-228 |-20095 |-19.62 y = a + bx

s r 0.959 0.955 0.950 0.956

Butun deneyler yukarda verilen fonksiyon tiplerine gére birarada deger-
lendirilerek, deterjanin etkisini ifade -edecek asagidaki genel ifade-
ler ¢ikaralmigtar. Bu ifadelerden yararlanarck $ekil 5-3'deki grafik-

ler g¢izilmigtir.

c, = 0,267.eL:771(G) (r = 0,910) (5-11)
c, = 0,108.e2-37(%) (r = 0,939) (5-12)
V =37,31 - 21,02 = 0,951 5-13

i () (x ) (5-13)

5-3. ASITLE EMULSIYON KIRMAK ICIN EN UYGUN pH ARALIGININ TESBiT1

Atiksudaki emUlsiyonlarain kirilarak buUytk bir kisminin serbest
hale getirilebilecegi pH degerini veya aralidaini tesbit edebilmek igin
yapilan deneylerde pH 2-5 arasinda galisilarak, belirli bekletme sUre-
sinden sonra Ust fazdan alinan numunelerde, kalan yay, AKM ve KOi
konsantrasyonlari &lgUlmUsgtUr. Ayni zamanda meydana gelen gamur hacim-
leri de tayin edilerek pH'nin gamur haomine etkisi gosterilmistir.

Ya§ giderilmesinde asit ile destabilizasyon, meydana gélen gamur



tﬁﬁmmsﬁ%mo
ToUBn 1Ty SUTs 3} UTUTIDTUOASDIRUDSUOY up[Ia3a(] SARTI *¢-C TTH3%

69

1/6 G 6 ‘S 6 %
¢'T T°T 60 9°0 €0 O ¢'T T1T 60 92°0€°0 O ¢'T Z°T 60 9°0 €°0 O
1 T T T 71 0 Y T T T -1 0 N e T T T 0

(1/8)




70

hoonini etkiler. Kir ve ofir yad partikulleri iyi bir gekilde yumak-
lagirsa, siki bir bigimde biraraya gelir ve nispeten dustk su muhteva-
11 bir ganur halinde gdkerler. Doha sonra yapilocak bir su alma igle-
minde bu tur bir ¢amurun suyunu almok doha kolay olur. Yumoklogmo iyi

olmazsa, su muhtevosi yuUksek, sivi halinde bir g¢amur meydana gelir.

En uygun pH cralaginin tesbiti elektriksel potansiyel slgumle-
rinden yararlanarok da yopilabilir([55]. Zeto potonsiyeli bir portiku-
1Un elektriksel potonsiyelinin bir ifodesidir. Bu potansiyel, herbir
yonden safira yoklostikga, portikillerin pihtilogma edilimi artar.
Yoy emUlsiyonlarimin zeta potansiyelinin pH ile degisimi Jekil 5-4'de
gbsterilmistir. Bu durumda, etki muhtemelen potonsiyeli belirleyen
iyonlarin adsorbsiyonundan ileri gelmektedir. Yao§ emUlsiyonlarimin
zeta potonsiyelinin NoCl miktari ile degisimi de $ekil 5-5'de veril-

migtir.

NoCl _
1 3
3 20 |
3
-] r
V]
ey 0}
()]
| -
o]
]
(o}
o 50
[ o]
g
Q
N

Sekil 5-4. Yun Yodr EmUlsiyonunun Sekil 5-5. Yun-Yogi EmUlsiyonunun
Zeta Potonsiyelinde Zeta Potansiyelinde
pH'an Etkisi NoCl'Un Etkisi[55]

Serbest hale gegen ya§ partikulleri, kendi halinde ¢kelmeye barakil-
diklarando Ustte biroz kspuk, ortodo nispeten temiz bir faz barckarak
ve godunlukla arakesit olugturarak yovagga gokerler.

Asitle emilsiyon kirma isleminde kirletici konsontrasyonlarim
pH'a bojli olarok bulebilmek ve ‘burodon en uygun pH'ya tesbit
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edebilmek amaciyla yapilan deneylerde koristirma siddeti, yukardaki
g¢alismalardan yorarlanarak 20.104 alinmistir. Atiksuda kolloidal
maddelerin baslangigta emtlsiyon halde bulummasi ve yuUksek konsantras-
yonlarda olmasi, yUksek bir G.t degerinde g¢alismayi gerektirmigtir.
Bslum 4.5.3.'de verilen neticeler regresyon analizi ile de§erlendiril-

diginde, pH ile kalan kirletici konsantrasyonlar arasinda
y = qeP* (5-14)

eksponensiyel fonksiyon tipine uyan bir baginti oldugu bulurmugtur.
Herbir deney igin bulunan regresyon ve korelasyon katsayilari Tablo
56~3'de verilmistir. Forkli deneylerde bulunan veriler, birarada
degerlendirilerek herbir kalan kirletici konsantrasyonu igin deney
sonunda &lguUlen pH (pHs) in bir fonksiyonu seklinde asagidaki genel

ifadeler bulummustur.

