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ONSOZ

Fl

}
Tekstil endiistrisi dalinda yogun iiretimin gerceklestirildigi tilkemizde, ¢evre kirliligine katk:
yéninden bu endiistri dali dikkate alinmali ve gerekli 6nlemler zaman kaybedilmeksizin
hayata gecirilmelidir. Ulkemizde genellikle tesis igi kontrol asamasi gézardi edilerek, olusan
attksuyun dogrudan antilarak uzaklasurilmas: bemimsenmistir. Ancak bu tip bir yaklagim ile
atk yikiiniin kaynakta azaltilmasi, bazi maddelzrin geri kazanilmas: ve tekrar kullanilmasi
milmkiin olamamaktadir. ' '

Bu proje yiir'ii kumas son islemler altkategosisinde fazliyet gosteren segilen bir tekstil
endiistrisi drncginde kirleame profilirin meydara getirilmesi, ayrk akimlar tizerinde gerekli
kismi aritma ihtiyacimir saptanarak geri kazamm, yeniden kullamm alternatiflerinin
belirlenmesi ve geri kazamm, yeniden kullammin bivolojik antlabilirlik tzerindeki
gtkilerinin saptammasini icermektedir.

Bilimsel arastrmalara katkilan nedeniyle bu caligmay: destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Tekmik
Amstrma Kurumu'na tesekkdir ederiz. '
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OZET

Tekstil endiistrisi tlkemizdeki endiistri dallarimn en Snemlilerinden biri oldugundan, bu
endiistride tretim ve atiksu karakterizasyonu arasindaki iliskileri dogru kurabilmek, tesis i¢l
kontrol uygulamalarini saglikli belirleyebilmek cevre kirlenmesi kontroliine énemli katkilar
saglayacaktir. Tekstil endistrisi  kullanilan hammadde ve kimyasal maddelerin,
gergeklestirilen iglemlerin, her islem igin uygulanan teknolojilerin cesitliligi nedeni ile son
derece degisken yaprya sahip bir endiistridir. Tekstil endiistrisinde tesis i¢i kontrol yoéntemleri
uygulanarak su kullammm ve atiksu olusumu, hammadde ve enerji sarfivat: ve hatta baz
durnmlarda desarj edilen kirletici miktarlarinda kayda defer oranlarda azalmalar
saglanmaktadir. Tesis igi kontrol vontemleri, suyun tekrar kullanimi, su kullamimimin
azaltiimasi, kullanilan kimyasallarda degisiklik ve madde geri kazanumi olarak dért ana grupta
toplmabilir. Tekstil endistrisinde tesis ici kontrol yéntemierinden gereksiz su kullanimlarinin
kisulanmas: ile su tikketiminde %10-30 arasinda azalma saglanabilmektedir. Ote yandan tiim
endistriyel faaliyetler kin oldugu gibi tekstil endiistrisinde de kullamilacak su yiiksek

- madiyetlerle elde edildi Zinden atiksu geri kazamm ve tekrar kullanumi 8netm kazanmaktacir,

Butgerceved:: bu cahsrua, secilen air yiin sor islemler endiistrisinde atiksu olugumu, atiksu
ka -akterizasyanu, kirletme profili, gereksiz su tiiketen noktalarin be lirlenmesi, geri kazamm
ge:geklestirilzcek atiksa akimlarirun tamimlenmas), atiksu veniden kullamimi icin gerekli
arzma diizevinin saptznmasi, su tiketiminin kisitlanmast ve atiksu geri kazammindan
meydana gelen tesis igi kontrol mygulamalanmin olusacak atiksularm biyolojik ayrisma
dizeyleri lizerindeki ethisinin belirlenmesini igeren bir incelemeyi kapsamaktadir, Geri
kazamlabilir atiksu akimlan tizerinde yiriitiilen kimyasal anitilabilirlik cahismalarnmn yanisira,
atrksuyun KOl bilesenlerini kapsayan biyolojik antlabilirlik deneyleri de gerceklestiriimistir,
Yiiriitiilen ¢alismanin sonuglarina gére tesis ici kontrol ile su tiiketiminde % 34 oraminda bir
azalma saflanabilecedi ve olusan atiksulanin % 23’1t geri kazamilip uygun bir artimdan
gecirildikten sonra tekrar kullanilabilecegi belirlenmistir. Tesis ici kontrol uygulamalarimn
meydana gelecek atiksudaki KOI bilesenlerinin oranlari {izerinde bir etkisinin olmadigt
gbzlemlenmis, ancak tesis i¢i kontrol sonucu beklendigi gibi daha kuvvetli bir atiksu elde
edildiginden inert KOI konsantrasyonunda % 100’iin tizerinde bir artis saptanmistiz.

Anahtar Sozeiikler Tekstil endiistrisi, Geri kazanim, Yemden kullanim, Yinkli kumas son
islemleri, KOI bilesenleri
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ABSTRACT

Since the textile industry is one of the most important branches of industries for Turkey, this
industry is selected as a pilot case for this research activity. Textile industry has a very
complex nature in terms of raw materials used, the processes and technologies employed,
chemicals applied and products. Implementation of in-plant conirol techniques for a textile
industry can help to reduce water use and wastewater production, raw material and energy
consumption and even in some cases the polluters present in the effluent considerably. In-
plant control techniques are summarized in four groups as water reuse, water use reduction,
chemical substitution and tecovery of valuable substances. By preventing the unnecessary
water consurfiption in textile industry, 10 to 30 % reduction in water use can be realized. On
the other hand wastewater reuse applications are among the favorable in-plant practices for textile
industry, resulting from the elevated costs of industrial fresh water supply. In this context, this
study involves a comprehensive plant survey including wastewater generation and
characterization together with the identification of recoverable sireams and the assessment of
unnecessery water consumption for a selected wool finishing plant. The study also outlines
the resuls of a detailed treatability survey. Biological treatability studies covering the
assessme.:t of COD fracrionation are conducted on raw wastewater samples obtained before
and after the applicatior: of proposed appropriate in-plant control measures. Treatability of
reusable wastewater fraction is also investigated. The experimental results indicate that a 34%
reduction in water consumption is possible and 23% of the generated wastewaters can be
recovered and reused after being subjected to a suitable pretreatment. The application of in-
plant control has no distinct effect on the COD fractionation of wastewater streams. Such an
application imparts however a higher soluble inert COD level due to dealing with a more
concentrated remaining waslewater. An increase over 100% is determined in initial soluble
inert COD level when in-plant control measures are implemented.

Keywords : Textile industry, Recovery, Reuse, Woo! finishing, COD fractions
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KISALTMALAR

asih kat1 madde
biyokimyasal oksijen ihtiyac
toplam ¢oziinmiis madde
toplam organik karbon
kimyasal oksijen ihtiyac
ucucu asili katt madde
toplam fosfor

toplam Kjeldahl azotu




BOLUM 1: GIRIS

Tekstil endiistrisinde son doénemde iiretim sgelismis iilkelerden gelismekte olanlara
kaydirimaktadir. Giiniimiizde Tirkiye diinya piyasasinda tekstil endiistrisi agisindan Snemli
bir konuma gelmistir. Yillik istatistikler dogrultusunda 1995 yilinda gesgeklestirilen
caligmalar, 1992'den sonra iilkemizin toplam ihracat gelirlerinin %36-39'u tekstil iirtinlerinden
saglanmakta oldugunu ve tekstil endiistrisinin, {ilkemiz endiistriyel tliretiminin %13'ind
olusturdugunu gdstermektedir (ITKIB, 1995).

Ulkemiz ekonomisindeki yeri yadsinamaz olan tekstil endiistrisi cevre kirliligine katki
yoniinden dikkate alinmali ve gerekli onlemler ivedilikle hayata gecirilmelidir. Tiim
endistriyel atiklar gibi tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiklar da uygun bir ydnetim
cergevesinde kontrol ve denetim altina almmalidir. Tekstil endiistrisinde endtistriyel kirlenme
komntroldi, tesis i¢i kontrolitn uygulanmas: ve sonucda olusacak atiksu miktar ve karakterine
gOre tasarlanacak bir anima tesisinin igletilmesi asamalarindan meydana gelen saglikh bir
yvaklasim izlenerek gerceklestirilmelidir. Ulkemizde geneflikle benimsenen yaklagim tesis ici
kontrol asamiast gbzard: edilmesi ve olusan atiksuyun do@rudan antilarak uzaklastirtlmasina
dayahidir. Ancak bu tip bir yaklagim atik yiikiintin kaynakta azaltilmasim saglayamadigimdan
kurulacak armma sisteminin itk yatinm ve isletme malivetien cogunlukla yiiksek olmalkta ve
bunun 6tesiade endiistriye ekonormik girdi saglayabilecek madde geri kazamm ve tekrar
kullamimi gizéniine alinmamaktadir

Tekstil enciistrisinde -emiz tiretira teknolojiferinin kubllanmimi atiksu hacmini ve atiksuda
bulunan kirieticileri kevda deger diizeyde az:ltirken, gereginden fazla hammadde ve enerji
kullamimini da 8nler. Tzsis ici atiksa kontrolii :le; iiretim-maliyetlerinin diistirtilmest ve pahah
aritma gereksinimlerinin azaltilmas olarak sumlanabilecek ¢ok 9nernli iki ekonomik avanta
saglanmaktadir. Tesis ici atiksu kontrol stratgjilerinden en Snemlilerinden biri, suyun geri
kazanilarak tekrar kullamilmasidir, Boylelikle arttma sistemine girecek hidrolik yiikler
azaltilabilmektedir. Ote yandan, gereksiz su tilketimlerinin azalufmasi sonucu %10-30
diizeylerinde su tasarmufu saglanabilmektedir. Proseslere dayali su kullaniminin azaltilmas:
konusunda umutulmamas: gereken nokta, sozil edilen uygulamalar sonucunda elde edilecek
diisiik debili, vitksek konmsantrasyonda kirletici iceren atiksulann arttiminda karsilagilabilecek
giiclitklerdir. Konuya iliskin bir anulabilirlik arastirmast yapilmadan tesis i¢i kontrol
uygulamalanmn devreye sokulmas: énemli bir problem kaynag: olabilir.

Bu cercevede projenin amaci yiinlii son islemleri gerceklestiren bir tekstil endiistrisinde
proseslerde gereksiz su tiiketen noktalarn saptanmast ve atiksu geri kazamm olasiliklannin
belirlenmesini kapsayan tesis i¢i kontrol uygulamalari ve bu uygulamalarin olugacak
atiksuyun bivolojik aritilabilirligi {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasim igermektedir.
Calismada soziiedilen tesis ici kontrol uygulamalanna yénelik bir metodoloji gelistirilmis ve
ayrica geri kazanilabilir nitelikteki atiksulann aritilabilirligi incelenmigtir. Hem tesis igi
kontrolun ele alinmadig: hal igin, hem de tesis ici konirol gergeklestirildiginde antilacak
_ atiksuyun biyolojik artilabilirlik bazli karakterizasyonu saptanmustir.




BOLUM 2: GELISME

2.1. TEKSTIL ENDUSTRISI

Tekstil endistrisi dogal, sentetik ve yapay elyaflari kullanarak tekstil iiriinleri imal eden
tesisleri kapsayan endiistri dah olarak nitelendirilmektedir. Dogal elyaflarin temizlenmesi ve
iplik haline getirilmesi, tekstil endiistrisi kapsaminda bulunmaktadir; buna karsin ¢ircirlama,
kimyasal elyaflarin iretimi ve giyim sanayi tekstil endiistrisi kategorisinin disinda
kalmaktadir. Tekstil endiistrisi dogal, sentetik ve yapay ipliklerin hazirlanmasi; dokuma, 6rme
veya bagka yéntemler aracilifiyla dokunmus kumas, drgii kumas, hali gibi tekstil {irtinleri elde
edilmesi; iplik, elyaf, 6rgii kumas ve dokunmus kumasa boya, baski, apre gibi terbiye
islemlerinin uygulanmasin igermektedir (Goknil ve dig., 1984; Tunay, 1996).

Tiirkive ekonomisinde &nemli bir ver tutan tekstil endistrisinde hammadde olarak elyaf
kullamilmaktadir. Elyaflar ya kesik halde, ya da sonsuz uzunlukta filamanlar seklinde
bulunmakta; dodal elyaflar, sentetik elyaflar ve yapay elyaflar olmak {izere {i¢ ayr grupta
incelenmektedir. Dogal elyaflar, hayvansal veya bitkisel kdkenli olabilmektedir. Hayvansal
kékenli elyaflar, protein elyaflar seklinde nitelendirilmektedir; yiin ve ipek, protein elyaflara
omek olarak gtsterilebilit. Bitkisel kokenli elyaflar ise, seliilozik elyaflar seklinde
adfandirlmaktadir; pamuk, jiit ve keten seliilozik elyaflar arasinda yer almaktadir. Sentetik
elyaflar, selitlozik olmayan organik maddelerden sentetik olarak iiretilmekte; baglica sentetik
elyaf ftiirleri erasinda polwester, naylort ve poliakrilik bulunmaktadir. Dogal seliilozdan
kitnyasal prossslerin uygszlanmasi sonzcunda elde =dilen elyeflara ise yapay elyaflar
dermektedir; ~iskoz rayoa ve asetat zayon, yapay elyaflar grubunda ele alinmaktadir
(Germirhi ve diz., 1990).

Tekstil endiistrisinde {iretimde yer alam prosesler, islenen hammaddenin &zelligine bagl
olarzk bazi farkhliklara salip olmakla birlikte genelde birbirleriyle benzerlik gostermektedir.
Hammaddenin &zelliginden dolayr farkli kimyasal maddelerin kuilamlmasi, endistride
uygujanan proses ve iglemleri en ¢cok kullamlan hammadde tiirlerine gére ayn ayn ele ahp
incelemeyi zorunlu kilmaktadir (Géknil ve dig., 1984).

Teksti] endiistrisinde her bir prosesteki su kullanumi, flote oranina bagh olarak
belirlenmektedir. Flote oran1, kullanilan birim su hacmi bagina islenen tekstil kiitlesi olarak
tanimlanmakta ve ton kumas/m’ su birimiyle ifade edilmektedir, Tekstil endiistrisindeki su
kullaninu, yikama ve durulama islemlerinde ¢ok miktarda suya gereksinim duyulmas:
nedeniyle diger endistrilere gire fazladir. Proseslerde uygulanan yontemlerin, kullanilan
ekipmantarin ve kimyasal maddelerin farkliligma bagh olarak su kullanimi bazen genis
araliklarda degismektedir (Goknil ve dig., 1984; Tiinay, 1996).

Tekstil endiistrisi atiksularimin kontrolii amaciyla en uygun artma teknolojisine bagh olarak
~desarj kalite limitlerine temel olusturacak parametrelerin belirlenmesi agamasinda, tekstil
“endiistrisinin birbirinden oldukea farkli iiretim yapan; bu nedenle de atiksu karakteristikleri
cok farkli bir endiistri dali oldugu gdz 6niine alinmaktadir (Géknil ve dig., 1984). 56z konusu
degerlendirmelerin 15181 altinda, tekstil endiistrisi genelinde atiksular karakterize eden bashca
kirletici parametreler arasinda KOI, AKM, yag ve gres, renk, toplam krom, fenoller, toplam
siilfiir, yiizey aktif maddeler, pH ve sicakhk yer almaktadir. Bu parametrelerin sayr ve




snemlerinin, tesisten tesise ve belirli bir tesiste zamana bafl olarak degistigi g6z ardi
edilmemelidir (Tiinay, 1988).

Tekstil endiistrisi, cok sayida ve birbirinden oldukga farkl: firlinlerin tiretimini kapsamaktadir.
Kullamlan temel hammaddeler olan yiin, pamuk, yapay, sentetik elyaf ve bunlarnn
karisumlariyla baslayan tretim farkhiliklar dokuma, 6rme, kegelestirme ve benzeri islemler
aractligiyla yar iriinlerin olusturulmas: sonucunda genislemekte ve son iglemler olarak
nitelendirilen merserizasyon, afartma, boyama ve apre gibi islemler sirasinda en fazla
cesitlilige ulasmaktadir, Uriinlerdeki ve tiretim yontemlerindeki bu cesitlilik, tekstil endiistrisi
attksulaninda da kendisini gdstermektedir. Tekstil endtistrisi, kullamilan ham ve kimyasal
maddelerin; yiiriitiilen islemlerin; her islem igin uygulanan teknolojilerin cesitliligi ile farkls
su kullanimlarina bagh olarak de@isken yapiya sahip bir endiistri dahdir (Germirli ve dig.,
1990; Lin ve Peng, 1994; Freeman, 1995; Eremektar ve dig., 1997; Lin ve Chen, 1997).

Endistrivel kirlenme kontrolii agisindan ele ahndiginda tekstil endilstrisine saglikh
yaklasmun iki asamall yiiriitilmesi geredi ortaya ¢ikmaktadir (Germirli Babuna ve dig.,
1998a). Asamalardan ilki tesis ici kontroliin uygulanmas: ve ikincisi ise sézkonusu tesis igi
kontrol sonucu meydana gelecek atiksuyun arntumina dayalidir. Ulkemizde genellikle tesis ici
kontrol asamas atlaparak atiksu artimi iizerinde durulmalktadir. Béylesi diizenlenmis bir
vaklasim atik yiikiiniin kaynakia azaltlmasim saglayamamakta, uygulanacak aritma
sisteminin ilk yatrmm ve isletme maliyetleri artmaktadir. Aynca endiistriye ekonomik girdi
saglayabilecek madde geri kazanim ve tekrar kullanimi da dislanmaktadir.

2.1.1. Tesis ici Kontrol

Tekstil endiistrisinde uygulanacak tesis i¢i atiksu kontroli

Suyun Tekrar Kullanimu

Su Kullamminin Azaltilmasi

Kullanilan Kimyasallarda Degisiklik

Madde Gen Kazaninu

olmak {izere 4 ana gruba ayrilabilir (UNEP IE, 1994). Asagida bunlara iliskin genel bilgiler
sunulmaktadir.
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2.1.1.1. Suyun Tekrar Kullanim

Tekstil endiistrisinde bazi durumiarda proses sularinm birden fazla islemde kullanilmast ile
aritma sistemine girecek atiksu debisi azalulabilmektedir (Van Veldhuisen, 1994). Tablo
2.1.1. de tekstil isletmelerinde suyun tekrar kullamlmas: igin uygulanmasi éngériilen kontrol
adimlan siralanmuistir (UNEP 1E, 1994).




