T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

ALUMINYUM ISLEME VE KAPLAMA ENDUSTRISI
ATIKSULARININ KARAKTERIZASYONU VE GERi KAZANIM
ALTERNATIFLERININ ARASTIRILMASI

Hicran KAYA

CEVRE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

DANISMAN: Doc¢. Dr. El¢cin GUNES

TEKIRDAG-2019
Her hakki sakhdir



Dog. Dr. Elgin GUNES danmismanliginda, Hicran KAYA tarafindan hazirlanan “Aliiminyum
Isleme ve Kaplama Endiistrisi Atiksularnnmin Karakterizasyonu ve Geri Kazanim
Alternatiflerinin Arastiritlmasi” isimli bu ¢alisma asagidaki jiiri tarafindan Cevre Miihendisligi

Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Baskani: Doc. Dr. Atakan ONGEN Imza:
Uye: Dog. Dr. Elgin GUNES Imza:
Uye: Dog. Dr. Giil KAYKIOGLU Imza:

Fen Bilimleri Enstitiust Yonetim Kurulu adina

Dog. Dr. Bahar UYMAZ

Enstiti Midiira



OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ALUMINYUM ISLEME VE KAPLAMA ENDUSTRISI  ATIKSULARININ
KARAKTERIZASYONU VE GERI KAZANIM ALTERNATIFLERININ ARASTIRILMASI
Hicran KAYA

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Elgin GUNES

Aliiminyum kaplama tesislerinde proses i¢inde farkli linitelerde farkli kirlilik profilleri
ortaya ¢ikmaktadir. Emaye kaplama kisminda daha yogun kirlilik yiikiine sahip atiksu ¢ikist
gerceklesmektedir. Yikama iinitelerinde daha az yogun kirlilige sahip atiksu olusumu séz
konusudur. Eloksal kaplama {initelerinden daha asidik sular c¢ikmakta olup c¢elikle
birlestirmenin gergeklesecegi iinitelerde yikama ve sekillendirme amacli kullanilan sular daha
yagl ve KOI’si yiiksek atik sulardir. Tiim bu sular iiretim sonucu birlesip atiksu aritma tesisine
verilmektedir. Bu c¢alismada; Tekirdag ilinde kurulu bulunan iki adet aliiminyum kaplama
tesisinden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonlar1 ve aritma tesisinde aritildiktan sonra
proses i¢inde tekrar kullanilabilirligi arastirmasi yiritiilmiistiir. Ayrica bu iki aliminyum
tesisinde, aritilan suyun tekrar kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in uygulanan ileri aritma
yontemlerinin karsilastirilmas1 yapilmistir. Mevcut aritma tesislerinden c¢ikan atiksular
kKimyasal aritma yontemi uygulanarak aritilmaktadir. Atiksular aritildiktan sonra
deminerilizasyon, ultrafiltrasyon ve ters 0zmos islemlerine tabi tutularak Askida Kati Madde
(AKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), agir metaller vb. kirlilik parametrelerinin giderimi
ve yeniden kullanilabilirligi arastirilmistir. Kimyasal aritmadan sonra pH, AKM, KOI
parametrelerinin optimum giderim verimlerinin hangi degerde saglandigi, giderim verimi
oranlari, ileri aritim yonteminin uygulanabilirligi ve geri kazanilan suyun oram arastirilmstir.
Anahtar Kelimeler: Deminerilizasyon, aliiminyum endiistrisi, Kimyasal aritma, proses

kullanim suyu

2019, 69 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
INVESTIGATION OF THE CHARACTERIZATION AND RECOVERY ALTERNATIVES
OF ALUMINUM PROCESSING AND COATING INDUSTRY WASTES
Hicran KAYA

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Elgin GUNES

Different pollutipon profiles occur in different units within the process in aluminum
coating plants. In the enamel coating section, wastewaters with more intensive pollution load
were formed.Less wastewater formed in the washing units.The more acidic waters are formed
from the anodized coating units, and the oils used for washing and forming purposes have
higher oil-grease and COD values in the units where the joining with steel occurs.All of these
wastewaters are combined with the result of production and given to wastewater treatment
plant. In this study; the characterization of wastewater from two aluminum plating plants in
Tekirdag was investigated. In addition, after the treatment of these wastewaters in the treatment
plant, re-usability research was carried out.In addition, in these two aluminum plants, the
comparison of the advanced treatment methods applied to evaluate the reusability of the treated
water was made.The wastewater from the existing treatment plants is treated with chemical
treatment.After treatment, wastewaters are subjected to demineralization, ultrafiltration and
reverse osmosis processes. Removal of TSS, COD and heavy metals and re-usability of
wastewater were investigated. After the chemical treatment, the efficiency of the pH, TSS, COD
parameters optimum removal efficiency, the applicability of the advanced treatment method

and the rate of recovered water were investigated.