C, = 0,046 x LD 5 A r = 0.978 (5-15)
C, = 3,72.10 3x ol/416 x PH, r = 0.780 (5-16)
C = 0,681 x e0r81 x pHy r = 0.968 (5-17)

Deney sonunda meydana gelen ¢amur haami ile pH arasinda ise
y = a+ b.x (5-18)

seklinde lineer bir baoginti oldugu bulurmmustur. Benzer sekilde, butun
veriler birarada degerlendirilerek V9 ile pH arasinda asagidaki genel

ifade bulurmustur.

V9 = 46,75 - 7,0 x pHs r = 0.957 (5-19)

Bu genel ifadelerden yararlanarak agadidoki grafikler gizilmistir
(Sekil 5-4).



Toblo 5-3.

72

pH Araligs Segiminde pH ile Konsantrosyonlar ve Gamur
Haomi Arasindaoki Iliskiyi Veren Fonksiyon Tipleri ve

Katsayilar
Parametre Deney No ?g;t;iion
x 4 1 2 3 4
al 0.049 0.044 0.042 0.050 b
pH|I{C |b 0.864 0.903 0.944 0.875 y = ae
Y lrl| 0.964 0.983 0.991 0.976
al4.38.107° | 2.78.107° 4.97.107°|3.18.10" bx
pHIC, |b| 1.35 1.51 1.34 1.47 y = ae
: r| 0.990 0.992 0.973 0.958
al 0.746 0.918 0.687 0.457 bx
PH| G |b]| 0.580 0.548 0.626 0.684 y = ae
r| 0.968 0.967 0.954 | 0.985
al 50.78 51.14 39.93 45.14
pHiV b| -8.14 -8.28 -5.28 -6.28 y = atb.x
S | r] o0.986 0. 968 0.930 0.946

5 4. ﬁH AYARINDA GEREKL1 AS1T MIKTARI VE ILETKENLIK DEGISIMLERI ILE
tLGILt 1FADELERIN GIKARILMASI

Yukarida belirtildigi sekilde alinan numuneler Uzerinde yapa-
lan asitle emtlsiyon kirma deneylerinde, ©nce pH'in asidik seviyelere
indirilebilmesi igin ne kodar asit iléve edilmesi gerektigi bulummug-
tur. Bolum 3-4'de belirtildigi gibi, destabilizasyon igin gerekli
elektrolit miktari yagain kalitesine, ¢tzUrmiUs maddelerin tip ve kon-

santrasyonuna ve yikama sivisinin pH'ina baglaidar.

Sonuglari Bsltm 4.3.1'de ve $ekil 4-2'de verilen deneysel
galigmalardan herbir numunenin pH'ini ayni pH degerine dustrmek igin

gerekli asit miktarlarinin degisken oldugu goérulmustur.

Regresyon analizleri yardimiyla herbir deneyden bulunan netice-
ler degerlendirildiginde;atiksuyun pH'in1 belirli bir pH degerine
getirmek igin gerekli asit miktari ile son pH(pHs) arasinda
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Sekil 5-6. pH'an Kalan Kirletici Miktarina ve Camur Hacmine Etkisini
Gssteren Genel Denklem Egrileri
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= a-+ b.lanS (5-20)

yqsit
fonksiyon tipine uyan, logaritmik bir bagintinin oldugu bulummugtur.
Ayrica, ayni zamanda yopilan slgUmlerle, pHs ile iletkenlik (R,

mS/cm) degisimi arasinda da

a. ;ﬁ‘; (5-21)

R =

seklinde ifade edilen bir baganti oldugu bulurmustur (Tablo 5-4).
Asit ildvesiyle, ortamda bulunan iyonik tiurdeki ¢6zUrmUs maddelerin
konsantrasyonunun artmasi iletkenligi de arttiraca§indan iletkenligin
pHs'e bagli olarak degismesi beklenen bir sonugtur.

Tablo 5-4. pH Ayarlamasinda pH_ ile Vasit Ve R Arasindaki 1liskiyi
Veren Fonksiyon Tipi ve Katsayilar

Korelasyon ve Regresyon Katsayilara Fonksiyon
Parametre Deney No Tipi
x 1y 1 2 3 4 5
4.055 2,817 2.958 2.878! 3.141
pH it -1.842 -1.45¢6 -1.348 | -1.553| ~1.428] y=atb.1lny
Sfoosd 0.994 0.968 0.990 | 0.968] 0.980
9.11 6.82 8.17 7.25 8.06 b
pH | R -0.44 -0.56 -0.59 ~0.67 | -0.55 | y=ax
s 0.962 0.966 0.972 0.970] 0.958

Farkli deneylerden bulunan regresyon katsayilarinin farkli olmasa

yukarda belirtilen faktsrlerden ileri gelmektedir.