Tablo 2.1.1. Tekstil Endiistrisinde Suyun Tekrar Kullanimu Igin Kontrol Adimlari

1. Degisik islak proseslerde ve gesitli proses disi amaglar icin kullantlan ortalama su
hacminin vardiya bazinda tespiti

2. Su kullanan ana proseslerde istenilen iiriin kalitesi icin kullamilacak su kalitelerinin
~ belirlenmesi o
3. 2. adimda belirtilen prosesler icin cikis suyu kalitesinin 6rnekleme ile ya da uygun kitle

dengeleri kurularak hesaplanmasi =

4, 1k tc adimda elde edilen bilgiler dogrultusunda, tekrar kullamm i¢in uygulama

alternatiflerin belirlenmesi (uygulama sz konusu oldugunda, proseslerin yerlesimi,

meveut boru sistemi ve prosesin ya da kumagin su kalitesine karsi hassasiyeti ve su aritum

ile ilgili teknolojik siirlamalar da gézéniine alinmaiidir)

Tiim alternatiflerin kurulma, isletme ve onarim da dahil olmak tizere maliyvetierinin

asagidaki noktalar dikkate alinarak belirlenmest: .

a) Su kullammindaki azalma ve dolayisiyla su faturasinin azalmas, Buradan kazanilacak
suyun daha iiretken amaclar igin kullamlabilir olmasi.

b} Atiksu hacminin ve aritma maliyetlerinin azalmasi.

c) Cikis sruyu hacminin azalmasi sonucu cikis konsantrasyonlarinda artig ve buna bagh
olarak, 6n aritma masraflarinin artmast.

d) Ek boru, su depolari, pompa gibi ekipmanlarin, atiksuyun ilave arrtiminin, isletme
maliyetierinin getirdigi ekonomik yiik.

Ch

Tekstil endiistrisinde suyun tekrar kullamm: igin yapilabilecek en yaygin uygulamalar,
kirlenmemis sogutma suyunun, sicak sz gerektiren prosesierde kullanilmas: ve bir prosesten
cikan suyun, farkli bir proseste kullar:lmas: olarak grupianabilir (Van Veldhuisen, 1994).
Kondensatsr, 1s1 esanjorleri, yiin kurutuculari, basingli boya makinalari, hava kompresdrien
oibi cesitli ekipmanlarda kullanilan temassiz soguima sulanmn, hichir islemden gegirilmeden
toplanilip tekrar kullanidmas: da énemli oranda enerji tasarrufu saglayacak ve gereksiz su
tilketimini engelleyecektir. Ote yandan son durulama sularimm, ilk durulama banyosu
hazirlanrken yeniden kullamlimast desarj edilen atiksu debisinin bilyiik oranda azalmasina yol
acacaktir.

2.1.1.2. Su Kullanimnin Azaltilmas:

Literatiirde bu endiistri i¢in gereksiz su tiiketimlerinin kisitlanmast sonucu su kullaniminda
%10-30 arasinda azalma gerceklestirilebilecei kaydedilmektedir (Smith, 1986; Smith, 1988;
Van Veldhuisen, 1994). Proses banyolarimin gerektiginden daha fazla su ve banyo
kimyasallari ile hazirlanmasindan kaginmak, vana vs. gibi aletlerin bozuklugunun farkedildigi
anda degistirilmesi, islem sona erdiginde sogutma suyu kullanimini hemen kesmek, gereksiz
tiriin yikamalarinin kisitlanmast igin firetim yapilan alanin kirden, yvagdan, pastan vs. arlimig
olmasiru saglamak tekstil endiistrisinde su kullanimini simrlandiran son derece basit ancak
etkin dnlemlerdir.

Proseslerde kullamilan su miktarinin diisiiriilmesi icin uygulanabilecek yontemlerden bir
tanesi ters akumnli yikama veya durufamadir. Kolay ve ucuz olan bu ydntem, son yikamadan
kaynaklanan en az kirlenmis atiksuyun, bir &nceki yikama adiminda yeniden kullamilmast ve
sistemin bu sekilde sondan basa dogru diizenlenmesi esasina dayamr (Smith, 1986; Smith,
1988). Yeniden kullanilan sudaki kirletici diizeyi suyun hangi agamada desarj edilmesi
gerektigini belirfer. Sekil 2.1.1’de bir drnedi verilen ters akimlh yikama veya durulama




yonteminin stirekli boyama, hasil sokme, agarima gibi proseslerde uygulanabilecegi
kaydediimektedir. (UNEP IE, 1994). '
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Sekil 2.1.1. Ters Akimh Yikama veya Durulama

Boyama ekipmanlar agisindan su korunumu igin alinabilecek nlemler Tablo 2.1.2°de
gorillmektedir (UNEP IE, 1994).

Tablo 2.1.2 Boya Fkipmanlarinda Su Tasarrufu I¢in Alinabilecek Onlemler

Kesikli Islemler

. Haspel Boyama: Boya banyosunu dokiip, durulama sirasinda kangimi dnlemek, su
tiiketimini %23 azaltahilir.

. Beam Boyama (Levent Boyama): Calkalama ve durulapma sirasinda tagmanin onlenmesi 1le,
%60 su tasarrufu saglanabilir.

. Jigger Beyama: Tagmali boyama yerine, basamakli durulama uygulandifinda %13-79
arasinda cizfisen orariarda su tasarufu saglesur.

. Jet Boyama: Overflow boyam: makinalanmn basingh jet makinalar ile degistirilmesi
sonucu su titketiminin %50 oraninda azaltilmas: miimkiindér.

Siirekli Islemier
Otomatik su kontrolii ile %420-30 su tasarrufu saglanabilir. Ters akish yikama en etkili yontem
olarak verilmektedir.

Proseslere dayali su kallaniminin azaltilmas: konusunda gz ard: edilmemesi gereken nokta,
bu uygulamalar sonucunda elde edilecek diistik debili, yiiksek konsantrasyonda kirletici
iceren atiksularin arihimunda karsilagilabilecek giiclitklerdir. Dolayisiyla bu agidan bir 6n
arastirmanin yapilarak sdzkonusu tesis i¢i diizenlemenin fizibilitesine bakilmalidir. Ayrica su

tilketiminin kisitlanmast sonucu iirlin kalitesinde olumsuz yonde bir degisimin olmamasina
dikkat edilmelidir.

2.1.1.3. Kullamlan Kimyasallarin Degistirilmest
- Asagida tekstil endiistrisi proseslerinde kullanilan yiiksek kirletici yiiklere sahip veya toksik
“6zelikli atitksu  olusumuna neden olan kimyasal maddelerin, bagka kimyvasallarla
degistirilmesine iliskin 6nemli noktalar dzetlenmektedir.
Pamulklu tekstil firtinlerinin islenmesi sirasinda agartma adiminda sikca kutlarilan hipoklorit

snemli bir AOX (absorbe edilebilen organik halojen) kaynadidir. Ortaya koyduklar ADX
miktarlart acisindan farkls agartict maddelerin, kargilagtiriimast Tablo 2.1.3'te sunulmaktadir




(Elvers, 1995). Diger yandan hipoklorit ile gerceklestirilen agartma islemleri 11 mg/lt'ye
kadar viikselebilen diizeylerde kloroform olusumuna da neden olabileceginden, agartma
islemlerinde hipoklorit yerine hidrojen peroksit kullanimi dnerilmektedir. Béylelikle olugacak
atiksudaki AOX ve serbest klor icerigini ditstirilmiis olacaktir (Elvers,1995).

Tablo 2.1.3. Kullanilan Agarticilara Gére AOX diizeyleri

Hipoklorit ile ham pamuklu agartma 30me/lt
Hipoklorit ile hagili sékiilmils pamukluagartma S0me/lt
Sodyum Klorit 10meg/lt
Hidrojenperoksit <0.5mg/lt

Kip boyalarin oksidasyonunda dikromat kulammi ¢ikig suyunda krom dlzeyini
arttirmaktadir. Bu nedenle oksidan olarak, dikromat yerine periyodat veya peroksit
kullantlmas: uygun olacaktir (Smith, 1988; The World Bank, 1997).

Tekstil boyaldrindan, Gzellikle vesil ve mavi renkie olanlan metal icermektedir. Bu boyalarin
tekstil son iglemlerinde kullammiart sonueu olusan atksularda bulunan metal diizeylerini
azaliabilmek icin iki farkli yol izlenebilir. Ik yol metal igeren boyalarn kullammindan
vargecmektir. Codu zaman metalli atiksular treten direkt veya reaktif boyalan, metali
bulunmayan kiip boyalarla dzgistirmek olasidir. Diger yol ise boyanimn elden geldigince elyaf
. {izerinde tutunmasin saglayarak, atiksuya kangmasin engellemeye calismaktadir (Smith,
1938).

Reaktif boyamada kesikli prosesler yerine stirekli veya yari stirekli proseslerin uygulanarak
tuz kullammindan kacimlablir (Elvers, 1995).

Olusacak atiksuyun organik madde igeriginin azaltilmasi amaciyla; hagil sékme igleminde
asetik asit yerine siilfiirik asit ve hasillama da ise nisasta yerine ise sentetik hagillayicilar
kullamlabilir (Van Veldhuisen, 1994). Nisasta ile hasillama gergeklestirildifinde, daha
sonraki adim olan hasil sékme enzim kullanilarak yapilacak olursa atiksuda cok yiiksek
organik yiik getiren anhidro-glukozlar olusacaktir. Dolayisiyla nigasta hasillarin: sékmede
nisastayt CO, ve suya aynstiran hidrojen peroksit ile oksidasyon &nerilmektedir (Smith,
1988).

Merserizasyon isleminde kostik yerine stvi amonyak kullammi ile hem yiiksek diizeyde bazik
atiksu olusumu engellemekte hem de amonyak gazimin geri kazanimu ve tekrar kullanimi
saglamaktadir (Smith, 1986; Smith; 1988: Routte, 1996).

Biyolojik aynisabilirliginin % 100’ler diizeyinde olmasi nedeniyle linear alkil etoksilatlann
(LAE) ylizey aktif madde olarak kullanilmas: 6nerilmektedir (Smith, 1988; Van Veldhuisen,
1994; The World Bank, 1997). '

-2.1.1.4. Madde Geri Kazanimi

« boya banyolarinin yeniden kullanimi,

»  hasi geri kazanim ve

«  kostik geri kazammi

tekstil endiistrisinde en yaygin uygulanan madde geri kazanim drnekleridir.




Madde geri kazanim, daha az kirletic; desarj edilmesi yontinden ve ekonomik acidap yarar
saglar. Bunlann Otesinde boya banyolarimin yeniden kuilanim, gibi uygulamalarly da enerjj
tasarrufy gerceklesirilebjlir,

Tekstil son islemlerinde yogun olarak gerceklestirilen kesikli boyama Operasyonlarinda,
boyama banyolarina su, boya, tampon cézeltiler (pH kontroly igin), tuz, 1slaticr; képtik kirier
deterjan vs. gibi maddeler eklenir. Boyama proses; Srasinda ise sadece boya (boya tipine
bagl: olarak %60-99 dijzeylerinde) Ve az miktarda diger kaik, maddeleri elyaf lizerinde
tutulur, gerive kalan tim maddeler atiksuya gecerek desarj edilir (Elvers, 1993). Bu cercevede
boya banyolarinipg veniden kullanim, ile daha az Kirlenmis atiksy lretilir ve 1sitilmis banyo
tekrar kullanilacagindan enerji tiiketimi de kisitlanmig olyr,

Boya banyolarmig yeniden kullanim igin asagidaki adimlarin 1zlenmes;j dnerilmektedir

(Smith, 1986:; Smith, 1988):

+ boya banyosu desarjim depolamak

* depolanan boya banyosunun bova ve kimyasal madde iceriklerinj analiz etmej veya
tahmin etiek

* analiz sonuclar uyarinca gerekli ek bova ve kimyasallar banyoya ilave etimek

»  hazirlanan boya banyosuny bir baska boyamgy isleminde yenjden kullanmak

Asit, bazik, direkt ve dispers boyalar boyama islemj Sirasinda  kimyasg] reaksiyona
girmedikleri i¢in yapilar bozulmaz (Smith, 1986). Dolayisiyla boya banyolarinin yveniden
kullamm, genellikle s6zii edilen boyalar ile yapilan boyama islemlerinde uygulamir. By tesis
ici kontrol y&nteminde asit boya ile naylon ve viinljj boyama; bazik boya ile akrilik boyama;
direkt boya ile pamuklu boyama; ve dispers boya ile sentetik polimer boyama en yaygzin
uygulanan sistemlerdir (Smith 1986; Smith 1988).

2.1.1.4.2. Hasil Geri Kazanim

Hasillama isleminde en cok kullamlan madde nisastadir, Hasillamay, izleyen adim olan hagil
sokme asit, enzim veya oksitleyiciler ije gerceklestirildiginde hasillamada kullanmlan nisasta
aynstnldigindan ger; kazanilamaz hale gelir (Smith, 1988}, Polivinilaliol, poli{met)akrilat
gibi sentetik hasillayicilarin sbzkonusu oldugu durumlards Ise ultrafiltrasyon vh. metodlar
yardimiyla geri kazanm saglanabilir (Elvers, 1995). Ote yandan polivinil alko] nisastadan
daha pahalidir. By nedenle geri Kazamm uygulamasinin ekonomik analiz Onem

kazanmalktadr. Has1l maddesinin seciminde ayrica biyolojik aynsabilirlik de ¢le almmalidir,
2.1.1.4.3. Kostik Gerj Kazanim

Tekstil endistrisinde pamuklu karisimlarinm merserizasyonunda kullanitan konsantre sodyum
hidroksit ¢ozeltisi membran teknolojileri ve buharlastirma yOntemlerini uygulayarak,
Merserizasyon prosesi atiksulanindan kostijc soda olarak 9498 oraninda geri kazanilabjlir
(UNEP [E, 1994; Elvers, 1995). Séziiedilen by uygulama ile kimyasal madde harcamalarimin
%80°lere varan diizeylerde azalulabilecegj kayedilmigtir {The World Bank, 1997).




2.1.1.4.4. Diger Geri Kazamm Uygulamalar:

Reaktif bova ile kesikli yapilan boyama islemlerinde litrede 100 grama kadar ulasan
konsantrasyonlarda tuz kullaniimaktadur, Tuz, tuzun ilave edildigi banyo ve bunun izleyen ilk
yikama suyu ultrafiltrasyondan gecirilerek geri kazamlabilir (Elvers, 1995).

Jean kumas boyamada kullanilan indigo boyalar ters 0zmoz veya ultrafiltrasyon islemleri ile
geri kazanlabilir (Elvers, 1995; Grau, 1991). Ters ozmoz ile disardan ilave edilmesi gerekli
boya miktart %80 oraninda azaltilabilir (Grau, 1991).

Vukarida séizii edilen tesis ici kontrol uygulamalanimin zel bir tirii de Pad-batch bovama
isleminin kullamimidir. Bu bir boyama igleminde tuz ve kimyasal madde kullamminin
minimizasvonu saglanarak maliyet diigiiriilir ve kirletici yiikin azaltilmis olur (Smith, 1986;
Smith, 1988 UNEP IE, 1994). Pad-batch boyamada kumag daha 6nceden hazirlanmis alkali-
reaktif bova karismyla islem gériir. Kumas {izerinde tutunmayan boya merdanelerle sikilir
ve atmosferden CO, gazi adsorbsiyorunu 8nlemek igin yiizeyl ince plastik film tabakasiyla
kaplanan (riin ,2-12 saat bekletilir (Smith, 1986; Smith, 1988; UNEP IE, 1994). Pad-batch
makinalarda dokunmus ve orgii kumaslara reaktif boya uygulanabilir. Pamuk, rayon ve
bunlarin karisum gibi materyaller tizerinde yiriititlebilen pad-batch boyama, enerji, su, boya
ve kimyasal madde giderimlerini azaltir (Smith, 1986; Smith, 1988). Avrica reakiif boyalar
kilp veya siilfir boyalarda oldugu gibi oksidasyon veya rediiksiyon maddesi
gerektirmediginden ve pad-batch boyamada kopiik kinct  gibl  kimyasal maddeler
kullanilmadigindan sozkomusu boyama iygulamalarl sonuctinda KOI yiikiinde %80'lere,
enerji ve su kullanuminda isz %80-90'ara varan azalma saglanmaktadir (UNEP IE, 1994; The
World Bank, 1997).

2.1.2. Aritma Teknolojilen

Tekstil endiistrisi attksularinm aritilmasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri
kullamlabilmektedir,. Bu yontemler, genellikle tek tek degil; birbirlerinin ardi  sira
uygulanmaktadir (Groves ve Buckley, 1980; Hamza ve Hamoda, 1980; McKay, 1980;
McKay, 1984; Brower ve Reed, 1987, Paprowicz ve Slodezyk, 1988; Tiinay, 1988; Tiinay ve
dig., 1989). Tekstil endiistrisi atiksularnnin aritiminda kullanilabilecek baslica antma
teknolojileri arasinda 1zgaradan gecirme, krom indirgeme, ¢okeltme-yiizdiirme, dengeleme,
nétralizasyon, emiilsivon kirma, kimyasal c¢oktirme, biyolojik antma, aktif karbon
adsorpsiyonu ve kimyasa! oksidasyon bulunmakiadr. Séziiedilen endiistriden kaynaklanan
atiksulara uygulanan gesitli antma yontemleri aritma verimleriyle birlikte Tablo 2.1.4°de
zetlenmektedir (UNEP IE, 1994). Tekstil endiistrisi atiksularinin antilmasinda ileri aritma
teknikleri olarak renk ve coziinmits madde giderimini saglamak lizere ters osmoz, iyon
degisimi gibi antma yontemlern de uygulanmakiadir. Tekstil endistrisi atksularmin
arttiminda uygulanmakta olan aritma alternatifleri arasinda en yaygin kullamim alanina sahip
olani, karbon gideriminin verimli ve ekonomik olarak gerceklestiritdigi akiif gamur biyolojik
aritma sisternleridir,




2.2. KAVRAMSAL YAKLASIM

2.2.1. Biyolojik Antlabilirlik

Giintimiiz cevre biyoteknolojisi anlayisi uyarinca biyolojik artlabilirlik -caligmalarinin en
dnemli adimim arrtilabilirlik bazli atiksu karakterizasyonu olusturmaktadir. Bu nedenle atiksu
{izerinde gerceklestirilecek konvansiyonel parametreleri igeren karakterizasyon mutlaka
arttilabilirlik bazli karakterizasyon ile desteklenmelidir.