Keywords: Demineralization, aluminium industry, chemical treatment, process water

2019, 69 pages
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1. GIRIS

Ikincil aliiminyum; dékiim iiriinlerinin iiretimi sirasinda olusan, geri kazanim olasilig1
% 100 olan yeni hurdalar ile kullanim émriinii doldurmus geri kazanim olasalig1 yapisi, sekli
ve et kalinhigma gore degisen eski hurdalardir. Ergene bolgesinde bulunan aliiminyum
tesislerinde ikincil aliiminyumdan {iretim gerceklestirilmektedir. Aliiminyum tesislerinde yari
mamiil tiretimi boyunca boya, kimyasal ve yag karisim1 yiiksek olan atiksular olugmaktadir.

Paslanmaz ¢elik mutfak esyasi (tencere ve tava) ile yanmaz yapismaz mutfak esyasi
{iretim tesislerinde proses geregi KOI ve AKM’si yiiksek, agir metal bakimindan yogun kirlilige
sahip atiksular olusmaktadir. Ozellikle dokiim ve emaye kaplama boliimlerinde emaye ve
astarlama kisimlarinda kimyasallar kullanilmakta ve kirlilik degerleri yiiksek atik sular
olusmaktadir.

Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesislerinde profil {iretimi isleminde yar1 mamiil,
eloksal kaplamalardan gecirilmektedir. Eloksal kaplama prosesinde iiretim tanklarinda,
yapilacak isleme gore asidik veya bazik karakterli banyolar hazirlanmakta ve bu banyolar
karakterleri bozulana kadar kullanilmaktadir. Karakteri bozulan bu atiksular ayni tankta
toplandiginda asit ve baz karakterli atiksularin birlesmesi sonucu tuz olusmakta ve ¢dkme
sebebiyle aritim1 giic olmaktadir.

Cevre sorunlarina yol agcmasi Onlenecek veya minimize edilecek sanayilesmenin
gerceklestirilmesi ve yatirimlarin yonlendirilmesi amaciyla Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)
kurulmustur. Ancak Ergene havzasinda Tekirdag Il smirlari iginde bazi firmalar OSB smirlari
icinde bulunmadiklarindan atik suyun desarj edilmesi noktasinda biiyiik sorunlarla
karsilagsmaktadir. Ayrica Derin Deniz Desarji ile artacak olan temiz su kullanim maliyetleri ve
atiksu bertaraf maliyetleri diisliniildiigiinde isletmelerin geri kazanima yatirim yapmalari
kacinilmaz bir zorunluluk olarak kendisini dayatacaktir.

Bu ¢alismanin amaci; aliminyum sektorii atiksu karakterizasyonunun ve uygulanan
aritma yontemine ek olarak uygulanabilecek ileri aritim yontemlerinin arastirilmasidir. Atiksu
geri kazanimi sonucu sifir desarj ile hem g¢evre sularimizin kirlenmesi 6nlenmis olacak hem de

kullanim suyu ve aritilmis atiksu bertaraf maliyetleri minimum diizeye indirilmis olacaktir.



2. ALUMINYUM ENDUSTRIiSININ GENEL OZELLIiKLERI

2.1. Aliminyum Endiistrisi Tanim

Aliminyum, periyodik cetvelin III A gurubunda bulunan ve atom numarasi 13, atom
agirligi 26.89 olan +3 degerlikli bir elementtir. Aliminyum dogada bilesikler halinde bulunur.
Diinyamizda yaklasik olarak % 8 civarinda bulunan aliiminyum metali, oksijen ve silisyumdan
sonra en ¢ok bulunan {igiincii elementtir. Bu kadar cok bulunmasina ragmen varligi 1808 yilinda
Ingiliz Sir Humpry Davy tarafindan tesbit edilen bu metalin, ticari anlamda iiretim teknolojisi
ancak 1886 yilinda Paul Louis Taussaint Heroult (Fransa) ve Charles Martin Hall (ABD)
tarafindan, birbirlerinden habersiz sekilde ayr1 ¢alismalart sonucunda gelistirilmistir.