5.5, PILOT TESIS GALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Pilot tesis galasmalarinda, G degeri ortalama 300 sn—l olmak

Uzere hizli karistirma tankindaki bekletme sUresi degistirilerek G.t

degeri l.8xlO4

ile lelO4 arasinda dyarlammagtar.

neylerde pH 2-3 araliginda tutulmustur.
malardan bulunan neticeler grafik holinde $Sekil 5-7'de gosterilmisgtir,

Kesikli sistem galismalarindan bulunan neticelerin degerlendirilmesine

Yapilan butun de-
Farkli gUnlerde yapilan galig-
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benzer sekilde yapilan korelasyon ve regresyon analizleri sonucunda,
G.t ile deney sonunda Ust fazda kalan ya§ miktara, Gy arasandaki
baginti

-é
e—7,6.10 (Gt)

c =1,5

y (r =0.908) (5-22)

bulurmugtur. Ayni sekilde G.t ile Ust fazda kalan AKM miktars, QA
arasinda

-9,7.10°%(G. )

Cy = 1,3.e (r =0,912) (5-23)

bagintisi bulurmustur.

Grafiklerden goruldugu gibi, G hiz gradyaninin sabit tutularak
karigtirma sUresinin ve dolayisiyla G.t degerinin arttirilmasi, atik-
sudan kirletici giderme verimini arttirmoktadir. Herbir G.t degeri
igin Cy degerinin farkli deneylerde farkla degerlefde bulurmasz,
atiksuyun baslangigtoki kirletici &zelliklerinin farkli olmasindan
ileri gelmektedir. Buna ragmen, G.t degerine bagli olarak Cy ve QA
degerleri belirgin bir bigimde ozalmoktadir.

5.6. KIRLET1Ct PARAMETRELER ARASINDAKI 1L1SKILERIN INCELENMESI VE
ARITMA TESISt GIKIS SUYU NETICELERI ILE BIRLIKTE
DEGERLENDIRILMES 1

YUn yikama atiksularinin aratilmasinda, kullanilan metoda bag-

l1 olmaksizin, aritma veriminin ifode edilmesi igin godunlukla yay
ve AKM verimleri dikkate alimmaktadir. Bu analizlerin strekli yo-

pilmasi zaman ve maliyet bakimindan oldukga masrafladir. Inceledi-
gimiz atiksu ve aritma metodunun bulundudu bir aritma tesisinde,
aritma sonunda atiksuda kalan kirletici miktarlarinin basit ve vcuz
bir metodla sUrekli izlenebilmesi igin bulaniklik veya optik yogun-
luk slgUmleri yopilabilir. Ancak, bu 8lgUmlerin yapilabilmesi igin
gikis suyunda pH degeri 3'den kuguk olmaladar.

Yoptigamiz gesitli deneylerde AKM ile bulaniklik ve optik
yogunluk ayni anda 8lgUlerek aralarainda bir iligki olup olmadi§a
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incelemmigtir. Bulunan sonuglar Ek Tablo B-1 ve B-2'de $ekil 5-8 ve
5-9'da gosterilmistir. Bulaniklik igin 48, optik yogunluk igin 43
8lgUm neticesi birarada degerlendirilmis, % 95 ve % 99'luk gUven

araliga samrlari gizilmigtir.

Benzer sekilde, farkli zamanlarda yapilan deneylerde aritmadan
¢ikan suda ayni anda 8lgUlen ya§ ve AKM konsantrasyonlari da incelen-
mis ve Ek Tablo B-3'de g&sterilmis ve $ekil 5-10'da grafik olarak
ifade edilmigtir. Toplam 51 analiz neticesi birarada degerlendirilerek

% 95 ve % 99 guven araliklari belirlemistir.

Grafik seklinde gbsterilen meticelerin dogrulugunu tahkik
etmek, ayrica aritma tesisi gakis suyunun kalitesini belirlemek
anaciyla, 6 gun sUreyle guntn muhtelif soatlerinde alinan numuneler
analiz edilmistir. Deneysel olarak bulunan analiz neticeleri ile
bulaniklik-AKM ve Yag-AKM grafiklerinden bulunan teorik neticeler
mukayese edilerek, teorik neticelerin hata yUzdesi bulurmugtur. Ne-
ticeler Tablo 5-5'de gdsterilmigtir.

Tablo'dan gﬁrUldbgU gibi, dustk kirletici konsantrasyonlarinda
hata yUzdesi artmaokta yUksek konsantrasyonlarda ise azalmaktadar.
Teorik olarak bulunan neticelerde hata orani gogunlukla % +5-20 ara-

sinda degismektedir,
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Tablo 5-5. Aritma Tesisi On Recksiyon Havuzu Gikis Suyunda Teorik Ve
Deneysel Olarak Bulunan AKM Ve Yad Konsantrasyonlari

AKM, mg/1 YAG, mg/l
Tarih Saat Teorik | Deneysel| Hata | Teorik | Deneysel| Hata
% %