2.2.1.1. Konvansiyonel Atiksu Karakterizasyonu

Atiksularda bulunan organik madde, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs), Toplam Organik
Karbon (TOK), Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) gibi kollektif parametrelerin odlgtimil ile
yapihr. Toplam Organik Karbon (TOK) parametresi atiksudaki organik maddelerin
oksidasyon kademesi hakkinda bir bilgi vermediginden ve biyolojik olarak metabolize
edilebilen ve edilemeyen organik madde ayuimim yapamadifindan sinirll kuflanima sahiptir.
Biyokimyasal OKsijen Ihtiyact (BOIs) parametresi ise, deney sirasinda organik maddenin
biyolojik olarak yitkseltgenmesinin 5 giinde tamamlandigr varsayilarak yiiriitiliir, ve dolayist
ile atiksuyun organik madde igerigini tam olarak yansitamaz. Deneyde ag1 olarak kullanilan
mikroorganizmanin atiksuya aklime edilmemesi ve atiksuyun iginde mikroorganizmalar
{izerinde inhibitdr etkisi yapabilecek maddelerin bulunabilmesi, deneylerdeki sicaklik,
coziinmils oksijen ve benzeri ortam &zelliklerinin biyolojik antma sistemlerindekilerden
farklilik gistermesi; BOIs anafizlerinin hatali sonug vermesine yol agarak, aritma tesisi dizayn
ve isletmesincz bu parametrenin kullanilmas:m engeller. Atiksularin organik madde iceridi
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) parametresi ile de saptanabilir, KOI analizlerinde bivolojik
ayrismaya direngli (inert) bazi maddelerin Cr®'y1 indirgemeleri pozitif hataya, biyolojik
olarak aynstiilabilen bazi aromatik yapidaki hidrokarbonlarin Cr® ile reaksiyona
girmemeleri negatif hataya neden olmaktadir. Bu dezavantajlarina karsin, KOI parametresi,
bivolojik aritma sistemleri dizayn ve isletmesinde, kisa siirede sonuc¢ vermesi; substrat,
biyokiitle ve oksijen arasindaki elektron alig verisini ve organik madde igerigini verimli olarak
yansitmasindan dolayi, diger yukanda séziiedilen diger kollektif parametrelere gore daha
yaygin kullamima sahiptir. Ancak KOI analizleri sonucunda saptanan organik maddenin
mikro-organizmalar  tarafindan  biyolojik  olarak aynistinhip  ayristinlamayacag
bilinememekiedir.

2.2.1.2. Biyolojik Aritilabilirlik Bazh Atiksu Karakterizasyonu

Atrksulardaki organik madde icerigininin dlgimiinde kullamlan KOI parametresi, farkl
biyolojik aynigabilirliklerdeki KOI bilesenlerinin toplamini verir.

Atiksuda 6lctilen toplam KOI, Cro, toplam ayrisabilir ve inert KOI olarak ikiye ayrlir.
Biyolojik olarak ayrigamayan (inert) KOI, byolojik artimin gerceklestigi reaktérdeki

biyokimyasal reakstyonlardan etkilenmeksizin biyolojik antmaya girdigi gibi cikar.
"Ayrismayan KOI kapsaminda ele alman ¢éziinmils inert KOI, S, biyolojik artma tesisi

akisinda 8lgiilen KOI iginde gézlemlenirken, partikiiler formdaki inert KOI, Xjp. gamura
gecer ve atilan camur ile sistemden ayrilr. Atiksudaki (aritma tesisi girisi) biyolojik
ayrisabilir KOI; cok sayida farkh biyolojik ayrigma hizlarna sahip bilesenden meydana
gelmistir (Dold ve dig., 1980), ancak pratikte farkli biyolojik ayrisma hizlarina sahip iki

. grupta toplanabilirler; kolay ayrisabilir KOI, Sy ve yavas aynsabilir KOI, Xgo. Geligtirilmis
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bir aktif camur modelinde (Dold ve dig., 1980). partikiiler organikler olarak tammlanan,
biyolojik olarak yavas aynsabilir fraksiyonun, partikill boyutuna gore ¢dziimmiig, kolloidal ve
kompleks vapida organik yapidaki maddelerden olustufu kabul edilmistir. S&zkonusu
maddelerin  mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilmeleri hiicre diginda  hidrolize
ugramalarindan sonra gergeklesir. Ote yandan hidroliz prosesi yavas ayrisan organik
maddelerin kullanim hiz1 nedeniyle iz simirlayict adimi olugturmaktadir. Hidrolz hizinin tek
bir deger ile tamimlanmasi, aitksularda farkli yapida maddeler bulunabileceginden dogru
sonu¢ vermeyebilir. Bu nedenle hidroliz sonucu kolay ayrisabilir organik madde yapisina
doniistitkten sonra mikroorganizma tarafindan tiiketilecek olan yavas aynsabilir organik
madde, hizli hidroliz olabilen KOI, Sy ve yavas hidroliz olabilen KOI, Xso seklinde iki ayr
KOI bilesenine ayrilmalidir (Henze, 1992; Orhon ve Artan, 1994). Arrtma tesisi girisinde yani
atiksuda bulunan KOI bilesenleri Sekil 2.2.1°de gosterilmektedir.

Giriste Toplam KOI
(Cro)

. |
‘ y v

Toplam ‘ '
. |
Ayrigabilir KOI ne(réISOI
(Cso)
|
I ! } ! ¥
KOlaY _ .H1zh. Yav? 3 Cézlinmiis Partiliiler
Ayrisabilir, Hidroliz | j Aynisabilir, Inert Inert
(Sso) olabilen, (Xs0) (Sm)j (Xxe),
(Sto)

Sekil 2.2.1 Atiksudaki (aritma tesisi giris akimindaki) toplam KOl fraksiyonlar

s0_Q . OtCp
’:‘Q‘SD h

o1

A1
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Biyolojik artma tesisi ¢ikis akimunda, atiksudakinden farklt bir KOI yapisi gdzlemlenir.
Coziinmils KOI. Sy, biyolojik aynsmaya direnci nedeniyle sisteme girdigi gibi cikan (inert)
kisim, Sy, bivolojik reaksiyonlarda titketilmeden kalan az miktardaki aynisabilir nitelikli KOI,
Ss ve artma sirasinda metabolik olarak iiretilen kalicr ¢iiziinmiis KOI, Sp’yi icermektedir
(Sekil 2.2.3a). Cikis akiminda bulunan partikiiler KOI ise; reaksiyonu gergeklestiren aktif
heterotrofik bivokiitle, Xy, partikiiler yavag ayrisabilir, KOI, Xs, biyolojik antmrreaktériinde
gerceklesen reaksiyona ugramadan sisteme girdigi gibi ¢ikan giristeki partikiiler inert, X, ve
biyokimyasal siirecte olusan partikiiler inert mikrobiyal trlinler, Xp den olusmaktadir (Sekil
2.2.3b).

Toplam
Coziinmis KOI
(St)
- X A b
" Coziinmiis RS -t Céoziinmils Inert
-Oztinmtls teki Inert KOI -ozUnmils.
Ayvrigabilir KOI Giriste (lsln)e ko Mikrobiyal Urtinler
{Ss+Sk) (Sp)
(a) Cézinmig KOI Bilesenleri
Toplam
Partikiiler KOI
(X1)
Y k h 4 A4
Aktif Heterotrofik Partikiiler N Partikiiler Inert
: artikiiler Inert ;
biyokiitle Aynisabilir KOI | | © E;f; B Mikrobiyal Urtinler
(Xu) (Xs) (Xp)

(b) Partikiiler KOI Bilesenleri

Sekil 2.2.3 Aritma tesisi ¢ikis akimindaki KOI fraksiyonlar

2.2.2. Kimyasal Antlabilirlik

Atiksulardaki kirleticilerin arrtimi amaciyla kullanilan, kimyasal reaksiyonlar ve kimyasal
degisime dayali islemlerin tamami kimyasal aritma olarak adlandsrilir. Kimyasal artma gok
cesitli kimyasal proseslerden meydana gelmektedir. Bu proseslerin en Snemlileri ve en gok
uygulananlari arasinda tat-koku giderimi, siyaniir giderimi, renk giderimi gibi amaglarla
kullamlan kimvasal oksidasyona dayali prosesler ile sertlik giderimi, metallerin antim, fosfor
giderimi gibi amaclarla kullamlan kimyasal ¢okttirmeye dayali prosesler yer almaktadir. S6z°
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konusu islemler disinda absorbsiyon, nétralizasyon, pH ayart gibi fiziksel ve kimyasal
istemlerin  beraber kullamldigi prosesler ve UV, UV/H;0s:, UV/Ozon, H.0./0zon
oksidasyonlar1, kataliz, elektroliz, eiektroforez gibi heniiz gelismekte olan prosesler de
kimyasal aritma kapsaminda ele alinmakradir (Tiinay, 1996). ‘

2.2.2.1 Koagiilasyon-Flokiilasyon o

Koagiilasyon-flokiilasyon prosesi, suda ¢éziinmiis veya askida bulunan maddelerin fiziksel
durumunu degistirerek cokelmelerini saglamak amaciyla kullanilan bir artma metodudur.
Koagiilasyon, kolloidal ve aski formunda bulunan kati maddelerin kimyasal madde, diger bir
deyisle koagtilant, ilavesiyle bir araya getirilmesi adim olarak tanimlanmaktadir. Flokiilasyon
ise, destabilize hale getirilen kolloidlerin bir araya getirilip yumak halinde déniistiiriitdiigii
islem seklinde tamimlanmaktadir.

Koagiilasyon-flokiitasyon prosesinde en sik kullanitlan keoagtlant tiirleri arasinda aluminyum
sitlfat (alum) [AL(8O04)xH,0], sodyum aluminat [(NaAlOa)], demir klorir [FeCls], demir
stilfat [FeSO,h], kireg [CaO veva Ca(OH)a] ve bentonit [Al(Si;0o(H20%)xH-0] ver
almaktadir. Koagiilasyon-flokiilasyon islemi sirasinda, kati madde tanecikleri arasindaki
etkilesimierin arttirilmast yoluyla ¢6kelme veriminde bir artig elde edilebilmektedir. Bu amag
dogrultwsunda, ilave edilen kimyasal maddenin yammda birtakim yardimct maddeler
kullanimaktadir; altif silika we polielektmolitler (organik polimerler), en sik kullamlan
yardinict maddeler arasinda ilk iki sirayr alrmaktadir.

Yiiksex bir ¢6kelne verimi sailamak amaciyla kimyasal maddenin suyun igerisinde homojen
olarak dagitmasi rerekmektedir. Bolgesel asin dozlama verimsiz ' bir ¢dkelmeye, bélgesel
eksik dozlama ise yetersiz kolloid nétmalizasyonu ile yetersiz yumak olusumuna yol
acmakiadir. Kollpidlerin yiik mitralizasyomu ve ilave edilen maddenin hidroliz reaksiyonlan
cok kusa bir zamas diliminde gerceklesmeldedir. Yeterl: karisim kosobiannin saglanamamasi
halinde,. ilave edilen kimyasal madde etkin bir sekilde degerlendirilemediginden dolayl
gokelme verimi bu durumdan olumsuz yonde etkilenmektedir. Genelde koagiilasyon icin
gerekli stire 50-300 saniye olamk tammlanmaktadir; karnstirma swrasinda uygulanan hiz
gradyanm ise 200-400 sn™ araliinda olmasi gerektiginin alti gizilmektedir,

Flokiilasyon kademesinde, aritilacak 6mek yavag bir sekilde karstinlarak koagiilasyon
adiminda meydana getirilen taneciklerin  ¢8kebilen daha blyitk yumaklar haline
doniistiiriilmesi  saglanmaktadir. Flokillasyon esnasinda, olusan yumaklann dagilmasina
olanak  tammamak amaciyla karistrma  islemi  oldukgca yavas bir  bigimde
gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, flokiilasyon i¢in gerekli sitre 900-3000 saniye olarak
nitelendirilmektedir; flokiilasyon sirasinda uygulanan iz gradyani ise 30-100 sn’! seklinde
tamimlanmaktadir (Weber 1972; Pontius 1990).

2.2.2.2 Kimyasal Oksidasyon

Su ve atiksu antiminda kimyasal oksidasyon, renk ve koku olusturma, zehirlilik, birikicilik
gibi &zellikleri nedeniyle istenmeyen bilesiklerin zararsiz bilesiklere dontistiiriiimesi ve daha
sonraki artma islemleri icin uygun hale getirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Kimyasal
oksidasyonun cevre mithendisligindeki bashca uygulamalari arasinda demir ve manganin,
organik bilesiklerin, mikroorganizmalarn, rengin, tat ve kokunun, siyaniiriin, silftiriin ve
amonyadin giderilmesi sayilabilmektedir, '
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Kimyasal oksidasyonun uygulanmasinda, oksidasyon mekanizmasina bagli olarak birtakim
kisitlamalar bulunmaktadir; oksidanin reaksiyon sonucunda zararh artiklar birakmamasi, séz
konusu kisitlamalar igerisinde ilk siray1 almaktadir. Ayni zamanda oksidanin yiiksek aritma
verimi saglamasi, diger antma islemlerini olumsuz etkilememesi, kolay uygulanabilir ve
ekonomik olmasi arzu edilmektedir. Adi gecen kosullari, dzellikle de ekonomik olma
kosulunu saglayan oksidan sayisi gok azdir; bu nedenle gevre miihendisligifide kimyasal
oksidasyon uygulamasi, dezenfeksiyonun yam sira atiksulara uygulanan siilfiir ve siyanir
oksidasyonu gibi islemlerle sinirl kalmustir. Ancak giiniimiizde eser organik madde
giderilmesi, inert organik maddelerin biyolojik olarak ayrisabilir hale getirilmesi ve tehlikeli
atik arttimi gibi konularda kimyasal oksidasyon uygulamalart yveniden glindeme gelmis ve .
yayginlik kazanmaya baslamistir (Tiinay, 1996).

Atiksu biinyesindeki organik ve inorganik maddelerin oksidasyonunda kullanilan baslica
oksidanlar arasinda oksijen, klor, klor dioksit, potasyum permanganat ve hidrojen peroksitin
yani swa ozon yer almaktadir. Diger oksidanlara gbre daha biiylik bir oksidasyon
potansiyeline sahip olan ozon, renksiz; cok zehirli ve reaktif bir gazdir. Ozon, oksijenin daha
enerjik  olan ¢ atomlu modifikasyonudur. Ozonun etkinligi, kuvvetli oksidasyon
kapasitesinden ileri gelmektedir (ATV-Handbuch, 1997}. Normal basing ve sicaklikta gaz
halinde olan ozon, oksijenin bir allotropudur (Schénberger, 1994; Tiinay, 1996).

Ozonla kimyasal oksidasyon, tekstil endiistrisi atiksularinda genellikle renk giderimine
yonelik olarak uygulanmaktadir. Tekstil endiistrisi attksularinda renk giderilmesinde en cok
kullanilan yontemler erasinda kimyasal oksidasyonun yami swra kimyasal cokiiirme ve
adsorpsiyon mekanizmalan yer almaktadir. Tekstil endUstrisi atiksularinda renk gideriminde
uygulanan kimyasal ¢dktiirme mekanizmass, aralarinda dispers boyalann da bulundugu
cozlinmeven boyalariz renginin gicerilmesinde etkili olmaldadir; fakat aynt durum,
¢Oziinebiiir boyalar icin s6z konusu degildir (Kuo, 1992). Bununla birlikte kimyasal ¢kttirme
islemi sonucunda, kendisi de bir kirletici olan ve aritma malivetini arttiran gamur
olusmaktadir (Kuo, 1992; Gaehr ve dig, 1994). Akuf karbon adsorpsiyonu, ¢zlinmeyen
boyalarin renginin giderimi i¢cin uygun degildir. Biyolojik prosesler, tekstil endiistrisinin
{iretiminde kullanilan bovalarin renginin giderilmesinde etkili olamamaktadir; ¢linkii bircok
ticari boya, bu proseslerde islem gdren organizmalar icin toksik tesir yaratmaktadir (Kuo,
1992}). Cok az sayidaki nygulamanin disinda boyalar, aercbik kosullar altinda biyolojik olarak
ayrismamaktadir; 8megin kuvvetli renge sahip atiksularin olusumuna neden olan reaktif
boyalar, reaksiyonlara katlmadan ve aritma tesislerine giris konsantrasyonlarr degismeden
biyolojik aritma proseslerinden c¢ikmaktadir (Jedele, 1982; Abeta ve dig., 1984; Sewekow,
1993). Reaktif boyalar, diger boya tiirlerine oranla suda ¢ok daha fazla ¢Oziinmekte ve
biyolojik ayrisabilirliklerinin az olmas: nedeniyle konvansiyonel aktif camur tesislerinde ¢ok
zor antilabilmektedir (Gumham, 1965; Dohanyas ve dig., 1978; Pagga ve Brown, 1936;
Demmin ve Uhrich, 1988; Grau, 1991; Powell ve dig., 1992; Sewekow, 1993; Ganesh ve dig.,
1994; Lin ve Peng, 1994; Pagga ve Tacger, 1994; Schréder, 1994; Knapp ve Newsby, 1995;
Wagner, 1995; Lin ve Lo, 1997; Young ve Yu, 1997). Ozonla kimyasal oksidasyon yontemi
ise, tekstil endiistrisi atiksularindaki rengin etkin bir sekilde giderimini saglamaktadir (Snider
‘ve Porter, 1974; Beszedits, 1980; Green ve Sokol, 1985; Gould ve Groff, 1987; Lin ve Lin,
1992; Gaehr ve dig., 1994). Ozonla oksidasyon islemi sonucunda boyalara renk kazandiran
¢ift baglarn kiritmasi saglanmaktadir. Bu kimyasal degisime bagli olarak boya molekiiit,
renk kazandirma &zelligini kaybetmektedir (Jedele, 1982). Gaz formunda kullanimindan ileri
gelen atiksuyun hacmini artirmama ve c¢amur meydana getirmeme, ozonun en biylik
avantajlart arasinda yer almaktadir. Biyolojik olarak ayrisamayan, diger bir deyimle refrakter
maddelerle tepkimelere girmesi ozonun bir diger 6nemli dzelligidir.
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Ozonlama, akim ayrimi yapilmig reaktif boyalar iceren atiksularda yiiksek verimde renk
giderimi elde etmek amaciyla uygulanmaktadir. Ozonlama islemi sonucunda toksik olmayan
metabolitler meydana gelmekte; refrakter maddeler giderilmekte, camur olusumn
gbzlenmemektedir. Ozellikle reaktif boyalarin kullamimi halinde, ozonlama islemi diger
aritma yontemlerine gére daha fazla avantaja sahiptir. Ozonlama islemi - <lifer artma
yontemlerine bir alternatif olmaktan cok - diger arttma yOntemlerint destekleyici bir islev
gormektedir (Gaehr ve dif., 1994).
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2.3. DENEYSEL YAKLASIM

2.3.1. Inert KOI Bilesenlerinin (S, X;) Belirlenme Yéntemleri

Atiksularin ¢oziinmiis inert KOI igeriklerinin ¢nemine yukaridaki béliimlerde -deginilmisti.
Literatiirde bu bilesenlerin belirlenmesine iligkin farkli ydntemler bulunmaktadur.

Henze ve digerleri 1987°de gergeklestirdikleri caligmalarinda, 10 giinden biiyiik camur yagina
sahip stirekli bir aktif ¢amur reaktdrii igeriginin kesikli bir reakitrde havalandinlmas: ve
reaktdrden alinan numunelerde siiziilmiis KOI analizleri yiiriitiilmesi &nerilmektedir.
Siiziilmits KOI'nin degismeden kaldig1 plato degerinin, Sjp’a esit oldugn varsayilmaktadur.