14.9.1987 14.-g§- 450 520 -13 680 770 -11.6
14.9.1987 | 15.22 | 440 - 660 -
14.9.1987 | 19.22 | 360 - 580 -
14.9.1987 zo.-gg 250 300 -16.6 | 470 600 -21
14.9.1987 | 21.22 | 400 - . 630 -
14.9.1987 | 22.22 | 340 - 560 -
15.9.1987 | Ol i;% 460 420 +8.7 | 680 720 -5.5
15.9.1987 | 03.22 | 420 - 640 -
15.9.1987 | 05.22 | 370 - 590 -
15.9.1987 | 14.22 | 490 720 -4.3 850 960 -12.9
15.9.1987 15.%3 850 760 +10  |1100 1200 -8.3
16.9.1987 | 01.2= | 280 - 500 -
16.9.1987 | 04.22 | 230 - 450 -
16.9.1987 | 06.22 | 130 100 +23 350 280 +20
22.9.1987 01.%2- 860 750 +12.8 [ 1100 960 +12.7
22.9.1987 | 04.22 | 650 = 880 -
22.9.1987 | 06.22 | 700 = 930 -
22.9.1987 11.%55- 520 560 -7.1 | 770 800 -3.7
22.9.1987 | 15.2= | 480 - 710 -
22.9.1987 | 16.3% | 410 | 600 | +1.6 | 840 920 | -8.7
24.9.1987 1.-2-:’-, 370 400 -8.1 | 580 460 +20.7
24.9.1987 3.22 | 440 - 660 =
24.9.1987 5.22 | 400 - 620 =
24.9.1987 14.%3 380 420 -10.5 | 400 540 +10.0
24.9.1987 | 15.22| 510 - 730 -
24.9.1987 | 16.22 | 450 - 680 -
24.9.1987 17.‘—;% 540 500 +7.4 | 760 690 +9.2
24.9.1987 | 20.22| 390 - 620 -
24.9.1987 | 22 .gg 430 - 650 -
25.9.1987 8.0 | 250 300 -20.0 | 470 500 -6.3
25.9.1987 9.22 | 300 - 520 -
25.9.1987 | 10.22| 320 370 -15.6 | 540 600 -11.1




SONUCIAR VE ONERITER

Bu galismada elde edilen sonuglar asadida dzetlermistir.

Inceleme yaptigimiz tesisden gikan yUn yikama atiksularinda
ya§ ve gres, KOI ve AKM konsantrasyonlarinin maksimum ve minimum deger-
leri sirasiyla 4.3-12.3 g/1, 15.8-42.0 g/l ve 3.4-13.1 g/1 olarak
bulurmustur. Kirletici maddelerin yUkleri ise kg/ton UrUn biriminde
ya§ igin 80-230, KO igin 300-800 ve Akh igin 64-245 olarak hesaplan-

migtar.

Yikama sularinin gok kirli &zellide sahip olmasindan dolayi mut-
laka aritilmasi gerekmektedir. En uygun aritma metodunun bulummasi ig¢in
igin arastirmalarin halen devam etmekte oldugu, ayrica en ¢ok bilinen

‘metodlardan asitle emulsiyon kirma metodunun verimli bir bigimde uygu-

landbilmesi igin arastirmalaorin sUrdurtlmekte oldugu tesbit edilmigtir.

Yopilan galisma ile asitle emilsiyon kirma metodunun noniyonik
deterjan ihtiva eden bu tur atiksularda verimli bir sekilde kullanila-

bilece§i gosterilmistir.

Asitle emulsiyon kirma metodunda temel islem olan hizli karas-
tirma igin, diusUk sayilabilecek hiz gradyani ( ~200 sn_l) segilerek
yapilan galismalarda bu tur atiksulara pH < 3'de 1-5 dakika gibi kisa
bir stre karistirmanin yeterli olmadidi tesbit edilmistir. Asit ve
karagtirmanin etkisiyle kirilan emUlsiyonlar dusUk karigtirma sUre-
lerinde birlesmeye zaman bulamadaon kendi halinde g¢okelmeye birakildik-
larinda, sitrekli veya kesikli sistemde Ustteki koptklerin altindan
alinan su igerisinde yad ve AKM konsantrasyonlarinin 1000 mg/l nin
Uzerinde olduklari bulurmmustur. Karigtirma sUresi 15 dakikanin Uze-
rinde tutulmasi halinde, ya§ ve AKM konsantrasyonlari 500 mg/l'nin
altina kadar dusmUsgtiUr. Bu durumda % 90 civaranda yad, % 95 civarinda
AKM ve % 80'den fazla KOl giderme verimleri elde edilmistir.
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Deney neticelerinin de§erlendirilmesinde karigtirmanin etkisi-
ni boyutsuz ifade etmek igin G.t terimi kullamilmigtir. Buna gtre,
yikana otiksuyunda asitle emUlsiyon kirma metodu ile % 90 civarinda
ya§ giderme verimi elde etmek igin G.t'nin 15.104'den buyuk tutulmasa

4 ilg 2.105 degerleri ara-

gerektigi bulummustur. Galaigmalar G.t 1.10
sinda yapilmis ve moksimum giderme veriminin G.t42.105'de meydana

geldigi tesbit edilmistir.

Yapilan deneyler sonunda, atiksuda kalan yag konsantrasyonu (Cy)
ve G.t arasindaki iliski istotistik analizlerle ihcelermigtir. Buna
gdre Cy ile G.t arasinda eksponensiyel bir iliski oldugu ve G.t'ye

bagliy olarak Cy'yi veren genel ifadenin kesikli sistem galigmalarinda
~9.89x107%x(G. 1)
Cy.= 1.90xe “° ’ , o/l , (r =0.929)

seklinde oldugu, stUrekli sistem galismalaranda ise,

s
Cy = 1.5 x e—7.6x10 x(G.t)

, g/l , (r =0.,908)
olarak bulurmugtur. Benzer sekilde, surekli sistemde askida kata
madde konsantrasyonu (C%) ile G.t arasinda

-9.7x1074x(G. 1)
xe

C,= 1.3

A , o/l , (r =0.912)

seklinde eksponensiyel bir iliski oldugu bulurmustur.

Atiksuda bulunan noniyonik deterjan konsantrasyonunun kullanilan
deterjan ve atiksu miktarlaraindan yararlanarak 300-600 mg/l arasinda
oldugu hesaplormigtir. Atiksuyun orijinal deter jan muhtevasina ilave
olarak, 0-1.5 g/l arasinda yikamado kullanilan noniyonik deterjan ka-
tilarok pH <3'de ve sabit bir karistairma giddetinde (G.t 2.105) yapi-
lan deneylerde, ildve edilen deter jan konsantrasyonunun atiksuda kalan
yag, AKM ve KOI miktarlarina etkisi incelemmigtir. 0-600 mg/l arasin-
daki ildve noniyonik deter jan konsantrasyonlarinda bulunan kirletici
giderme verimlerinin fazla degigmedigi ve % 90 civarinda oldugu bulun-
mugtur. 600 mg/l'nin Uzerindeki konsantrasyonlarda ise, il&ve edilen
deterjon miktarinin artmasiyla kirletici giderme verimlerinin azaldaga

gorulmustur. Yapilan istatistik onolizler yardamiyla, iléve edilen
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deterjan miktarina bagla olarok atiksuda kalan ya§ ve AKM konsantras-
yonu ile deney sonunda meydana gelen ¢amur hacamini veren genel ifade-

ler bulumugtur. C, ve C, 'y1 veren ifadeler,

C, = 0.267 x 1-771x(G,) (r = 0.910)
C, = 0.108 x e2-37x(Q) (r = 0.939)

seklinde eksponensiyel, gamur hacmini (Vg) yi veren ifadenin ise,

(r = 0.951)

X

V9 = 37.31 - 21.02 x (Cb)
seklinde lineer oldugu bulurmustur.

pH'nin giderme verimine etkisini arastirmak maoksadiyla sabit
bir G.t(2.105) degerinde ¢aligmalar yapalmastir. pH degeri 2 ila 5
arasinda degistirilmistir. Yapilan galisma sonucunda dugtk pH deger-
lerinde daha iyi bir destabilizasyon meydana geldigi gorulmustur.
Bu yuzden pH'nin daima 3'ten kigUk tutulmasi gerekmektedir. Bu galig-
mada pH ile kirletici maddelerin bakiye konsantrasyonlari arasindaki
minasebetler incelemmigtir. Netice olarak kirletici maddelerin bakiye
konsantrasyonlarinin, galisilan pH'ya (pHs) baglil oldugu ve eksponen-
siyel olarak degistigi bulurmustur. Elde edilen ifadeler,

c, = 0.046 x &0+ 876 x(p) (r = 0.978)
C, = 3.72 x 1073 x 1416 x(py) (r = 0.978)
C = 0.481 x 0610 x pHg (r = 0.968)

seklindedir. Deney sonunda meydana gelen ¢amur hacmi ile pHs arasinda

ise,
Vg = 46.75 - 7.0 x(pHs) (r = 0.957)
seklinde lineer bir iliski oldugu tesbit edilmistir.

Yukarda ‘verilen genel ifadeler, ayrica grafik olarak duzenlermistir.
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Yakama atiksularinin aritilmasinda, aritma veriminin belirlen-
mesi igin, gogunlukla ya§ ve AKM konsantrasyonlarinin slgUlmesi gerek-
mektedir. Atiksuyun orijinal halinde bulanikligy &lgUlemez. Fakat
asit ildvesiyle aritma isleminden gikan suda (pH < 3) fiziksel para-
metrelerden bulaniklik ve optik yogunluk &lgUlmesi mumktndUr. Buna
gére, bu parametreler AKM &slgumleri ile ayni anda 8lgUlmUs ve arala-
rindoki ilisgki genel denklemlerle ifade edilmistir. AKM ile bula-
niklik (B) arasindag,

-3
AKM = 0.1043 x e*-68 x 107 x B

(r = 0.904)
seklinde eksponensiyel bir ifade oldugu, AKM ile optik yogunluk (O.y)
arasinda ise,

0

AKM = 0.316 x e~*Y* - 0.30 (r = 0.972)

seklinde eO.y.

ye gore lineer bir badainti bulummustur. Benzer sekil-
de ayni numune igin farkla pH'larda slgUlen yod ve AKM miktarlarai

arasindoki iligkiler de incelenerek oralor;ndckivboglntlnln

Cy = - 0.207 + 0.971 x Cy (r = 0.954)
seklinde oldugu bulummustur. Ayrica son Ug denkleme ait grafikler
% 95 ve % 99 guven araligir sinirlari da gizilerek grafik halinde du-

zenlermigtir.