Ekama ve digerleri (1986) ise, ¢amur yasi 10 ile 20 giin arasinda olan aktif camur
sistemlerinin ¢cikisindaki ¢éziinmils KOI degerinin giristeki inert KOI'ye esit olacagim ifade
etmektedirler. Ancak stzkonusu yéntemler bakteriler tarafindan tretilen inert iirtinler (Sp)
gizardi edilerek gelistinibmislerdir.

Ote yandan laboratuvar odlcekli, tam kansimli bir aktif ¢amur reaktériinde kararli denge
halinde elde edilen wverilerin kinetik analizine dayanan ve IAWQ Task Group tarafinda
gnerilen partikiiler inert KOI Xy saptama metodu da (Ekama ve digerleri, 1986; Henze ve
digerleri, 1987), Yy, by, fex bilylikliklerinin dogru olarak saptanmasini gerektirmektedir.
Ozelliklz endiistrivel atiksularda Yy, by, fix bilytikliklerin saghikli olarak saptanmasi Snemh
bir sorurn kaynagudir. '

Literatiizde atiksularda ¢dziinmiss ve partikiilzr inert maddeleri belirleyen deneysel &lgiimlere
dayali bir baska metsd daha bulunmaktadir (Germirli ve dig., 1993; Orhon ve dig., 1994). Bu
yontemin ele alinan atiksuda yeterli diizeyde partikiiler KOt olmast durumunda kullanilmast
dngdriilmektedir. S6zkonusu yéniem uyarinca giristeki inert bilesenler ve reaksiyon sirasinda
olusan ¢dziinmiis inert organikler 2yn olarak tammlannus ve partikiiler inert madde tayininde
Sp girisiminden kagimilmistir. Ayrica IAWQ Task Group tarafindan ortaya koyulan metodda
onceden belirlenmesi gereken Yy, by ve fex gibi stokiyometrik ve kinetik sabitler de bu
yéntem uyarinca inert. fraksiyonlann saptanmasinda kullamlmamaktadir. Céziinmiis ve
partikiiler mikrobiyal iriinlerin (Sp, Xp), giristeki biyolojik ayrisabilir KOI (Cgp)'nin bir
fraksiyonu oldugu kabul edilmektedir. Deneysel ¢alismada, biri siiziilmiis (Svo), digeri toplam
atiksu (Ct) ile beslenmis iki reaktdrde biyolojik olarak ayrigabilir tlim substratin kullamildig:
ve tiim biyokiitlenin mineralize oldugu zaman, diger bir de@isle biyolojik aktivite sona
erdiginde, KOI &lciimlerinin degismedidi bir esik degere ulasilincaya kadar toplam ve
coziinmiis KOI degerleri izlenmektedir (Sekil 2.3.1). Baslangic asamasinda, her iki reaktére
de tnceden aklime olmus ¢ok diisiik diizeyde (yaklagik 10-30 mg UAKM/) biyokitle ilave
edilmektedir. Toplam atiksu reaktdriinde (1. Reaktor) deneyin baslangicinda KOI igerigy,

Cro = Sso + 51+ Xgo +X (2.1)
denklemiyle tamimlanabilir. Deney sonunda ise ortamda;
Cri=Sps + 51+ Xpy +X (2.2)

olarak gosterilebilecek KOI bilesenleri kalmaktadir.
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Sekil 2.3.1 Inert KOI profilleri

Deney stiresince Ss, Xy ve Xs’ in tamamen tiikendigi kabulil yapildifindan toplam KOI
giderimi ACry;;

Cso = Sso *+ Xso : (2.3)
ACt1 = Cro- Cr1 = Sso + Xso - Xpy - Spr (2.4)

seklinde formiile edilebilir. Reaksiyon siiresince olusan ¢oziinmiis ve partikiiler mikrobiyal
tirtinler, biyolditle tarafindan tiiketilen Cgo’1n bir fraksiyonu olarak;

Xp1 = Ypx Cso (2.5)

ve
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ve
Se1 = Yps Cso (2.6)
seklinde verilecek olursa, (2.4) esitlig,
ACr = Csp - Xp1- Sp1 = (1- Yex - Yrs) Cso | (.2-7)
degerini alir. Toplam atiksu reaktéri icin (1. Reaktor) deneyin baslan@mnda KOI igerigl;
Ste™ Ssp + 5 (2.8)
ifadesi ile tammlanabilir ve reaksiyon sonunda ise;
Cra=Spz + 51+ Xp - (2.9)

S12=Sp2 + 5y (2.10)
f

esitlikleri yazilabilir. {kinei reaktsrde (siiziilmiis atiksu) de KOI giderimi,
ACt2=S¢-Cr2= Ss0- Sp - X2 (2.11)

ve birinci (toplam atiksu) reaktérde ifade edildigi gibi;

Xp2 = Yox Sg0 ' (2.12)
ve

Se2 = Yps Sso (2.13)

ACT2= S19 - Cr2=(1- Yps - Yes) Cso (2.14)

(2.5) ve {2.12) denklemleri kullamlarak, toplam atiksu igin mikrobiyal partikiiler tiriin Xp),

Cso

5¢

Xer= Xp2 (2.15)

ifadesi olusturulabilir. Buna bagli olarak (2.7) ve (2.14) denklemleri kullaniidiginda,

X _ ACTL (2.16)
Xe2  ACt2
elde edilir. Toplam atiksuda inert partikiiler ve ¢ézlinmiis madde sirasiyla,
X7 Cr1 - Sy - Xpy (2.17}
AC

Xi = Csi - St - (Cr- 1) c—? (2.18)

S = Su1 - (Sp2 25T (2.19)
[ ,T‘“(”ACU ‘ 2.19
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denklemleri uyannca saptanabilir.

Anksuyun ¢oziinmis KOI iceriginin yiiksek oimast yani toplam KOl degerine ¢ok yakin
olmast halinde Germirli ve dig. (1991) tarafindan &nerilen metod ile inert KOI bilesenleri
belirlenebilir. Bu yntem uyarinca daha once doldur-bosalt reaktdrlerde %350 atiksu + %30
glukoz karisimina ahstirilmig biyokiitle ile agilanan biri stizilmils atiksu,- digeri glukoz ile
beslenen iki aerobik kesikli reaktdr kutlaniimakta ve reakidrlerdeki baslangic KOI degerleri
avni olacak sekilde ayarlanmaktadir. Her iki reakttrde de zamana karsi ¢oziinmis KOI
degerleri izlenmelidir (Sekil 2.3.2). Coziinmiis KOI profili, reaktrdeki biyolojik aktivite
itikendiginde, yani aynisabilir nitelikli tiim organik madde mikroorganizmalar tarafindan
ayristinldiktan sonra belirli bir degere ulasip degismeden kalmaya baslar. Bu defer ile
baslangictaki KOI degerleri yardimiyla atiksuda bulunan ¢dziinmiis inert madde saptanabilir.

Deneyde her iki reaktdr kararli hale geldiginde;

(SDAuksu = (Si + SP)Auksu - (Sp)Glukez (2.20)

{
esitligi yazilabilir. Bu yéntemde sonug,

(Sp)auksy = (Sp)Glukoz (2.21)

kabulit ile belirlenmektedir.

- - - Qlukoz Resk.
~— Sliz.Atiksu Reak.

Siiz. KOI

Zaman {glin}
Sekil 2.3.2 KOI profilleri

©2.3.2. Hizli Ayrisan Organik Madde (Ss) Belirleme Yéntemi
Biyokiitle tarafindan dogrudan tiiketilen aminoasitler, basit hidrokarbonlar, adsorblanan ugucu

yag asitleri ve alkolleri igeren kolay ayrigabilir KOI, glintimiizde yiiriirlitkte olan aktif gamur
modellerinde, atiksudaki toplam KOI'nin bir fraksiyonu (fss) olarak tanimlanmaktadr.
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Organik maddenin bir elektron transfer edilmesiyle bu elektronu alacak elektron alicisi
miktarinin deneysel olarak belirlenmesi esasina dayal respirometrik yontemlere gore elektron
alicist (Oz) tilketim hizi, atksudaki organik maddenin hidroliz hizina bagh olarak
vavaglamaktadir,

En genel halde e alicisy; -

e~ alicis1 miktar (Csi—Cs) _(1—fe) b X = (2.22)
t

= —(1-fxY
At (IH4)

esitligi ile tanimlanabilir. Denklemin sag tarafindaki itk terim ¢ogalmanun, ikinei terim igsel
solunumun géstergesidir. Esitlikte;

Y : Déniisiim orant (mg UAKM/mg KOI)

b : Iesel solunum hizi (1/giin)

fz : Inert biyokiitle fraksiyonu

fx : KOI/UAKM oran

X : Aktif biyokiitle konsantrasyonu (mg UAKM/1}

Cs; : Giris akiminda biyolojik aritilabilen organik madde konsantrasyonu (mg KOI/1)
Cs : Cikis akimunda biyolojik arit:labilen organik madde konsantrasyonu (mg KOl

sekiinde tamimiazabilir.
{Ote yandan oksijsnin zamanla de #isimi;

AS Ste—-9§
Ato=_(1MYﬁ)£—ﬂa—t—T)—(1—fE).bH.Xu - (2.23)

olarak ifade edilebilir. Bu denklemde Xy aerobik solunum yapan heterotrofik aktif
biyokiitleyi; Sp oksijen konsantrasyvonunu gdstermektedir. Ekama ve dig. (1986), aerobik ve
anoksik kosullarda, kesikli reaktérlerde zamana karst Oksijen Tuketim Hizimn (OTH)
leiimiimil esas alan respirometrik bir ydntem ortaya koymuslardir.

Heterotrofik mikroorganizmalanin  cogalmasimin  kolay ayrisabilen substrat {zerinde
gerceklestigi kabulit asagida verilen iki denklemin yazilmasim saglar;

dx:
dtH = wn X (2.24)
dXnu dSs

_ v, U3 2.25
dr o dt (2.25)

Bu denklemler (2.23) ifadesiyle birlikte kullanarak;

=Y
a39 = (1=Ec¥u) pa Xa — (1=fie).bu fx Xa (2.26)
At Y

tarumn elde edilir. Sozkonusu yontemde Oksijen Titketim Hizi (OTH) profilinin Sg tizerinde
cogalma siiresince yatay olarak kaldig1; Sg’in tiikenmesine yakin, zamanla azaldigs ve hidroliz
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safhasinda ikinci Dbir plato yapu§ pézlemlenmektedir. OTH profili iizerinde proses
bilesenlerinin etkisi Sekil 2.3.3'de verilmektedir. Baslangicta, atiksuda mevcut olan kolay
ayrgabilir substratin At siiresince tamamen kullanildig: kabul edilecek olursa, asagidaki
denklemle toplam oksijen tiiketimi gosteriiebilir;

. .-
OT. =(1-1{xYH) ﬁsim (2.27)
p dt
Boylelikle;
Seo= ___J/:\'g_ 2.28)
TTC fxYu (22

140 T -
OTH ! *‘ Ss, Xs, Xu, Ks, Y, bu, ka. Ky, My

o P S5, Xs. Nu. K, I[JH-,YH‘bH.kh.K.\'

100 1

ERh
2 IS X, X Vi, b R, K
= o 350 S S THL DR, Rhy B
= 60~
o |
40 ¥ OTH b |
N__OTH /
20 +
0 . : N ‘ .
0 100 200 300 400 500 600
Zaman(dakika)

Sekil 2.3.3 Bilesenlerin OTH Profiline etkisi (Ubay Cokgdr, 1997)
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OTH mgfisaat
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..............M_VA,A__W

0 : t : : —
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Zaman{dakika)

Sekil 2.3.4 OTH grafigi ile Ssp belirlenmesi

Oksijen Tiiketim Hizi (OTH) 6lgiimit ile Sgg belirlenmesine yonelik caligmalardan bir digeri
de, Kappelar Ve Gujer tarafindan 1992’de gerceklestirilmigtir. Bu yontem uyarinca belirli bir
F/M oraminda calistinilan kesikli bir reaktdrde, 3-4 saat stiresince  OTH'taki azalma
opzlendiginde (Sekil 2.3.5), atiksudaki kolay ayrisabilir organik madde;

Sso= | —1YH Uro:; - Jre FEF} : (2.29)

bz zintist yardimivla saptanmaktadir.
Denklemde;

o271 : Toplam oksijen tilketim hizs
roa rer : Hidroliz ve igsel solunuma bagli olarak OTH referans diizeyi’ni gistermektedir.

140 = ™

120+ Se d
— - 0500 Gan !
g 100 + TN o
g N : \_\ 03 tiketimi
! “\ A :
=60 sl :
5 B

40 T yjicroliz olan organik mackenin
20 + O tiketimi ve igsa! solunum

0 50 100 130 200
Zaman {dakika)}

Sekil 2.3.5 OTH profili ile Sgp belirleme

2.3.3. Yavas Ayrisan Organik Madde (Xs, Sy) Bilegenlerinin Belirleme Yédntemi

Atiksulardaki aynsabilir organik maddenin yavas ayrisan organik madde (Xs) ve kolay
aynisabilic organik madde (Ss) bilesenlerinden olustugundan daha once sdzedilmisti.
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Coziinmils ve partikiiler formda olan bazi yiiksek molekiil agirhkl organik molekiiller vavas
ayrisan organik madde kapsaminda ele alinmakta ve ¢dziinmils Spg ve partikiiler Xsq olarak
ifade edilmektedir (Orhon ve Artan, 1994).

Ham atiksuda toplam KOI;

Cro = Sso + Suo + S+ Xso+ Xio (:2-36)
stiziilmiis KOI ise;

St = Sso+ Suet Sio (2.31)
denklemleri ile tanimlanabilirler. Bu ifadelerde gecen KOI bilesenler;

Sso : Kolay ayrisabilir ¢dziinmiis organik madde
Suo : Yavas ayrisabilir ¢oziinmiis organik madde
Sip : Coziinmiis inert organik madde

Xso: Yavas aytisabilir partikiiler organik madde
X : Partikiiler inert madde

seklinde stralanabilir.

Atksulardaki yavas ayrisan organik madde bilegenlerini yukanda belirtilen 2.30 bagintisi
yardimyla saptamak olasidir.

2.3.4. Materyal ve Metod

Deneysel cahismamn ilk b@liimiinit tesisten kaynaklanan ayrik akimlarn konvansiyonel
karakterizasyonu, diger boliimiini ise aritilabilirlik analizleri olusturmaktad:r. Oncelikle ayrik
akimlarin  konvansiyonel karakterizasyonu degerlendirilerek gereksiz su tilketimlerinin
kisitlanmas: yoniinde oneriler hazirlanmis ve geri kazaniabilir nitelikli atiksu akimlari
belirlenmistir. Annlabilirlik calismalari geri kazanilabilir atiksular lzerinde ve tesis ici
kontrol uygulamalari sonucu ortaya gikan “kalan” olarak isimlendirilen atiksular ile hi¢ bir
tesis ici kontrol yapilmadan efde edilen atiksular kullanilarak gerceklestirilmistir. Gert
kazamlabilir atiksular ozon oksidasyonu ve koagiilasyon-flokiilasyona tabi tutulmus, sonuglar
atiksularin  tekrar kullammina uygunlugu agisindan  degerlendirilmistir.  Antlabilirhik
deneylerinin ikinci asamasi tesis i¢i kontrolun uygulanmast ve uygulanmamas1 durumlannda
elde edilecek atiksularin bivolojik arttilabilirlik bazh karakterizasyonundan olusmaktadir. Bu
amac dogrultusunda, tesisi isletenlerle gergeklestirilen temaslar sonucu dnerilen tesis ici
konirol uygulamalarmn igletmede kullanilmasi saglanmig ve “kalan” atiksu béylelikle elde
edilmistir.

. KOl parametresi harig tiim konvansiyonel kirletici parametreler Standard Methods (1998) de
“tanimlandipn  sekilde  yUriittlmiistiir. KOI olgiimleri ise ISO 6060 (1986)'a gore

gerceklestirilmistir. Numunelerin vakum filtrasyonu kullanilarak 0.45um por capli Millipore
membran filtrelerden siiziilen kismi “coziinmiis” olarak tammlannustir. Askida kat madde
(AKM) ve ucucu askida kati madde (UAKM) lctimlerinde Millipore AP40 tipi cam yUni
fltreler kullanilmistir. 436, 525 ve 620 nm’de oimak tizere ti¢ farkl dalgaboyunda yriitiilen
absorbans dlciimleri 0.45 pn1’luk membran filtreden stizilmiis numunelerde 1-em’lik kalinliga
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sahip kiivetler kullantlarak gergeklestirilmistir. Bu amag dogrultusunda Pharmacia LKB
Novaspec 1I model spektrofotometre kullanilmigtir. Deneyler oda sicaklifinda ylrtttlmistiir.
pH ayarlamalan NaOH ve H»SO, kullamlarak yapiimigtir. Verilen tim degerler 3 tekrar
halinde gerceklestirilen deneylerin ortalamasidir.