Bulunan genel ifadeler aritma tesisi gikis suyunda yapilan ana-
lizlerle kontrol edilmis, teorik ve deneysel olarak bulunan neticeler
arasindaki hata oranlari belirlemmistir. Bu sonuglardon yararlanarak,
yukarda verilen son Ug genel ifadenin, 200-500 mg/l kirlilik konsantras-
yonlarinda % +20-25, 1000 mg/l'den buyuUk konsantrasyonlarda ise
% +5-10 hatayla kullanilabilecegi bulurmustur. Bu sekilde, asitle
emUlsiyon kirma metodunun kullaniddigs bir aritma tesisinde gikag
suyu kalitesinin bulaniklik veya optik yogunluk slgUmleri ile doha

basit ve ucuz olarak tesbit edilebilecegi gtsterilmistir..
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ir, ‘
letkenlik slgUmlerinin yapildiga andaki

dengeleme havuzundan alinmast
Parantez igindeki rakamlar, i

sicaokliklary gosterir.

1 Deney no 1-32 arasinda olan numuneler kompozit olarak, digerleri

2

kliklarini gbsterir.

Numunelerin alindiktan sonra &lgulen sica

3



94

Tablo A-2. pH Ayarinda Asit Iléveleri (Derisik H,S0,, ml/1)
pH D.Tarihi 8.5.86 13.5.86 15.5.86 26.5.86 27.5.86

Ayari N, pH': 8.5 7.5 7.8 7.4 8.0
2.0 2, 2.0 2,1 2.0 2,2
2.5 2.4 1.3 1.7 1.3 1.7

3.0 2.0 1.1 1.5 1.0 1.4

3.5 1.8 1.0 1.2 0.9 1.3

4.0 1.6 0.8 1.1 0.8 1.2
4.5 1.3 0.6 1.0 0.7 1.0
5.0 1.0 0.3 0.9 0.5 0.8

Tablo A-3. pH Ayaranda lletkenlik Degerleri (mS/am)

D.Tarihi 8.5.86 13.5.86 15.5.86 26.5.86 27.5.

o]
O~

oH
Ayari N.lletken-

- 3.8 2.2 2.7 2.3 3.0
igi_

2.0 7.6 5.0 5.8 5.6 6.0
2.5 5.8 3.9 4.6 3.8 4.6
3.0 5.4 3.5 4.4 3.3 4.2
3.5 5.0 3.3 3.8 2.9 3.9
4.0 4.9 3.0 3.5 2.8 3.7
4.5 4.8 3.0 3.4 2.7 3.6
5.0 4.5 2.9 3.3 2.4 3.5

Tablo A-4. pH Ayari Igin Asit 1ldveleri ve lletkenlik Artislari

D.no 1 2 3 4 5 é 7 8 10 11 12 °I3

N, pH'1 8.5 7.5 7.& 7.2 &0 7.4 0 7.1 7.3 7.2 7.5 7.6 7.7

vosit'ml/l 0.20 0.11 0,14 0.11 0.13 0.10 0.15 0.11 0.11 0.10 0.11 0.12 0.13

Rl,m&ané 1.1 1.2 0.9 1.4 1.0 1.3 0.8 1.0 1.0 1.2 1.1 1.2
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Tablo A-5. Karistirma ile Ilgili Deney Neticeleri

1. Derey (5.6.1987) 2. Deney (5.6.1987)
G.t C A Bul. G.t C \'% Bul.
4 pHS Y G Y 4 pHs Y G ?
x10 o/l %  NIU %10 o/l %  NTU
1.3 2.5 1.59 20 440 1.3 2.6 1.90 24 470
3.9 | 2.6 1.3521 360 3.9 2.7 1.62 25 460
6.6 1 2.6 1.03 23 250 6.6 2.5 1.43 27 370 -
9.2 | 2.7 0.92 25 215 9.2 2.6 1.06 28 300
14,5 | 2.5 0.51 28 170 14.5 2.8 0.80 28 230
19.8 | 2.6 0.33 29 130 19.8 2.6 0.40 30 140
3. Deney (6.6.1987) 4, Ceney (6.6.1987)
1.3 2.6 1.79 21 550 1.3 2.6 1.60 18 580
3.9 | 2.8 1.1522 450 3.9 2.9 1.37 20 500
6.6 { 2.8 0.88 24 410 6.6 2.8 C.97 22 410
9.2 | 2,7 0.54 27 250 9.2 2.5 0.8 24 360
14,5 | 2.5 0.48 28 180 14.5 2.8:0.63 26 220
19.8 | 2.6 0.21 28 150 19.8 2.8 0.41 27 170
5. Deney (9.6.1987) 6. Deney (9.6.1987)
1.3 { 2.4 1.46 21 530 1.3 2.2 1.57 17 550
3.9 | 2.5 1.02 22 400 3.9 2.3 1.30 20 430
6.6 2.3 0.76 25 300 6.6 2.2 1.06 21 350
9.2 | 2.2 0.48 27 250 9.2 2.1 0.78 21 300
14,5 { 2.3 0.23 28 170 14.5 2,3 0.46 23 200
19.8 | 2.2 0.1530 100 19.8 2.1 0.24 26 160
7. Deney (10.6.1987) 8. Deney (10.6.1987)
1.3 2.2 1.5216 500 1.3 2.4 1,67 15 460
3.9 | 2.1 1.2417 . 380 3.9 2.3 1.10 17 370
6.6 | 2.3 1.0418 290 6.6 2.3 0.95 18 290
9.2 | 2,1 0.8 20 180 9.2 2.3 0.79 20 210
14,5 [ 2,0 0.49 24 100 14.5 2.4 0.68 23 140
19.8 { 2.3 0.22 25 70 19.8 2.2 0.36 25 80
9. Deney (11.6.1987) 10. Deney (11.6.1987)
1.3 2.5 1.8 21 540 1.3 2.4 1.3 23 540
3.9 | 2.3 1.55 23 310 3.9 2.3 1.27 24 470
6.6 | 2.4 0.97 24 210 6.6 2.3 1.03 26 400
9.2 | 2.2 0.70 25 150 9.2 2.4 0.8 28 320
14,5 | 2.3 0.51 28 100 14.5 2,3 0.38 28 230
19.8 | 2.1 0.29 29 90 19.8 2.3 0.12 30 100
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Tablo A-é. {léve Deterjan Konsantrasyonunun Kalon Kirletici Miktaraina
Ve Camur Haomine Etkisine Ait Neticeler

1. Deney (7.4.1987) 2. Deney (10.4.1987)
G | S C, C V G| sn c, o V.
g/l pH g/l g/l % g/1 pH g/l g/l %
0 2.8 0.35 0.12 3¢ 0 2.7 0.59 0.20 34
0.3 2.7 0.34 0.15 33 0.3 2.8 0.48 0.18 33
0.6 3.0 0.40 0.16 32 0.6 2.8 0.60 0.22 31
0.9 2.9 1.87 1.50 15 0.9 3.0 2.221.26 17
1.2 2,8 2.57 2.88 9 1.2 3.1 3.41 2.é4 10
1.5 2.8 4.03 4.4 5 1.5 2.9 4,50 3.81 8

3. Deney (14.4.1987) 4, Deney (21.4.1987)
0 2,9 0.25 0.15 33 0 2,7 0.44 0.22 33
0.3 3.0 0.20 0.16 31 0.3 3.0 0.550.20 32
0.6 3.1 0.30 0.21 30 0.6 2.8 0.500.29 31
0.9 2.8 1.54 1.20 14 0.9 2.9 1.601.35 18
1.2 2.8 2.10 2.02 8 1.2 2.7 2.40 2.20 11
1.5 2.9 3.13 2.70 é 1.5 2.8 3.473.18 7
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Tablo A-7. En Uygun pH Tesbiti Deney Neticeleri

1. Deney (8.1.1987)

2. Deney (15.1.1987)

T R o v, O I G Ve
g/l g/l g/l % g/l g/l g/l %
2 0.40 0.08 2.92 33 2 0.35 0.07 3.40 32
2.5 0.38 0.12 3.33 30 2.5({ 0.40 0.10 3.56 31
3 0.45 0.20 3.15 27 3 0.50 0.22 3.57 28
3.510.80 0.40 5.25 24 3.5] 0.90 0.50 575 22
4 1.80 1.20 7.38 20 4 1.60 1.45 8.94 20
4,5 | 2.80 2.30 10.45 14 4.,5]| 3.00 3.10 11.08 16
5 3.75 3.35 15.35 8 5 4.20 4,35 15.14 6
3. Deney (22.1.1987) 4. Deney (29.1.1987)
2 0.30 0.10 3.37 27 2 0.40 0.11 2,22 30
2.5 0.50 0.16 3.02 26 2.5} 0.37 0.09 2,27 29
3 0.58 0.15 3.42 24 3 0.50 0.12 3.00 28
3.5 11.00 0.40 4.9 23 3.5]1.10 0.55 4,63 25
4 2,10 1.25 8.55 21 4 1.70 1.65 7.61 22
4.5 |1 3.30 2.8 13.00 17 4,51 2.90 3.15 10.58 18
5 4,55 3.75 17.40 10 5 4.00 4,05 14.23 10
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Tablo A-8. Pilot Tesis Galasmalarina Ait Deney Neticeleri

Tarih B dt: pH P c, C, v,

o | (ddk.) g/l o/1 %

26.3. 1986 | 1 1 7.0 2.0 1.20 1.06 15
28.3. 1986 | 2 1 8.0 2.1 1.50 1.30 18
3.4, 1986 | 3 1 7.6 2.3 1.40 1.20 19