Geri kazanilabilir nitelikli atiksular Gzerinde gergeklestirilen ozonlama deneylerinde, ozon
iiretimi PCt GL1 ozon jeneratdrii aracilifiyla ve besleme gazi olarak havamn kullanilmastyta
serceklestirilmistir; deneyler, etkin derinligi 23 cm olan 1.5 | hacmindeki reaktére 1 1 atiksu
numunesi konarak 103.45 kPa basincinda yiriitiilmiistiir. Ozon diflizyonu, yukan akis
difiizyonu seklinde uygulanmaktadir; bu yéntem uyarinca ozon gazi, sinterlenmig cam levha
diftizériin yardimiyla reaktor tabamna iletilmektedir. %2 KI ¢6zeltisi iceren dort adet gaz
yikama sisesinden ikisi ozon akisimin belirlenebilmesi amaciyla ozon jeneratdriine, geriye
kalan ikisi de kullanilmayan ozon miktarimn dl¢tilebilmesi amaciyla reakitre baglanmustir.
PCI GL1 ozon jeneratérii, Sekil 2.3.6°da ggsterilmistir.

l l » disanya
Y

Os+Hava T Kullamimayan Oy

‘ ,%ﬁ

% 2 K1 Qozelisi

disanya

e ﬂ

Ozon S
I fi] 0
Jeneratiri @;?u g
()
Bl
Renktor

Sekil 2.3.6 PCIl GL1 Ozon Jeneratdrii

Koagiilasyon-flokiilasyon ile artilabilirlik deneyleri, geri kazamlabilir atiksular iizerinde, Jar
Test diizeneginde gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda, aluminyum sitllfat  (alum)
- [AL(SO4)sxH0],  demir  kloriir [FeCl;], demir siitfat [FeSO4} ve bentonit
* [Aly(S1406(H20))xH,0] isimii koagiilantlar kullantlmistur. Bentonit disindaki koagiilantlarla
yapilan arntilabilirlik deneylerinde 5 dakika streyle koagiilasyon, 30 dakika stireyle de
flokiilasyon adimi uygulanmugtir. Bentonitle yiirtitiilen deneylerde ise 3 dakika koagiilasyon
adim ve 3 dakika ¢oktiirme adimt uygulamasi birbirinin ardi sira ti¢ defa gerceklestirilmistir.
Tiim koagiilantlar igin iki saat siireyle coktlirme (bekletme) islemi yapiimigtir. Deneylerde,
yumaklastirma yardimeist olarak UCE AP273 anyonik polielektrolit kullamiInustir.
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Biyolojik artilabilirlik calismasi daha 6nce de soziiedildigi gibi tesis ici kontrolun
uygulanmast  ve  uyguwlanmamast durumlarinda  elde edilecek atiksular  iizerinde
gerceklestirilmistir. Her iki atiksu aerobik kosullar alunda inert KOI deneylerine tabi
tutulmustur Aerobik inert KOI testleri Germirli ve dig. (1993) tarafindan tammiandigi
sekilde, 3 litrelik iki adet silindirik kesikli reaktérde yiritiiimigtir. Bu reakidrlerden bir
tanesi filtre edilmemis atiksu (Crq) ile, bir digeri de filtre edilmis atiksu (Stg) ile aym
seyrelme oranlan saglanacak sekilde beslenmistir, Reaktérlerde kullanilan asi, aym atiksu ile
beslenen ve kararli denge halinde ¢alisan laboratuvar &lcekli bir doldur-bosalt aktif camur
sisteminden alinmistir. Her iki reaktdre de baglangic biyokiitle konsantrasyonu 40 mg/l
UAKM olacak sekilde agilama yapilmistr. Aerobik testlerde nitrifikasyon girisimini énlemek
icin sisteme nitrifikasyon inhibitérii (Formil 2533 ™ Hach Company) ilave edilmistir.
Kesikli reaktdrlerin tam kansimlarndan inert KOI testleri icin diizenli olarak alinan
ormeklerde toplam KOI ve coziinmiss (filtre edilmis) KOI analizleri yapiinustir. Deneysel
calismalar, ardigik numunelerde esik degeri %3-3 den daha az degisiklik gésteren kararli KOI
degerleri elde edilinceye kadar stirdiiriilmiistiir. Ayrica bu atiksulann kolay ayrisabilir KOI
(Sso) 1gellkler1 de respirometrik Slglimler ile saptanmuistir. Oksijen tiiketim hizi (OTH)
Slclimlerinde '1 litrelik aerobik kesikli reaktorler kullanilmustir. Yukanda deinildigi gibi
reaktérlere nitrifikasyon inhibitériinden ilave edilmistir. Reakttrler baslangicta ayni atiksu
trmegi ile beslenmis ve uygun bir F/M orammin (Cro/Xo) elde edilmesi icin yeterli miktardaki
biyokiitle ile asilanmglardir. Reaktérler ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonu 6-8 mg/l olacak
sekilde strekli havalandinlmistir. Biyokiitle camur yast 10 giin olacak sekilde ayarlanan bir

doldur-bosalt sistem yardimiyla atiksuya énceden alistinimustir. Kolay aynsabilic KOI,

Ekama ve dig. (1986) tarafindan &nerilen metoda uygun olarak saptanmistir. Béliim 2.3.3 de
denklem 2.30 ve denklem 2.31 ile verilen toplam KOI (Cyg) ve ¢dziinmiis KOI (Syo) kiitle
dengesi esitlikleri, auksuyun diger KOI bilesenlerinin (giris hizlt hidroliz olabilen KOI, Sy, ve
girig yavas hidroliz olabilen KOI, Xsp) hesaplanmasinda kullantlmistr.

OTH oletimlert WTW OXI DIGI 2000 marka oksijenmetre ve yazicisi kullamilarak elde
edilmistir. Deneysel ¢alisma sirasinda numunelerin pH’s1 biyolojik aktivite igin uygun olan 7-

§ aralifina ayarlanmistir.

Tiim aerobik reaktérler 18°C sicaklikta tutulmustur.
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7.4. DENEYSEL CALISMA VE DEGERLENDIRME

2.4.1. Su Kullanimimmm Azaltlmas: ve Geri Kazanilabilir Atnksa Akimlarimin
Belirlenmesi

incelenen tekstil endiistrisi yinlii ve viinlii karnsimi kumaslara apreleme .iglemlerinin
uygulandift bir tesisdir. Bu g¢aligmanin amacl dogrultusunda tesisdeki prosesler geri
kazamlabilir atiksu akimlarnmm aynimasi ve gereksiz su kullammlarinin  kisitlanmast
yonlerinden irdelenmistir. Tesiste yer alan apre prosesleri asagidaki gibi gruplandinlabilir:

A - %100 YUN ve %96 YUN + %4 LYCRA
A.1-Top Boyama
A.2 - Ipligi Boyah
A.3 - Melanj (Koyu Renk)

B - %50 YUN + %350 POLYESTER ve %48 YUN + %48 POLYESTER + %4 LYCRA
B.1 - Top Boyama
B.2 - Ipligi Boyali
B.3 - Melanj (Koyu Renk}

C - KETEN (Aprede Yikanmiyor)

D - CESITLI APRELER
D.1-Top Boyama
D.2 - Ipligi Boyal:
0.3 - Melanj (Kovu Renk)

Arastirma caligmasinda tesis yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucu, apre baliimil 1999 yih

ve 2000 yiliin ilk 4 ay1 firetim verilerinin, gelecekteki firetimi yansitici nitelikte oldugu kabul
edilmigtir. S9zkonusu zaman dilimine ait tiretim verilert Tablo 2.4.1°de dzetlenmektedir.

Tablo 2.4.1. Apre prosesleri iiretim verileri

Proses Isienen Kumas Istenen Kumas | Islenen Kumas Uretim Makina Tipi
{m kumas/16 ay) (m kumas/giin) | (kg kumag/giin) | Yiizdesi (%o)
Al 1,465,940 3,023 907 13.6 Genis Yikama®*
A 730400 — — T e Tute
Al
B..
B.
B3
D1
iD.2 316,675
D3 62,408
Toplam 10,780,014

i Incelenen prosesler

* Bu tip makinalarda su tasarrufis veya geri kazammu olanaksizdir

26




Tablodaki veriler uyarinca toplam tiretimin %7.2"sini olusturan “04100 Yiin — Ipligi Bovali ve
0,96 Yin + %4 Lycra — Ipligi Boyali” prosesi, 2418.8’ini kapsayan “%100 Yin — Melan;
(koyu renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra — Melanj (koyu renk)” prosesi, %17.0°sinl meydana
getiren *%30 Yiin + %30 Polyester — Top Boyama ve %48 Yiin + %48 Polyester + %4 Lycra
— Top Boyama” prosesi, %18.9unu olusturan %0450 Yiin + %50 Polyester — Ipligi Boyali ve
0448 Yiin + %48 Polyester + %4 Lycra — Ipligi Boyalt” prosesi ve %620.17ini olusturan “%30
Yiin + %50 Polyester — Melanj (koyu renk) ve %48 Yiin + %43 Polyester + %4 Lycra —
Melanj (koyu renk)” proseslerinin su tasarrufu uygulanmast ve geri kazamilabilir atiksu
akimlarinin saptanmas: agilarindan incelenmesi uygun gérilmiistir. Boylesi bir arasurma
sonucunda apre bsliimi toplam firetiminin %82.1"inin irdelenecegi ifade edilebilir.

Asagida s6zkonusu incelemeye esas olusturmak {izere tiretim diizenleri tek tek ele alinarak
tanitilmistr.

2.4.1.1. %100 Yiin — Ipligi Boyal ve %96 Yiin + %4 Lyera - Ipligi Boyah Prosesi

2.4.1.1.1. Proses Tanim ve Afiksu Kaynaklari

f
“04100 Yiin — Ipligi Boyal” ve “%96 Yiin + %+ Lycra — Ipligi Boyali” prosesi A.2 olarak
kodlandiriinustir. A2 prosesi kesikli Turbo MAT makinelerde, 1/10 flote orant kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Sézkonusu prosesin iki farkll uygulamasina ait akim semalan Sekil
2.4.1 ve Sekil 2.1.2°de verilmektedir.

Sekil 2.4.17de gorildigt gibi, 1. uygulamanin doldur-bosalt yikama asamasmnda 300 kg
kumas, 3 m’ su ile birlikte tanka alinmakta ve bu islemin sonucunda 3 m’ atiksu olusmaktadur.
10 dakika siirecek olan 6n yikamada 3 m° su ile beraber asetik asit, deterjan ve kink dnleyici
ilavesi yapilmakta ve 3 m>’liik atiksu desarj edilmektedir. Bu adimu dakikada 200 litre su le
gerceklestirilen, 10 dakikalik 6n yikama akar catkalamas izlemektedir. On yikama akar
calkalamasinda 2 m° atiksu olusmaktadir. Daha sonraki 3 m” su, deterjan ve kirtk dnleyicinin
eklendigi 30 dakika siiren gergek yikamadan 3 m°® atiksu kaynaklanmaktadir. 30 dakikalik
akar calkalama dakikada 200 litre su ile yapilmakta ve bu adimdan 6 m° atiksu olusmaktadur.

Son asama olan yumugatmada 3 m” su, asetik asit ve yumusaticl ilavesi sonucunda 3 m” atiksu
desarj edilmekiedir. '

A2 prosesinin bu uygulamasi (1. uygulama), tiim islemler ele alindiginda, 300 kg Lumag
basina 20 m” atiksu veya diger bir deyigle kg kumag basina 0.067 m” atiksu firetmektedir.

Aym prosesin Sekil 2.4.2°de gosterilen farklt bir uygulamasinda (2. uygulama) ise itk
doldur-bosalt yikama adiminda 300 kg kumas 3 m’ su ile yikanmakta ve 3 m’ atiksu
olusmaktadir. Daha sonra 10 dakika siirecek olan n yikamada 3 m” su, deterjan ve kirik
pnleyici ile kumas islenmekte ve 3 m’ atiksu desarji yapimaktadir. Sonraki asama 10
dakikalik ©n yikama akar calkalamasidir. S6zi edilen asamada dakikada 200 litre su
- kullanildigindan 2 m’® atiksu olusmaltadir, 3 m° su, deterjan ve kirtk onleyici ile uygulanan 30
" dakikalik gercek yikama sonunda 3 m’ atiksu desarj edilmektedir. 40 dakika boyunca
dakikada 200 litre su ilavesi ile gergeklestirilen akar calkalama adiminda ise 8 m’ atiksu
meydana gelmektedir. Son islem olan yumusatmada 3 m° su, asetik asit ve yumusatici tanka

eklenmekte ve sozkonusu islem sonucu 3 m” atiksu desar; edilmektedir.

27




Sekil 2.4.2°de gosterilen uygulama (2. uygulama) igin A.2 prosesi iglemlerinin tlimiinden 300
kg kumas bagina 22 n’ ahksu veya diger bir degisle kg kumas basina 0.073 m’ auksu
olusmaktadir.

2.4.1.1.2. Atiksu Karakterizasyonu

A2 olarak adlandirilan prosesin Sekil 2.4.1°de verilen 1. uygulamast i¢in bir dnceki bélimde
saptanan atiksu kaynaklarindan elde edilen attksu numunelert sicaklik, pH, iletkenlik, toplam
KOI, ¢éziinmiis KOI ve 436 nm, 525 nm, 620 nm’lerde okunan absorbans degerleri ile
belirlenen renk parametreleri acisindan karakterize edilmistir. Sézii edilen karakterizasyon
proseste yer alan iki akar calkalama igin 10 dakika aralikla alinan numuneler {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu veriler Tablo 2.4.2"de gériilmektedir.

Veriler degerlendirildiginde, akar calkalama adimiarinin bu cahgma agisindan Gnemi ortaya
cikmis ve akar calkalama adimlarimin daha detayll bir gekilde ele alinmasi gerektidl
saptanmustir. Bu amag dogrultusunda aym prosesten (A.Z) tekrar numune alinnustir (2.
uygulama). A.2 prosesinin Sekil 2.4.2’de sematik olarak verilen uygulamast lizerinde
yiiriitiifen derfeysel ¢alismanin, akar calkalama adimlarindan iki dakikada bir alinacak
numuneler tizerinde ¢dziinmiig KOI parametresi ile yapilmast uygun gériilmustir. S8zkonusu
veriler Tablo 2.4.3°te sunulmaktadur.
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Tablo 2.4.3. %100 Yiin - Ipligi Boyali ve % 96 Yiin + %4 Lycra - Ipligi Boyal (A.2)
Prosesi 2. Uygulama Céziinmiis KOI Degerleri

Makina : Turbo MAT
Flote : 1/10
Numune No Akar Calkalama No Cozinmis ROT =+ =~
g (mg/L)
A2.3(2Y 1 40 ,
A2.4(4) 1 40
A2.5(6") i 35
A2.6(8) 1 30
A2.7 (109 | 25
A2.9(3) 2 80
A.2.10 (109 2 70
A2.11 (159 2 35
A2,12 (209 2 30
i A2.13 (259 2 23
A2.14 (30" 2 15
A2.15 (359 2 13
A.2.16 (409 2 <10
2.4.1.1.3. Degerlendirme

Anksu karakterizasyonu sonucunda elde edilen ve Tablo 2.4.2 ve Tablo 2.4.3'te gdsterilen
veriler, su tasarrufu ve geri kazanmu agisindan degerlendirildiinde, su tasarrufu
yapilabilecek ve geri kazamlabilecek akimlarin akar calkalama asamalart  oldugu
belirlenmistir.

ilk akar calkalama veya on yikama akar galkalamasi olarak isimlendirilen (Tablo 2.4.2 ve
Tablo 2.4.3'te A.2.3-A.2.7 numarali numuneler uyarinca) iglemin ilk 5 dakika sonrasinda
kesilmesi ve ikinci akar calkalama veya akar calkalama olarak adlandinian (Tablo 2.4.2 ve
Tablo 2.4.3'te A.2.9-A.2.16 numarali numuneler uyarinca) islemin ise ilk 10 dakika
sonrasinda kesilmesi su tasarrufuna yonelik énlemleri kapsamaktadir.

flk akar calkalama veya on yikama akar calkalamas: (Tablo 2.4.2 ve Tablo 2.4.3°te A.2.3-
A.2.7 numarall numuneler uyarinca) isleminin su tasarrufundan geriye kalan tiim atiksulart
(akar calkalamanin bagindan, ilk 5 dakikamin sonuna kadar) geri kazanim icin ayrilabilir.
Benzer sekilde, ikinci akar calkalama veya akar calkalama olarak nitelendirilen (Tablo 2.4.2
ve Tablo 2.4.3'te A.2.9-A.2.16 numarali numuneler uyarinca) adimin su tasarrufu uygulamasi
sonrasi tiim atiksulan (akar calkalamamin basindan, ilk 10 dakikanin sonuna kadar) geri
kazanima yonlendirilebilir.

A.2 prosesinin geri kazamm ve su tasarrufuna yonelik degerlendirme sonuclar Tablo 2.4.47te

dzetlenmektedir.
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Tablo 2.4.4. %100 Yiin — Ipligi Boyal ve %496 Yiin + %4 Lycra— Ipligi Boyali (A.2) Prosesi
geri kazanm ve su tasarrufu degerlendirme sonuclart

s _ Atiksu OQlusumu Geri Kazanilabilir | Tasarruf Edilebilir
Numune No | Banyo Istem Tipi 3300 10 umas) | (m?/300 kg kumas) (m*/300 ke)
A2 Doldur-Bosalt 3 - [
A2.2 Doldur-Bosalt 3 - ) -
A23-A2 Akar Calkalama (107 2 b (ilk 39 1(5-100
A28 Doldur-Bosalt 3 - -
Akar Calkalama 4 (10-307 (1.
A2.0-A.2.16 30" (1. Uygulama) 6 (1. Uygulama) 2 (ilk 107 Uygulama)
veya ‘r’ey& veya
40' (2. Uygulama) 8 (2. Uygulama) 6 (10'-40") (2.
_ Uygulama)
A2.17 ' Doldur-Bosalt 3 - -
20 (1. Uygulama) 5 (1. Uygulama)
Toplam - veya 3 veya
22 (2. Uygulama) 7 (2. Uyaulama)

2.4.1.2. %100 Yiin — Melanj (koyu renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra — Melanj (koyu renk)

Prosesi

2.4.1.2.1. Proses Tanmm ve Atiksu Kaynaklan

A3 olarak kodlandirilan “%100 Yiin — Melanj (Koyu Renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra —
Melanj (Koyu Renk)” prosesinin iki ayr uyguiamasina ait akim semalart Sekil 2.4.3 ve Sekil
2.4.4%e sunulmaktadir. A.3 prosesi kesikli Turbo MAT makinelerde, 1/10 flote oram ile
gerceklestirilmektedir.

-

Sekil 2.4.3°te verilen 1. uygulama uyarinca 300 kg'hik kumas 3 m® su ile doldur-bosalt
yikanmakta ve 3 m> atiksu desarj edilmektedir. Bu iglemi izleyen 10 dakikalk &n yikama
asamasinda deterjan, asetik asit ve kink oénleyici, 3 m° su ile tanka ilave edilmekte ve islemn
sonunda 3 m° auksu olusmaktadir. 10 dakikalik én yikama akar calkalamasi dakikada 200
litre su ile gerceklestirilmekte ve bu adimda 2 m’ atiksu meydana gelmektedir. Daha sonraki
gercek yikama asamasinda deterjan, kurik dnleyici ve 3 m® su sisteme beslenmekte ve 30
dakika sonunda 3 m® atiksu desarj edilmektedir. Bu adumi dakikada 200 litre su ile

~ gerceklestirilen ve 30 dakika siiren akar ¢alkalama izlemekiedir. Akar calkalamadan 6 m’

" atiksu kaynaklanmaktadir. Son islem olan yumusatmada asetik asit ve yumusatic, 3 m’ su ile
beraber tanka eklenmekte ve olusan 3 m° atiksu desarj edilmektedir.

A3 prosesinin sozii edilen 1. uygulamasinda 300 kg kumas basina 20 m° atiksu veya kg
kumas bagina 0.067 m’ atiksu olugmaktadir.
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A.3 prosesinin Sekil 2.4.4’te akim gemasi verilen 2. uygulamasi 300 kg kumasin 3 m’ su ile
gerceklestirilen doldur-bosalt yikama adiminda yikanmasi ile bas;larnaktadlr Bu adimda 3 m’
attksu olusmaktadir. Senwraki 10 dakikahk 6n yikamada 3 m’ su, deterjan ve asetik asit ile
beslenmekte ve 3 m’ atiksu desarj edilmektedir. 15 dakika stiren, dakikada 200 iitrelik su
katkist ile uygulanan én yikama akar calkalamasindan 3 m” atiksu meydana gelmei\tedlr 3m’
su, deterjan ve asetik asit, JO dakikalk gercek yikamada tanka ilave edilmekte ve 3 m” atiksu
desarj1 yapilmaktadir. § m® atiksu olusturan bir sonraki agama, 40 dakika siiren ve dakikada
200 litre su beslenen akar calkalamadir. Prosesm en sonunda 3 m’ su, asetik asit ve

yumusatici eklenerek gergeklestirilen ve 3 m° atiksu fireten yumusatma adimi bulunmaktadir.