3.4, 1986 | 4 1 7.8 2.8 1.30 1.00 22

8.4. 1986 | 5 1 7.8 3.0 1.60 1.38 20

9.4. 1986 | 4 2 7.6 2.6 1.12  0.84 25

25.4. 1986 | 7 2 7.2 2.2 0.98  0.80 16
8.5. 1986 | 8 2 8.5 2.3  1.20 0.9 18

15.5. 1986 | 9 2 7.8 2.5 1.30 1.08 17
10.6. 1986 | 10 2 7.4 2.3 1,10 0.9 20
14.6. 1986 |11 3 7.8 2.5 0.90 0.80 23
23.6. 1986 |12 3 7.5 2.0 0.82 0.57 27
26.6. 1986 |13 3 7.7 2.2 1.00 0.74 26
4.11.1986 | 14 3. 7.5 2.6 0.93  0.66 23

13.11.1986 |15 3 7.5 2.0 0.8 0.63 18
20.11.1986 |16 é 7.7 2.5 0.76 0.53 20
8.1. 1987 |17 é 7.4 1.9 0.64  0.46 23

13.1. 1987 |18 6 7.3 2.7 0.80 0.42 20
20.1. 1987 |19 6 6.9 2.3 0.49 0.0 28
4.2. 1987 |20 é 7.3 2.1 0.5 0.40 24

t = Hizli karaistirmao Unitesindeki bekletme sUresini gostermektedir.
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EK B

Tablo B-1. AKM Ile Bulaniklik OlgUmlerine Ait Neticeler
n=48

Bulaniklik  AKM Bulaniklik  AKM Bulanaklaik AKM
NTU g/l NTU g/l NTU g/1
410 0.890 210 0.315 540 1.113
230 0.300 270 0.430 500 1.254
320 . 0.574 310 0.450 480 1.154
350 0.495 270 0.380 480 0.966
320 0.510 90 0.180 520 1.122
390 0.744 180 0.300 540 1,243
200 0.295 310 0.370 460 0.979
300 0.505 430 0.860 425 0.900
330 0.500 290 0.29%0 390 0.500
290 0.430 325 0.300 225 0.300
380 0.450 190 0.300 225 0.350
200 0.305 320 0.340 120 0.286
270 0,440 310 0.365 80 0.235
310 0.445 370 0.800 55 0.083
280 0.380 355 0.5%0 220 0.125
380 0.650 420 0.650 225 0.180

Tablo B-2. AKM 1le Optik Yogunluk OlgUmlerine Ait Neticeler

=43

AKM e’ AKM e’ AKM 24
g/l mV g/1 mV g/l mV
1.113 4.05 0.300 1.72 0.505 2.29
1.254 4,26 0.370 . 2.3% 0.500 2.56
1.618 6.05 0.840 4 .48 0.430 2.32
1.154 4.05 0.800 3.32 0.650 3.49
1.000 3.86 0.300 1.75 0.305 1.79
1.122 4,48 0.340 2.51 0.442 2.18
1.243 4,95 1.410 6,05 0.443 2.36
1.400 6.05 0.89%0 4 .45 0.400 2,23
0.%900 4.39 0.300 1.91 0.650 3.32
0.500 2.72 0.574 2.46 0.315 1.82
0.300 1.82 0.495 2.64 0.430 2.14
0.350 1.92 0.510 2.46 0.450 2.36
0.5%0 2.74 0.744 3.86 0.380 2.18
0.180 1.35 0.295 1.78 0.2460 1.60
0.200 1.44

y= optik yogdunluk
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Tablo B-3. Asitle Emulsiyon Kirma Isleminden Sonra Kalan Yag ve AKM

Konsantrasyonlari
n =51
Yag AKM Yag AKM Yag AKM
g/l g/l g/l g/l g/l g/l
2.158 2,115 0.350 0.120 1.4600 1.350
1.378 1.084 0.340 0.150 2.400 2.200
0.400 0.315 0.400 0.140 0.400 0.080
0.725 0.255 1.870 1.500 0.380 0.120
1.115 1.020 0.590 0.200 0.450 0.200
1.450 1.400 0.480 0.180 0.800 0.400
2.190 1,640 0.600 0.220 1.800 1.200
1.350 1.290 0.250 0.150 0.350 0.070
1.340 1.060 0.200 0.160 0.400 0.100
1.845 1.700 0.300 0.210 0.500 0.220
0.570 0.440 1.540 1.200 0.900 0.500
0.460 0.380 2.100 2.020 1.400 1.450
1.040 0.650 0.440 0.220 0.300 0.100
0.570 0.315 0.550 0.200 0.500 0.160
0.440 0.450 0.500 0.2%90 0.580 0.150
1.000 0.400 0.400 0.110 0.370 0.0%0
0.500 0.120 1.100 0.550 1.700 1.450
T. C.

D:ﬁksekog” Stim Ruruly
tasv’cn M a rk@z‘
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