A.3 prosesinin 2. uygulamasmda 300 kg kumas bagima 23 m’ atiksu veya diger bir deyisle kg
kumas basina 0.077 m’ atiksu olusmaktadir.

2.4.1.2.2. Atiksu Karakterizasyonu

A.3 prosesinin 1. uygulamasinda bir énceki bdlimde belirlenen tiim atiksu kaynaklarnin
kaynak bazinda sicakhik, pH, iletkenlik, toplam KOI, ¢oziinmiis KOI ve 436 nm, 525 nm,
620 nm’lerde:okunan absorbans degerleri ile saptanacak olan renk parametreleri agisindan
analiz edilmesi uygun gorilmiistiir. Proseste bulunan iki ayri akar calkalamadan s&z konusu
karakterizasyonun gerceklestirilebilmesi icin 10 dakika aralik ile numuneleme yapiimasi
dngorilmistic. 1. uygulamadan elde edilen auksu karakterizasyonuna iliskin wveriler
Tablo 2.4.5"te sunutmaktadir.

Veriler degerlendirildiginde, akar calkalama adimlarmin su tasarrufu ve gerl kazanim
alternatifierinin saptanmasi igin énemli oldugu ortaya gikmig ve stzii edilen adlmlarclan 1ki
dakikada bir alinacak numuneler iizerinde ¢oziinmily KOI deneylerinin yapilmas: gerektigi
belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda (2. uygulama) gerceklestirilen analiz sonuglart Tablo
2.4.6°da verilmektedir,

2.4.1.2.3. Degerlendirme

A.3 prosesinin 1. ve 2. uygulamalan igin elde edilen tim veriler su tasarrufu ve geri kazanmim
agilarindan degerlendirildiginde, proseste yer alan akar ¢alkalamalar 6nem kazanmisgtir.

Su tasarrufu i¢in ilk akar calkalama Veya 1 yikama akar ¢alkalamasi olarak nitelendirilen
(Tablo 2.4.5 ve Tablo 2.4.6'da’ A.3.3-A.3.10 numaral numuneler uyarinca) islemin ik 3
dakika sonrasinda durdurulmasi ve ikinci akar calkalama veya akar calkalama olarak
_isimlendirilen (Tablo 2.4.5 ve Tablo 2.4.6°da A.3.12-A.3.19 numarali numuneler uyarinca)
adimin ise itk 10 dakika sonrasinda kesiimesi nerilmektedir.

flk akar calkalama veya 6n yikama akar calkalamas1 (Tablo 2.4.5 ve Tablo 2.4.6°da A.3.3-
A.3.10 numarali numuneler uyarinca) adiminin su tasarrufundan artakalan tim atiksulari (akar
calkamanin baslangicindan, ilk 5 dakikamn sonuna kadar) geri kazanima yonlendirilebilir.
. Ikinci akar galkalama veya akar calkalamada (Tablo 2 4.5 ve Tablo 2.4.6°da A.3.12-A3.19
‘numarall numuneler uyarinca) ise su tasarrufu sonrasi olugan tim atiksular (akar calkamanin
baslangicindan, ilk 10 dakikanin sonuna kadar) geri kazamm igin ayrilabilir.

A.3 prosesine iliskin geri kazanim ve su tasarrufu alternatiflerinin  degerlendirilmesi
Tablo 2.4.7 de verilmektedir.
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Tablo 2.4.6. %100 Yiin — Melanj (Koyu Renk) ve %96 Yin + %4 Lycra - Melanj (Kovu
Renk) (A.3) Prosesi, 2. Uygulama Coziinmfig KOI Degerleri

Makina : Turbo MAT
Flote : 1/10
Tarih : 18.04.2000
Numune No Alar (;Izlécaiama C(Onzlg}ic))l
A33(2Y 1 215
A4 (49 1 70
A3.6(6" 1 40
A37(9Y 1 40
A3.9 (129 1 33
A3.10 (139 1 30
A312(5h 2 40
N A3.13(10% 2 40
‘ A3.14 (15 2 35
A315 (207 2 30
A.3.16 (25) 2 30
A3.17 (309 2 25
A3.18 (357 2 20
A3.19 (409 2 20

Tablo 2.4.7. %100 Yiin ~ Melanj (Koyu Renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra ~ Melanj (Koyu
Renk) (A.2) Prosesi geri kazanim ve su tasarrufu degerlendirme sonuglari

Numune No

Banyo Islem Tipi

Atiksu Olusumu
(m*/300 kg kumas)

Geri Kazanmilabilir
(m’/300 kg kumas)

Tasarruf Edilebilir
(m*/300 ko)

A3.1 Doldur-Bosalt 3 - -
A.3.2 Doldur-Bosalt 3 - -
Akar Calkalama
! a 2 o . 310 o
A3.3-A.3.10 10' (1. Uygulama) | 2 (1. Uygulama) 1 (ilk 59 1 (3'-10" (1. Uygulama)
veya veya veya
15' (2. Uygulama) | 3 (2. Uygulama) 2 (5159 (2. Uygulama)
A311 Doldur-Bosalt 3 - -
Akar Calkalama
A3.12-A.3.19 30' (1. Uygulama) | 6 (1. Uygulama) 2 (ilk 10" 4 (10-30" (1. Uygulama)
veya veya veya
40' (2. Uygulama) | 8 (2. Uygulama} 6 (10-40" (2. Uyguiama)
A2.20 Doldur-Bosalt 3 - -
20 (1. Uygutama) 5 (1. Uygulama)
Toplam - veya 3 veya

22 (2. Uygulama)

3 (2. Uygulamaj
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2.4.1.3. %50 Yiin + %30 Polyester — Top Boyama ve %48 Yiin + %48 Polyester + %4
Lvera—Top Boyama Prosesi

2.4.1.3.1. Proses Tanmmi ve Atiksu Kaynaklan

“0450 Yiin + %30 Polyester — Top Boyama” ve “%48 Yin + %48 Polyester + %4 Lycra —
Top Boyama” prosesi B.l olarak kodlandiilmigtir. B.1 prosesi kesikli olarak spiral
makineterde, 1/10 flote oram ile yiiriitiilmektedir. Proses akim gsemas: Sekil 2.4.57te
verilmektedir. ’

B.1 prosesinin ilk adinu 300 kg kumag;m dakikada 200 litre su ile 1$lem gordiigil 10 dakikahik
akar calkalamadir. Bu adimdan 2 m” atiksu i\aynal\lanmflktadir 5 m’ su, deterjan ve kirik
snleyicinin tanka eklendigi 10 dakikalik yikamadan 3 m” atiksu desarj edilmektedir. Son adim
olan 50 dakikalik ikinei akar calkalamada dakikada 200 litre su girdisi vardir ve 10 m’ atiksu

olusmaktadir.

B.1 prosesi 300 kg kumas basma 15 m° atiksu veya diger bir deyisle kg kumas bagina 0.03 m’
atiksu iretmektedir.

2.4.1.3.2. Attksu Karakterizasyonu

B.1 prosesine ait tlim atiksu kaynaklarindan alinan numuneler sicaklik, pH, iletkenlik, toplam
KOI, ctziinmiis KOI ve 436 nm, 525 nm, 620 nm'lerde okunan absorbans degerleri ile
saptanacak renk parametreleri agisindan karakterize edilmistir. Proseslerdeki iki akar
calkalemadan 3’er dakika aralik ile numune alinnugtr. Elde edilen atiksu karakterizasyonu
verileri Tablo 2.4.8°de dzetlenmistir.

2.4.1.3.3. Degerlendirme

Atiksu karakterizasyonu verilerinin sunuldugu Tablo 2.4.8 degerlendiriidiginde, su tasarrufu
ve geri kazamim akimlarinin akar catkalama adimlan oldugu saptanmistir.

Ikinci akar calkalama veya 50 dakikalik akar calkalama olarak adlandinlan (Tablo 2.4.87de
B.1.4-B.1.9 numarali numuneler uyarinca) islemin ilk 15 dakika sonrasinda kesilmesi, bu
prosesin su tasarrufuna yonelik onlemini olugturmaktadir.

ilk akar calkalama veya 10 dakikalik akar calkalama olarak isimlendirilen (Tablo 2.4.87de
B.1.1-B.1.2 numarali numuneler uyarnca) islemden kaynaklanan atiksular timi ile geri
kazamlabilir. Benzer sekilde, ikinci akar ¢alkalama veya 50 dakikalik akar calkalama
(Tablo 2.4.8°de B.1.4-B.1.9 rumarali numuneler uyarinca) isleminin su tasarrufu
uygulamasindan sonra artakalan tiim atiksulari (akar calkamanin bagindan, ilk 15 dakikanin
sonuna kadar) geri kazanim icin ayrilabilir.

- B.1 prosesi geri kazamm ve su tasarrufu degerlendirmesi sonuclar1 Tablo 2.4.9°da
- Ozetlenmektedir.
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Deterjan

 Kirik Onleyici 200 Lidak su

200 L/dak su _l 3m’su .._J' __J'

300 k 10' Akar | 10'Yikama | 89" [kinci Akar .
kﬁmag — Calkalama > > GCalkalama = Urtin
(Rinsing)
200L./dak 3 m® atiksu 200 Lidak
atiksu ' atiksu
Numune No: B.1.1 ve B.1.2 B8.1.3 B.1.4-B.1.9

Makina : Spiral
Flote Oram  : 1710

Su Tiiketimi = 15 m® su /300 kg kumag = 0,05 m’ su/ kg lxumas
Giinlitk Uretim = 1135 kg kumas / glin

Giinliik Su Tiketimi = 1135 (kg kumas /giin) x 0,05 (m su/ kg kumas) = 56.8 m’ su/ giin

Sekil 2.4.5. %30 Yiin + %30 Polyester — Top Boyama ve %48 Yiin + %48 Polyester +~ %4
Lycra— Top Boyama (B.1) Prosesi akim semasi
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Tablo 2.4.9. %50 Yiin + %50 Polyester — Top Boyama ve %48 Yiin +%48 Polyester + %4
Lycra — Top Boyama (B.1) Prosesi geri kazanim ve su tasarrufu degerlendirme sonuclart

Numune No Banyo islem Tipi Ailksu Olusumu Ge}ri Kazan{iabi]ir Tasarrauf Edilebilir
(m*/300 kg knmas) | (m”/300 kg kumas) (m’/300 kg)
B.1.I'B.1.2 | Akar Calkalama (10" 2 2 R
B.1.3 Doldur-Bosalt 3 -
B.1.4-B.1.9 | Akar Calkalama (50" 10 3 (ilk 159 7 (15'-501
Toplam - 15 5 7

2.4.1.4. %350 Yiin + %30 Polyester — Ipligi Boyali ve %48 Yiin + %48 Polyester + %4
Lycra — 1pligi Boyah Prosesi

¥
1

2.4.1.4.1. Proses Tanmm ve Atiksu Kaynaklarn

“0%50 Yiin + %50 Polyester — Ipligi Boyal” ve “%48 Yiin + %48 Polyester + %4 Lycra —
Ipligi Boyali™ prosesi B.2 olarak kodiandirimugtir. Akun semas: Sekil 2.4.6"da goriilen B.2
prosesi, 1/10 flote oramna sahip kesikli Turbo MAT ekipman kullamlarak
gerceklestirilmektedir. '

B.2 prosesinin basinda 300 kg kumasin 3 m® su ile yikandis doldur-bosalt yikama adimi
bulunmaktadir. Bu adimdan 3 m’ atiksu kaynaklanmaktadir. Daha sonra 10 dakika stirecek
olan akar ¢alkalamada dakikada 200 litre su girdisi oldugundan 2 m’ atiksu olusmaktadir. 3
m’ su ve deterjanin tanka beslendigi 15 dakikahk on yikamadan 3 m® atiksu desar
edilmektedir. Sonraki asama 15 dakikalik 6n yikama akar calkalamasidir. Sozi edilen
asamada dakikada 200 litre su kullamildigindan 3 m® atiksu olusmaktadir. 3 m® su ve deterjan
ile uygulanan 45 dakikalik gercek yikama sonucunda 3 m’ atiksu desarj edilmektedir. 60
dakika boyunca dakikada 200 litre su ile gerceklestirilen akar calkalama adiminda ise 12 m’
atiksu meydana gelmektedir. Son asama olan yumusatmada 3 m’ su, asetik asit ve yumusatcl
tanka ilave edilmekte ve iglem sonucu 3 m? atiksu desarj edilmektedir.

B.2 prosesinde iglemlerin tiimiinden 300 kg kumas bagina 29 m? atiksu veya kg kumas bagina
0.097 m” atiksu olusmaktadir.

2.4.1.4.2. Atiksu Karakterizasyonu

B.2 prosesinin atiksu olusturan islemlerinden elde edilen atiksu numunelerinin pH, iletkenlik,
toplam KOI, ¢coziinmiis KOI ve 436 nm, 525 nm, 620 nm’lerde okunan absorbans degerleri ile

. belirlenen renk parametreleri acisindan analiz edilmesi 6ngdriilmistir. Karakterizasyonun ilk
‘akar calkalamada 3 dakikada bir, ikinci akar calkalamada 2 dakikada bir ve son akar

calkalamada 10’ar dakika ara ile alinan numuneler iizerinde yliriitilmesi kararlastinlnusgtir.
B.2 prosesine ait elde edilen kaynak bazinda atiksu karakterizasyonu verileri Tablo 2.4.10°da
ogriilmektedir.
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2.4.1.4.3. Degerlendirme

Tablo 2.4.10°da sunulan veriler su tasarrufu ve geri kazamim alternatifleri acgisindan
irdetendiginde, akar calkalama asamalarinin sdz konusu uygulamalar icin uygun oldugu
saplanmistit.

Son akar calkalama veya 60 dakikalik akar galkalama olarak adlandinlan (Tablo 2.4.10°da
B.2.13-B.2.18 numarali numuneler uyarnca) islemin ik 20 dakikadan sonra kesilmesi su
tasarrufuna yonelik ¢énlem olarak belirfenmistir.

flk akar calkalama veya 10 dakikalik akar ¢alkalama olarak nitelendirilen (Tablo 2.4.10°da
B.2.2-B.2.4 numarali numuneler uyarinca) islemden kaynaklanan ve ikinci akar galkalama
veya 6n yikama akar calkalamasi adini alan (Tablo 10°da B.2.6-B.2.11 numarali numuneler
uyarinca) islemden kaynaklanan tiim attksular ile 60 dakikalik akar calkalama veya diGer bir
soyleyisle son akar ¢alkalamamn (Tablo 10°da B.2.13-B.2.18 numarali numuneler uyarinca)
su tasarrufu uygulamas: sonrasi artakalan tim atiksular (son akar calkalamanin
baslangicindan, ilk 20 dakikanin sonuna kadar) geri kazanima yonlendirilebilirler.

¢
{
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B.2 prosesinin geri kazamm ve su tasarrufu alternatiflerinin degerlendirilme sonuglart
Tablo 2.4.11°de dzetlenmistir.

Tablo 2.4.11. %30 Yiin + %50 Polyester — Ipligi Boyali ve %48 Yiin +%48 Polyester + Yot
-.Lycra — Ipligi Boyali (B.2) Prosesi geri kazanim ve su tasarrufu degeriendirme.senuglar

Numune No | Banyo Islem Tipi Atiksu Olusumu | Geri Kazamlabilir | Tasarruf Edilebilir
(m*/300 kg kumas) | (m*/300 kg kumas) (m*/300 kg)
B.2.1 Doldur-Bosalt 3 - -
B.2.2-B.2.4 | Akar Calkalama (10" 2 2 -
B.2.5 Doldur-Bosalt 3 - -
B.2.6-B.2.11 | Akar Calkalama (15" 3 3 -
B.2.12 Deoldur-Bosalt 3 - -
B.2.13-B.2.18 | Akar Calkalama (60" 12 4 (ilk 20') 6 (20-607

B.2.19 Doldur-Bosalt 3 - -
Toplam - 29 9 6

2.4.1.5. %50 Yiin + %30 Polyester — Melanj (koyu renk) ve %48 Yiin + %48 Polyester +
%4 Lycra — Melanj (koyu renk) Prosesi '

2.4.1.5.1. Proses Tanimt ve Atiksu Kaynaklar

%0450 Yiin + %30 Polyester — Melanj (Koyu Renk)” ve “%48 Yiin + %48 Polyester +
%4 Lycra — Melanj (Koyu Renk)” prosesi B.3 olarak kodlandinlmistir. Turbo MAT kesikli
makinelerde, 1/10 flote oram ile gerceklestirilen B.3 prosesinin iki ayrn uygulamasina ait akim
semalart Sekil 2.4.7 ve Sekil 2.4.8"de verilmektedir.

Sekil 2.4.7’de verilen 1. uygulama uyarinca 300 kg'lik kumas 3 m’ su ile doldur-bosalt
yikanmakta ve 3 m’® atiksu desarj edilmektedir. Dakikada 200 litre su ile yiriitiilen 15
dakikalik akar ¢alkalamadan 3 m® atiksu kaynaklanmaktadir. Bu islemi izleyen 15 dakikalik
61 yikama asamasinda deterjan ve aseiik asit, 3 m’ su ile tanka ilave edilmekte ve islem
sonunda 3 m’ atiksu olusmaktadir. 15 dakikalik én yikama akar calkalamas dakikada 200
litre su ile gerceklestirilmekte ve bu adimda 3 m’ atiksu meydana gelmekiedir. Daha sonraki
gercek yikama asamasinda deterjan, asetik asit ve 3 m’ su sisteme beslenmekte ve 3 m” atiksu
desarj edilmektedir. Bu adimi dakikada 200 litre su ile yapilan 60 dakika stiren akar calkalama
izlemektedir. Son akar calkalamadan 12 m® atiksu kaynaklanmaktadir. Son iglem olan
yumusatmada asetik asit ve yumusatici 3 m° su ile beraber tanka eklenmekte ve olusan 3 m’
atiksu desarj edilmektedir.

ol At o} b] 3 :
B.3 prosesinin 1. uygulamasinda 300 kg kumas basina 30 m” atiksu veya kilo kumas basina
0.1 m” atiksu olusmaktadir.

B.3 prosesinin Sekil 2.4.8"de gosterilen 2. uygulamasinda ise doldur-bosalt yikama adiminda

-

300 kg kumas, 3 m’ su ile yikanmakta ve 3 m° atiksu olusmaktadir. Daha sonra 15 dakika
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siirecek olan ilk akar galkalamada, dakikada 200 litre su kullamimakta ve 3 m’ atiksu desarji
yapilmaktadir. On yikamada 3 m’ su, deterjan ve kirik dnleyici ile kumas islenmekte ve 3 m’
atiksu meydana gelmektedir. Sonraki asama 15 dakikalik 6n ykama akar calkalamasidir.
Sozkonusu asamada dakikada 200 litre su kullamildigindan, 3 m” atiksu olusmaktadir. 3 m’ su,
deterjan ve kink #nleyici ile uygulanan gercek yikama sonunda 3 m° atiksu desarj
edilmektedir. 40 dakika boyunca, dakikada 200 litre su ilavesi ile gerceklestirtlen son akar
calkalama adiminda 3 m® atiksu olusumu gozlenmektedir. Son iglem olan yumusatmada

yumusatici, asetik asit ve 3 m’ su ile tanka eklenmekte ve 3 m’ atiksu desarj edilmektedir.

Sekil 2.4.8°de verilen B.3 prosesinin 2. uygulamasinda 300 kg kumas bagina 27 m’ atiksu
veya kilo kumas bagina 0.09 m® atiksu olugmaktadir.

2.4.1.5.2. Atiksu Karakterizasyonu

B.3 prosesinin 1. uygulamas: i¢in saptanan atiksu kaynaklarnindan elde edilen numunelerde
sicaklik, pH, iletkenlik, toplam KOI, coziinmils KOI ve 436 nm, 325 nm, 620 nm’lerde
okunan absorbans degerleri ile belirlenen renk analizleri yapiimigtir. Atiksu karakterizasyonu,
proseste yer dlan ilk yikama akar ¢alkalamas: ve 6n yikama akar calkalamas: icin 5’er dakika
aralik, son akar calkalama adimi igin ise 10°ar dakikalik aralikla alinan numuneler tizerinde
gerceklestirilmistic. B.3 prosesinin 1. uygulamasina ait atiksu karakterizasyonu Tablo
2.4.12°de verilmektedir,

Verilerin incelenmesi sonucu akar calkalama adimlarinin su tasarrufu ve geri kazanim
actlarinda Gnemli oldugu saptanmis ve akar calkalama adimlan iizerinde dzha detayh
karakterizasyon vyapilmasi gerefi ortaya cikmustr. Bu dogrultuda B.3 prosesinin akar
calkalama adimlarindan (ilk iki akar galkalamadan 2 dakikada bir ve son akar calkalamadan
ise 5 dakikada bir) tekrar numune alinmstir (2. uygulama). 36zt edilen numunelerde
coziinmils KOI parametresi analizleri yapilmusgtir. Sonuclar Tablo 2.4.13"te sunulmaktadir,

2.4.1.5.3. Degerlendirme

Diger proseslerde oldugu gibi B.3 prosesi igin de su tasarrufu ve geri kazanim yapilabilecek
akimlann akar calkalama asamalan oldugu saptanmistir.

ik akar calkalama olarak adlandirilan (Tablo 2.4.12 ve Tablo 2.4.13"te B.3.2-B.3.9 numarah
numuneler uyarinea) islemin, ikinci akar ¢alkalama veya on yikama akar calkalamast olarak
nitelendirilen (Tablo 2.4.12 ve Tablo 2.4.13"te B.3.1 1-B.3.18 numarali numuneler uyarinca)
adiminin ve son akar calkalama (Tablo 2.4.12 ve Tablo 2.4.13’te B.3.20-B.3.29 numarall
numuneler uyarinca) isleminin ilk 10 dakikamn sonunda durdurnlmas: su tasarrufuna yénelik
dnlemleri kapsamaktadir.

~ Ote yandan B.3 prosesinde yer alan her fi¢ akar ¢alkalama adiminin (Tablo 2.4.12 ve
Tablo 2.4.13'te B.3.2-B.3.9, B.3.11-B.3.18 ve B.3.20-B.3.29 numarali numuneler uyarinca)
su tasarrufundan geriye kalan tim atiksulanmin geri kazanima yonlendirilebilecegi
saptanmishir.
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B.3 prosesine ait su tasarrufu ve geri kazamm akimlarimn belirlenmesi dedertendirme
sonuclart Tablo 2.4.147te 6zetlenmektedir.

Tablo 2.4.13. %50 Yiin + %50 Palyester — Melanj (Koyu Renk) ve %48 Yiin + %48 Polyester
_+ %4 Lycra — Melanj (Koyu Renk) (B.3) Prosesi, 2. Uygulama Cozlinmiis KOLDegerleri

Makina - Turbo MAT

Flote - 1/10

Tarih : 19.04.2600

Numune No Alkar CNaLkaiama Coz. KOI (me/L)
B.3.2(2) 1 350
B.3.3 (49 ] 160
B.3.5 (6" 1 140
B.3.6 (9" 1 60
‘ B.3.8 (129 1 50
7 B.3.9 (159 1 50

B3.i1 (2Y 2 190
B.3.12 (49 2 170
B.3.14 (6) 2 85
B.3.15 (9 2 65
B3.17(12h 2 45
B.3.20 (3) 3 75
B.3.21 (10" 3 50

B.3.22 (15" 3 50
B.3.23 (209 3 40

B.3.24 (239 3 40

B.3.25 (30 3 40
B.3.26 (339 3 35
B.3.27 (40Y 3 30
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Tablo 2.4.14. %50 Yiin + %50 Polyester — Melanj ve %48 Yiin +%48 Polyester + o4 Lyecra—

Melanj (koyu renk) (B.1) Prosest geri kazanim ve su tasarrufu degerlendirme sonuglar
: . . Atiksu Olusumu | Geri Kazanilabilir | Tasarruf Edilebilir
Numune No | Banyo Islem Tipi 1 (55500 g kumas) | (m*/300 kg kumas) (m?*/300 ke)
B.3.1 Doldur-Bosalt 3 - - )
B.3.2-B.3.9 | Akar Calkalama (15" 3 2 (ilk 1079 1 (10'-137
B.3.10 Doldur-Bosalt 3 - -
B.3.11-B.3.18 | Akar Calkalama (13" 3 2 (ilk 10 1(10-15"-
B.3.19 Doldur-Bosalt 3 - -
Akar Calkalama 12 (1. Uygulama) 10 (10'-60" (1.
60" (1. Uygulama) veya . . Uygulama)
20-B.3.2 & 2 (ilk s
B.3.20-B.3.29 veya 8 (2. Uygulama) 2 (it 109 veya
1 40" (2. Uygulama) 6 (10'-401 (2.
Uygulama)
B.3.30 Doldur-Bogalt 3 - -
30 (1. Uygulama) 12 (1. Uygulama)
Toplam - veya 6 veva
26 (2. Uygulama) § (2. Uygulama)

>

amacina yonelik gergeklestinilen bu
dzetlenmektedir.
o))

A.2 Prosesi )
04100 Yiin — [pligi Boyalt” ve “%96 Yiin + %4 Lycra — Ipligi Boyall”

A.3 Prosesi

2.4.1.6. Genel Degerlendirme ve Oneriler

Su Tasarrufu Yapilabilecek Alkamlar

elde edilen

Yiinlii kumas son islemler altkategorisinde faaliyette bulunan tekstil endiistrisi apre
bliimiinde caligmanin, su tasarrufu uygulamalan ve geri kazamilabilir atiksularin saptanmasl
asamasindan

sonuclar asafida

i) ilk akar calkalamann ilk 5 dakika sonrasinda akar calkalamanin durduruimas:
i1) ikinci akar calkalamann ilk 10 dakika sonrasinda akar ¢alkalamanin durduruimasi

“04100 Yiin — Melanj (Koyu Renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra — Melanj (Koyu Renk)”

i) ilk akar ¢alkalamann itk 5 dakika sonrasinda akar calkalamanin durdurulmasi
ii) ikinci akar calkalamann illk 10 dakika sonrasinda akar calkalamanin durdurulmas:

Y

B.1 Prosesi

“0450 Yiin + %530 Polyester — Top Boyama” ve “%48 Yiin + %48 Polyester + %

Lycra

~ Top Boyama™
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i) ikinci akar calkalamanin itk 135 dakika sonrasinda akar calkalamanin durdurulmast

.

7 B.2 Prosesi
“0%50 Yiin + %50 Polyester — Ipligi Boyalh™ ve %48 Yiin + %48 Polyester + %4
Lycra — Ipligi Boyal”

1) ticiincii akar ¢alkalamanin ilk 20 dakika sonrasinda akar calkalamanin durdurulmast

» B.3 Prosesi

“%50 Yiin + %350 Polyester — Melanj (Koyu Renk)” ve “%48 Yiin + %48 Polyester +
%4 Lycra — Melanj (Koyu Renk)”

i) ilk akar calkalamann ilk 10 dakika sonrasinda akar ¢alkalamanin durdurulmas:
il} ikinei akar calkalamanin ilk 10 dakika sonrasinda akar ¢alkalamanin durdurutmasi
iii)ticiineii akar ¢alkalamanin ilk 10 dakika sonrasinda akar ¢alkalamanin durdurulmasi

Yukarida siralanan su tasarrufuna yonelik onerilerin, gergeklestirilen atiksu analizleri
sonucunda elde edildigi gdzard: edilmemelidir. Bu nedenle sdzkonusu Oneriler her bir proses
icin ayri ayr denenerek, su tasarrufu uygulamalanmn firiin kalitesi tzerinde etkist
arastinnimalidir.  Urtin  kalitesinde olumsuz etkiler gézlemlendiginde su tasarrufu
uygulamasindan kacinilmalhdir. ' '

2 Geri Kazanilabilir Atiksular.,

-~

» A2 Prosesi _ _
“0%100 Yiin — Ipligi Boyah™ ve “%96 Yiin + %4 Lycra — Ipligi Boyalh”

i) ilk akar calkalamann ilk 5 dakikasinda elde edilen atiksular
ii} ikinci akar calkalamamn ilk 10 dakikasinda elde edilen atiksular

» A.3 Prosesi
“04100 Yiin — Melanj (Koyu Renk) ve %96 Yiin + %4 Lycra — Melanj (Koyu Renk)”

i) 1lk akar calkalamanin ilk 5 dakikasinda elde edilen atiksular
i1) ikinei akar calkalamanin ilk 10 dakikasinda elde edilen atiksular

> B.1 Prosesi

“0450 Yiin + %350 Polyester — Top Boyama” ve “%48 Yiin + %48 Polyester + %4
Lycra—Top Boyama”

1) ilk akar catkalamanin tiim atiksulan
i) ikinei akar calkalamanin ilk 15 dakikasinda elde edilen atiksular

» B.2 Prosesi '
“0450 Yiin + %30 Polyester — Ipligi Boyali” ve “%48 Yiin + %48 Polyester + %4
Lycra — Ipligi Boyali”

i) itk akar calkalamanin tiim atiksulan

i) ikinci akar galkalamanin tiim attksulari
iii)iiciineii akar calkalamanin ilk 20 dakikasinda elde edilen atiksular
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> B.3 Prosesi
“0450 Yiin + %50 Polyester — Melanj (Koyu Renk)” ve “%48 Yiin + %48 Polyester +
%4 Lycra — Melanj (Koyu Renk)”

) ilk akar ¢alkalamamn ilk 10 dakikasinda elde edilen atiksular
. ii) ikinei akar galkalamanin ilk 10 dakikasinda elde edilen atiksular
iiiiictincii akar calkalamanin ilk 10 dakikasinda elde edilen atiksular

Bu calismada &nerilen su tasarrufu nerileri ile incelenen prosesler igin %31°1ik su tasarrufu
elde edilebilir (Tablo 2.4.15). Benzer sekilde olusan atksularin %24°lik balimd geri
kazanima yonlendirilebilir. Boylelikle, su tasarrufu ve geri kazanum alimlarimin toplam
atiksulara orant %35 diizeyine ulasabilmektedir.

Tablo 2.4.15, Su Kullammi Kisitlamast Uygulanabilir ve Geri Kazamlabilir Nitelikli Atksu
Akimlarin Toplam Auksuya Oranlari

-‘. Su Kullanmmi-Atiksu -
. islenen Kumas Olusumu Tasarruf Geri Kazanim
FOSES | (kg kumas/giin) | m/300 kg
= 3y 3 = r

= kumas = m/giin m’/giin % m’/giin Yo
20 32.2 8.1 25 i5

AZ . 485 veya veya veya veya 4.8 veya
21 354 . 115 32 14
il 83.7 20.9 25 15

A3 1256 veya veya veya veya 12.6 veya
23 06.3 33.5 35 13
B.1 1135 13 56.8 26.35 47 18.9 33
B.2 1263 29 122.1 253 21 379 31
30 133.8 33.5 40 20

B.3 1338 veya veya veya veya 26.8 veva
' 27 120.4 35.7 3 22
428.6 134.3 31 24

Toplam 5475 - veya veya veya 101 veya
431.0 1323 31 23

2.4.2. Tesis Ici Kontrol Metodolojisi ve Uygulanmasi

Su tasarrufu ve geri kazammina yénelik tesis i¢i kontrol uygulama metodolojisinin ilk adimi
ayrik akimlarin karakterize edilmesidir. Karaklerizasyondan elde edilecek sonuglar ise tesisde

 gerceklestirilen igtemler sirasinda olugan gereksiz su kullanilan noktalart ve geri kazanilabilir
nitelikli atiksu akimlarim belirleyecek sekilde degerlendirilmelidir. Tablo 2.4.16°da verildigi
gibi literatiirde tekstil endiistrisi boyama atiksularina uyarlanabilecek farkh geri kazamm
kriterleri bulunmaktadir (Hoehn, 1998; Li ve Zhao, 1999). Ancak tabloda gériilen degerler
arasinda tam bir tutarlilik olmadig da séylenebilir.
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Tablo 2.4.16. Tekstil Boyama Atiksulan icin Geri Kazamim Kriterleri

Parametreler Live Zhao (1999)  Hoehn (1998)
pH 6.5-8.0 6.5-7.3
Toplam KOI (mg I') 0-160 <50
AKM (mg ') 7 0-50 <500 . _.
TCM (mg 1) 100-1000

Toplam Sertlik (mg CaCOs3 1) 0-100 90
Kloriir (mg I'") 100-300 <150
Toplam Krom (mg i 0.1
Demir (mg 1) 0-0.3 0.1
Mangan (mg 1) <0.05 0.05
[letkenlik (uS em™) 800-2200 |
Alkalinite (mg CaC0; 1) - 30-200

Geri kazamm akimlanmn tamimlanmasinda sozil edilen kriterlerle birlikte tireticinin
belirledigi 6zel ihtivaglar da goz ardh edilmemelidir. Tesis ici kontrol uygulamalar sonucu
firiin kalitesinin diisiiriilmemesi geregi ¢ok énemli bir noktadir. Su tasarrufu ve geri kazanim
uygulamas: ancak istenilen tirtin kalitesi tutturulabildigi zaman kullanilabilecektir.

Bu cercevede detayl karakterizasyon gahgmasindan elde edilen verilerin sonuclarina gore
asagidaki Sneriler ortaya konmugtur:

1) Avrik akimlar tzerinde yiiriitilen konvansiyonel atiksu karakterizasyonu verilerinde
ayni numuneye ait tekrar deneyler farkh Toplam KOl degerlerinin elde edilmesiyle
sonuclanmustiz. Atiksularda bulunan islenen kumasdan kaynaklanan lifler nedeniyle
ortava cikan bu durum, degerlendirmenin ¢dziinmis KOI degerlerine dayanarak
serceklestiriimesinin dogru olacagim gdstermistir.

11) Coziinmiis KOI degerleri 80 mg 1! veya daha asag distiigiinde Akar Calkalamalar
durdurulmalidir.

1) 650 mg ! veya daha asag ¢@ziinmiis KOI degerine sahip atiksu akimlari geri
kazamlabilic akmmlar olarak tamimlanabilir. Ik bakista yilksek bir deger gibi
gdzlemlenebilen bu konsantrasyonun seyrelmeler nedeniyle sonugta ¢dzinmis KOl
degeri 200 mg I'" diizeyine varabilen bir toplam geri kazanilabilir atiksuyu
olusturacag: saptanmigtir. Aynica 650 mg I"nin altinda ¢oziinmiis KOI degerlerine
sahip olsalar bile, ilk doldur-bosalt calkalama sular1 ve banyo sularina yardimel
maddeler ilave edilen doldur-bosalt galkalama sularinin geri kazanilabilir nitelikli
atiksu akimlari icine katilmamast onerilmigtir. ilk doldur-bosalt calkalama ¢alkalama
desarjlarimin geri kazamilabilir olarak diistiniilmemesinin nedeni apre islemi dncesi
uygulanan boyama vs. adimlarda kullamlmas: olas: kimyasallarin geri kazamlabilir
akima karismasimi engelleyerek emniyetli tarafta kalmaktir. Benzer sekilde farkl katki
maddeleri kullammindan dogabilecek olumsuz eikileri onlemek amaciyla igine
yardimer madde eklenen doldur-bosalt calkalama sular1 da geri kazamlabilir atiksuyun
kapsam diginda birakilmigtir.

Belirlenen metodolojiye gore bir sonraki adimda su tasarrufu ve geri kazanima yonelik
yukarida sozi edilen onerilerin Griin kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerinin aragtirlmas
serekmektedir. Bu aragtirmanin sonucunda ise akar calkalamalarin su tasarrufu nedeniyle 5
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dakikanin altina indirilmesi durumunda {iriin kalitesinin bozuldugu saptanmustir. Dolayisi ile 5
dakikamn altinda akar calkalama gerceklestirilmemesi gerektigi Onerilmistir.

Ortaya konulan tesis i¢i kontrol uygulamas: sonucu Tablo 2.4.17"de 6zetlendigi gibi %34 liik
diizeyde su tasarrufu yapmak ve olusan atiksularin %23™nii bir 6n arittmdan gecirdikten
sonra tekrar kullanmak miimkiindir.

Tablo 2.4.17. Onerilen Tesis Ici Kontrol Uygulamalannin Sonuglar:

L Su Kuliammi " Geri Kazamlabilir
Urtin Su Tasarrufu
Proses i Auksu Olusumu . ‘Ak:m!ar
(kg kumag/giin)  (m’/300 kg kumag)  (m’/zin (m’/ giin) (%) {m’/ gtin)  (54)
)

100% yiin ve 96% yiin + 4% Lyora
ipligi Boyal 483 22 35.4 11.3 32 4.8 14
Melanj 1236 23 96.3 33.5 35 12.6 13
50% yiin + 30% PES and 48% yiin + 48% PES + 4% Lycra
Top Boyama 1135 C1s 36.8 26.5 47 18.9 33
Ipligi Bovah 1263 29 122.1 233 21 37.9 31
Maealanj 1338 30 133.8 33.3 40 26.8 20
TOTAL 3475 - d44.4 150.1 34 161 23

PES: poliester

2.4.3. Geri Kazamlabilir Alumlarin Aritilabilirligi

Bazi geri kazanim uygulamalari 6n antma gerektirirler. Telkstil endiistrisinde geri kazanilabilir
anksu akimlarina en cok uygulanan artma alternatifleri ozonlama ve kimyasal antmadir.
(Elvers, 1995). Bu cergevede daha once saptanmis olan geri kazanilabilir nitelikli akimlarin
aritilabilirlik calismalar ozon ve farkli koagiilant-flokiilantlar kullanilarak deneysel olarak
cerceklestirilmistir.  Geri  kazamlabilir atiksu akimlarimin  Onerilen sekilde topiandigi
dengeleme tankindan alinan ham atiksu numunelerinin karakterizasyonu Tablo 2.4.18°de
verilmektedir.

Tablo 2.4.18. Ham Geri Kazamlabilir Atiksu Karakterizasyonu

Parametre L. IL.
Numune Numune

ToplamKOI (mg 1) 180 235
Céziinmils KOI (mg 1) 120 175
AKM (mg 1) 15 15
TCM (mg 1™ 340 345
Toplam Sertlik (mgCaCO;3 1) * *
Kloriir (mg 1) <100 <100
Toplam Krom(mg 1) <0.5 <0.5
Demir (mg 1) <1 <l
Mangan (mg ™M <0.3 <0.3
iletkenlik (xMhos cm™) 550 625
Alkalinite (mgCaCO; 1) 135 120
Renk (Pt-Co) 20 30
pH 7.10 7.19

*algtim limitlerinin alunda
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Ham atiksu karakterizasyonundan elde edilen veriler degerlendirildiginde; AKM, TCM,
toplam sertlik, kloriir, iletkenlik ve alkalinite degerlerinin Tablo 2.4.16’da sunulan tekstil
boyama atiksulari geri kazamim kriterlerinin altinda kaldig1 saptanmistir. Ote yandan ham geri
kazamlabilir atiksuyun toplam krom, demir ve mangan igerigi tireticinin belirledigl kaliteyi
tutturmaktadir. Bu bulgulardan hareketle, geri kazanilabilir atiksu akimlarinda sadece KOI
_ parametresinin giderilmesinin yeterli olacagi belirlenmis ve antilabilirlik galismalart bu
dogrultuda yénlendirilmistir.

Tablo 2.4.18°de karakterizasyonu verilen 1. numune FeCl;.H»O, alum (A1;{504)3.18H20) ve
sodium bentonit kullamilarak aritilabilirlik deneylerine tabi tutulmustur. Numune II ise
ozonlanmistir. Tablo 2.4.19°da sonuglar $zetlenen ozonlama deneylerine gére gok yiksek
ozon dozlan uygulandiginda bile cézinmiis KOI giderim veriminin ancak %+0’lara
ulasabildigi saptanmustir, Sdzkonusu yitksek ozon dozlan ki gbziinmis KOt
konsantrasyontarim 100 mg/'nin altina indiremermistir.

Tablo 2.4.19. Ozonlama Sonuclar

Parametre Ozon Besleme Siiresi

- 5 10 15 30

dakika dakika dakika dakika

Ozon Akist (mg min™) - 38 58 58 58
Kullanilan Ozon (mg) - 25 150 405 1255
Toplam KOI (mg 1) 235 195 170 150 120
Toplam KOI Giderimi (%) - 17 28 36 49
Céziinmiis KOI (mg ') 175 153 140 130 105
Coziinmils KOI Giderimi (%) - 11 20 26 40
lletkenlik (tMhos cm™) 625 640 620 620 600
Alkalinite (mgCaCOs 1) 120 110 90 60 60
Renk (Pt-Co) 30 10 0 0 0
Renk Giderimi (%) - 67 100 100 100
pH 7.19 7.68 7.52 7.38 7.31

Geri kazanilabilir attksu akimlan {izerinde yiiriitillen kimyasal aritilabilirlik deneylerinin
sonuclart Tablo 2.4.20°de verilmektedir. Ureticiler suyun tekrar kullanmimi sonucu tekstil
{irlinleri {izerinde renkli leke birakabileceginden genellikle koaglilan olarak demir tuzlanmn
kullanimint tercih etmemektedirier. Buna ragmen bu ¢alismada FeCl; ile arntilabilirlik de
gerceklestirilmistir. Tabloda 6zetlenen bulgular sodium bentonit uygulamalart ile iyt camur
karakteri ve yeterli KOI gideriminin saglanabildigini g@stermekiedir. Ote yandan benzer
sonuglari daha ucuz bir nygulama olan atum ile de saglamak olast goriilmektedir,

Tablo 2.4.20. Kimyasal Antilabilirlik Sonuglar

Parametre Altm FeCl; Sodyum Bentonit
Dozaj (mg | 50 75 100 50 75 100 500 1000 1500
ToplamKOI (mg I') 55 65 30 70 65 60 75 85 53

ToplamKOI Giderimi (%) 69 64 83 61 64 67 58 53 69
fletkenlik (uMhos cm™) 600 600 600 570 580 3590 580 660 900
Alkalinite (mgCaCOs 1'1) 50 90 63 125 105 & 135 180 240

Renk (Pi-Co) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TCM (mg 1™ 405 405 400 385 350 355 350 455 615
CHI (ml g™ 140 105 105 95 115 155 30 25 15
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2.4.4. Tesis ici Kontrol Uygulamalarmm Olusan Atiksuyun Antilabilirligi Uzerindeki
Etkisi

Tek bagina kimyasal artma, tekstil atiksularina uygulanan desarj standartlarimmn
saglanmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ozellikle tekstil son islemleri endiistrisinden
kaynaklanan atiksular yaygin olarak biyolojik aritma sistemleri kullamlarak aritilmaktadirlar
(Germirli Babuna ve digerleri, 1998b; Germirli Babuna ve digerleri, 1999; Orhon ve digerleri,
2001a). Daha once kavramsal yaklagim boliminde de deginildigi gibi giiniimiiz biyolojik
arttlabilirlik anlayisinda atiksularm igerdigi inert KOI bilesenleri dnem kazanmistir (Orhon
ve Artan, 1994). Ote yandan endiistride gereksiz su tiketimlerinin engellenmesi ve geri
kazamlabilir nitelikli atiksu akimlarimn aynimas: daha kuvvetli karaktere sahip ve buytk
olasilikla daha fazla diizeyde kalici maddeler igeren bir attksuyun ortaya cikmasiyla
sonuglanmaktadir (Orhon ve digerleri, 2001b). Bu cercevede ele alindiginda irdelenmesi
gereken en onemli nokta ham atiksuyun ve tesis igi kontrol uygulamalarn sonucu ortaya
cikacak kalan diye isimlendirilen atiksuyun biyolojik aynisabilirlikleridir. Bu iki atiksuyun
ayrigabilirlik dizeyleri KOl bilesenleri saptanarak kargilagtinildiginda tesis i¢ci kontrol
uygulamalariin aritilabilirlik agisindan fizibititesi ele edilecektir.

¥
{

Tablo 2.421'de ham atiksu ve kalan atiksuda konvansiyonel kirletici parametreler
cercevesinde gerceklegtirilen konvansiyonel karakterizasyon sonuglari 6zetlenmektedir.

Tablo 2.4.21 Ham ve Kalan Atiksularin Konvansiyonel Karakterizasyonu

Parametre Ham Atiksu Kalan Atiksu
Toplam KOI (mg ™) 687 1460
Céziinmiis KOI (mg I') 455 970
AKM (mg ') 85 190
UAKM (mg I') 80 180
TCM (mg I') 380 640
TKN (mg 1) 19.5 30
NH3-N (mg ') 8 18
TP (mg 1) 0.8 12
fletkenlik (uS cm™) 620 655
Alkalinite (mgCaCOs 1) 108 106
Renk (Pt-Co) 220 440
pH 7.11 6.16
Debi (m’/giin) 444 4 2943

Tablodaki degerler beklentilere uygun olarak kalan atiksuyun ham atiksu ile
karsilastinidiginda daha kuvvethi bir yapida oldugunu gostermektedir.

Deneysel olarak saptanmig ham ve kalan atiksulara ait KOT bilesenleri Tablo 2.4.22°de
verilmektedir. Coziinmiis inert KOI, Sy, ve partikiler inert KOI, Xjo, bivolojik antmadan
biyokimyasal reaksiyonlardan etkilenmeksizin dogrudan gegeceklerdir. Ote yandan kolay
ayrisabilir KOI, Sso, izl hidroliz olabilen KOl Suo ve yavas hidroliz olabilen KOOI Xso
atiksuyun biyolojik olarak ayrisabilir nitelikli bolimanG olusturmaktadiriar.
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Tablo 2.4.22 Ham Atiksu ve Kalan Atiksuyun KOI Bilesenleri

. [P . Ham Atiksu Kalan Atiksu
Atiksudaki KOI Bilesenleri (e ] %] e . A
Kolay Aynisabilir KOI, Ssg 220 32 485 33
Coziinmiis Inert KOI, Sy 32 5 67 5
Hizli Hidroliz Olabilen KOI, Syo 203 30 418 29
Yavas Hidroliz Olabilen KOI, Xsg 160 23 341 23
Partikiiler Inert KOI, Xjo 72 10 149 10
Toplam KOI 687 1460

Tablo 2.4.22°deki sonuglar uyarinca hem ham hem de kalan atiksuda biyolojik olarak
ayrisabilir nitelikli XOI’nin toplam atiksu KOI’sinin yaklagik % 85°1 oldugu belirlenmistir.
Ham ve kalan atiksularin ¢oziinmils inert KOI ve partikiiler inert KOI icerikleri esdegerdir.
Her iki atiksuda da % 5 diizeyinde coziinmiis inert KOI ve %10°luk partikiiler inert KOI
oldugu gdzlemlenmisti. Ham ve kalan atiksularin hidroliz olabilir KOI bilesenleri de
birbirlerine benzer oranlardadir. Gereksiz su titketimlerinin kisitlanmasi ve geri kazanilabilir
nitelikli atiksu akimlarimin ayrilmas: noktalarini iceren tesis i¢i kontrol uygulamalarnin
pratikte olusan atksulardaki KOI bilesenlerinin oranlarl Uzerinde herhangi bir etkisinin
olmad:@ saptanmistir. Ancak sozkonusu tesis ici kontrol uygulamalari ile atiksulardaki
coziinms inert KOI diizeyinin % 100°{in arttift gézard: edilmemelidir.
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BOLUM 3: SONUCLAR VE TARTISMA

Tekstil endiistrisi kutlanilan hammadde ve kimyasal maddelerin, ger¢eklestirilen islemlerin,
her islem icin uygulanan teknolojilerin gesitliligi nedeni ile son derece degisken yapiya sahip
bir endiistri dalidir. Tekstil endiistrisinin karmastk yapist endiistriden kaynaklaran atiksulara
da yansidigindan konuya iliskin siirekli ek bilimsel girdi tiretilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Yiinli kumas son islemler altkategorisinde faaliyet gdsteren bir tekstil endiistrisi ¢rneginde

proses icinde gereksiz su titketen noktalarin saptanmast ve atiksu geri kazanim olasiliklarinin
belirlenmesini kapsayan tesis ici kontrol uygulamalart ve bu uygulamalann olusacak
atiksuyun aritilabilirlii tizerindeki etkilerinin ortaya konulmasini igeren bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar asagida siralanmaktadir:

Tiim saglkli endiistrivel kirlenme kontrolu uygulamalarinda oldugu gib1 tekstil
endiistrisinde de dncelikle tesis ici kontrol gerceklestirilmeli, bunu izleyen ikinci adimda
ise olusacak atiksuyun miktar ve karakterine gore tasarlanacak bir artma tesisi
isletilmelidir. Sozkonusu iki asamay1 iceren boylesi bir yaklagim sonucu diistik debiye
sahip, yuksek konsantrasyonda kirletici igeren atiksularin eldesi olasidir. Bu nedenle
tesis ici kontrol sonucu meydana gelecek atiksu aritiminda karsilagilacak giigliikler
gbzard: edilmemeli, mutlaka 8n arastirmalar yapildiktan sonra uygulamaya gecilmelidir.

Proseslerde gereksiz su tilketen yerlerin saptanmas: ve geri kazamlabilecek atiksu
akimlarimn belirlenmesine yonelik tesis ici kontrol uygulamasimn ilk adim ayrik
alimlarn karakterize edilmesidir. Karakterizasyondan elde edilecek sonuclar dreticinin

belirledigi §zel ihtiyaclar goz ardi edilmeden literatiirde verilen geri kazanum kriterieri

isizinda degerlendiriimelidir. Tesis ici kontrol uygulamalari sonucu Griin kalitesinin
disiiriilmemesi geregi ¢ok dnemli bir noktadir. Su tasarrufu ve geri kazanun uygulamasi
ancak istenilen triin kalitesi tutturulabildigi zaman kullamlabilecektir. Bu cercevede
incelenen endiistride gerceklestirilen detayls karakterizasyon verilerine gore:

i) Ayrik akimlar tizerinde yiiriitiilen konvansiyonel atiksu karakterizasyonu
incelendiginde atiksularda bulunan islenen kumas kaynakl lifler nedeniyle
ayni numuneye ait tekrar deneylerin farkh toplam KOI degerleri ile
sonuclandify gozlemlenmigtir. Bu durum deferlendirmenin ¢6zlinmis KOIT
degerlerine dayah yiiriitiilmesi geregini ortaya koymustur.

i) Gereksiz su titketimlerinin engelienmesi igin ¢Ozinmiis KOl deceriem SOmg I’
! veya daha asagl diistiglinde akar calkalamalarn - durdurulmast
onerilmektedir.

11) 650 mg I ! veya daha asag ¢6ziinmiis KOl degerine sahip atiksu akimlar geri

kazamilabilir alkimlar olarak tammlanmigtir. 11k bakista yiiksek bir deger gibi
goriinen bu konsantrasyonun seyrelmeler nedeniyle sonugta ¢dziinmis KOl
degeri 200 mg Il diizeyine varabilen bir toplam geri kazamlabilir atiksuyu
olusturacagt saptanmugtir. Ayrica 650 mg "nin altinda ¢dziinmiis KOI
degerlerine sahip olsalar bile, ilk doldur-bogalt calkalama sulan ve banyo
sularina yardunel maddeler ilave edilen doldur-bosalt ¢alkalama sularinin geri
lcazamilabilir nitelikli atiksu akimlar: igine katilmamas: nerilmistir. Ik doldur-
bosalt calkalama desarjlarnin geri kazamlabilir olarak diistintilmemesinin
nedeni apre islemi tncesi uygulanan boyama vs. adimlarda kullanilmas olasi
kimyasallarm geri kazamlabilir akima karigmasmu engelleyerek emmniyetli
tarafta kalmakiir. Benzer sekilde farkli katki maddeleri kullammindan
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dogabilecek olumsuz etkileri nlemek amaciyla icine yardimci madde eklenen
doldur-bosalt calkalama sulari da geri kazanilabilir auksuyu kapsami disinda
birakiimistir.

Gereksiz su kullanimiarinin kisttlanmast ve geri kazanima yonelik yukarida szl edilen
Snerilerin iiriin kalitesi tzerindeki olumsuz etkilerinin arastirilmasi sonucu akar
calkalamalarin su tasarrufu nedeniyle 5 dakikanin altina indirilmesi durumunda Uriin
kalitesinin bozuldugu saptanmistir. Dolayist ile 5 dakikamin altinda akar calkalama
gerceklestirilmemesi gerektigi belirlenmigtir.

Ortaya konulan tesis ici kontrol uygulamasi sonucu proseslerde kullanilmakta olan
suyun %34’(nil tasarruf etmek ve olusan atiksulann %23’{inil bir 6n antimdan
gecirdikten sonra tekrar kullanmak miimkiindiir.

Artimdan gegmemis geri kazamilabilir nitelikli atiksuyun prosesierde tekrar kullanimi
icin sadece icerdigi KOI diizeyinin digtirilmest gerektigi saptanmustir. Bu gercevede
ozon, FeCls.H>0, alum (Al5(804);.18H,0) ve sodium bentonit kuilanilarak aritlabilisiik
deneyleri yiiriitittmisttr. Ham geri kazanilabilir atiksu {izerinde cok yilksek ozon dozlar
uygulandiginda bile ¢oziinmiis KOl giderim verimi ancak %40lara ulasabildiginden
ozonlamanin uygun bir aritma alternatifi olmadigl belirlenmistir. Bulgular sodium
bentonit uygulamalar: ile tyi camur karakteri ve yeterli KOI gideriminin saglanabildigini
gBstermekte, benzer sonuglan daha ucuz bir uygulama olan alum ile de saglamak olast
goriilmektedir.

Tesis ici kontrol uygulamalarinin olugacak auksuyun biyolojik ayrisabilirligi tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla ham atiksu ve tesis igi kontrol uygulamalan sonucu
ortaya cikan kalan diye isimliendirilen atiksu ile gerceklestirilen ¢alisma sonuglarina
gire:’

-y

1} Beklentilere uygun olarak kalan atiksuyun ham atiksu ile karsilastirildiginda
daha kuvvetli bir yapida oldugu gézlemlenmistir. .
it) Biyolojik olarak ayrigabilir nitelikli KOl nin toplam atiksu KXOI’sine orani hem

ham hem de kalan atiksuda yaklasik %85 diizeyindedir. Ham ve kalan
atrksulann céziinmis inert KOI ve partikiiler inert KOI igerikleri egdegerdir ve
her iki atiksuda da %371k ¢bziinmils inert KOl ve %10’ luk partikiiler inest
KOi oldugu saptanmigtir. Ham ve kalan atiksularin hidroliz olabilir KOI
bilesenleri de birbirlerine benzer oranlardadis. Boylelikle sdzkonusu tesis ici
kontrol uygulamalanmn pratikte olugan atiksulardaki KOI bilesenlerinin
oranlar tizerinde herhangi bir etkisinin olmadift saptanmigtir, Ancak gozard:
edilmemesi gereken nokta gereksiz su tikketimlerinin kasitlanmasi ve gerl
wazamlabilir nitelikli atiksu akimlanmmn ayrilmasint kapsayan tesis ici kontrol
uygulamalart ile atiksulardaki ¢dziinmis inert KO! konsantrasyonunun
yaklagik %100 oraninda arttifidir. '

Bu caligmada yiinlii son islemleri yapan bir tekstil endistrisi icin ortaya konulan tesis igi
kontrol uygulamalanm icerir nitelikli endiistriyel kirlenme kontrolu yaklagimimn farkh
- {iretim proseslerini strdiiren diger tekstil endistrilerine de uyarlanmast ve boylelikle
bilimsel esaslara dayali bir veri tabaninin olusturulmas: dnerilmektedir.
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