Aliminyum sektorii, boksit madeninden birincil aliiminyum ve hurdadan ikincil
alliminyum treten, bunlar1 kullanim amaglarina gore alagimlandirarak ve iiretimin yetismemesi
halinde ithal edilen kiilge dokiim ve isleme ingotlarini, dokme, haddeleme, ¢ekme ve dovme
islemlerine tabi tutarak, piyasaya ug iirtinlere kadar mal tireten kuruluglardir.

Ulkemizde birincil aliiminyum iireten tek kurulus Eti Aliiminyum A.S. Genel
Miidiirliigii’diir. Ozel sektoér kuruluslart agirlikli olarak ikincil aliiminyum ve buna dayali
sadece yar1 iirlin veya ug¢ lriin liretimi alaninda faaliyet gdstermekte olup, bir anlamda
aliminyum isleyen kuruluslardir.

Kullanim alanina gore, 6zelliklerinden kaynaklanan bazi avantajlar1 ve yeni alagimlarin
getirdigi bazi alanlarda, artan oranda celige ikame olanaklari nedeniyle, sanayinin tiim
alanlarinda aliiminyum tiiketimi diger metallere gore daha fazla artmaktadir. Bu acidan
aliminyumun genel ekonomi i¢inde 6nemli bir yeri vardir (Gilinay 2006).

Aliiminyum kullanim alanlar1 Cizelge 2.1°de gosterildigi gibidir.



Cizelge 2.1. Aliminyumun Kullanim Alanlarina Gére Dagilimi1 (Copur ve ark.2000)

Insaat % 25
Ulasim % 24
Ambalaj % 15
Elektrik/Elektronik % 10
Genel Miihendislik %9
Mobilya, ofis esyalari % 6
Demir ¢elik, metalurji % 3
Kimya ve tarim {iriinleri sanayi | % 1
Diger %7
TOPLAM % 100

Ulkemizde, aliiminyum ekstriizyon, yassi iiriinler, dokiim iiriinleri ve iletkenlerin genis
capta liretimi, 6zel sektor tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de aliiminyum sektoriinde

faaliyet gosteren firmalarin toplam {iretim kapasiteleri 400-450 bin ton civarindadir (Alan

2008).

2.2. Aliminyum Endiistrisi Uretim Prosesleri

Aliiminyum iiretiminde iki kaynak s6z konusudur.
e Cevherden liretilen aliiminyum (Birincil Aliiminyum)
e Hurdadan iiretilen aliiminyum (Ikincil Aliiminyum)

Birincil ve ikincil aliiminyum {tiretimi Sekil 2.1°de verilmis olup asagida anlatildig: gibidir.
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Sekil 2.1. Aliminyum Akig Diyagrami (Anonim 2006).
2.2.1. Birincil aliiminyum iiretimi

Birincil aliiminyum iiretimi; birbirini takip eden bes ana iiretim asamasindan olusur.
% Boksit madeni isletmeciligi,
¢ Boksit cevherinden aliimina iiretimi
% Aliiminadan elektroliz yolu ile siv1 aliminyum iiretimi
¢ Sivi aliminyumun alagimlandirilarak dokiimi
« Dokiim iriinlerinden ekstriizyon ve haddeleme islemleriyle yar1 ve/veya ug {iriin iiretimi

(Anonim 2006).
2.2.1.1. Boksit

Farkli bilesikleri olmasina karsin, aliiminyum metali iiretiminde boksit cevherleri

kullanilmaktadir. Boksit (Al20s. nH20) birden fazla mineralden olusmus mineraller toplulugu
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ve aliiminyum cevherlerine verilen genel isimdir. Boksitler igerdikleri demir minerallerinin cins
ve oranlarina bagl olarak; kahve, kirmizi, bej, grive alacali gibi ¢ok degisik renklerde
olabilmektedirler.

Boksit cevheri iiretimi, genellikle agik ocak isletmeciligi ile yapilmaktadir. Ticari olarak
isletilebilen boksit cevherinin  Aliminyum Oksit (Al2Oz) tenérii % 30-65 arasinda
degismektedir ve elde edilen boksitin % 85’1 birincil aliiminyum {iretimine yoneliktir. Birincil
aliminyum tretiminin ikinci kademesi olan aliimina tiretiminin yapildigi tesislerin biiyiik
¢ogunlugunda islenilen boksitlerin en az % 40 Al>Os, en fazla %15 Silikon Dioksit (SiO2)
icermesi gerekmektedir. Birincil aliiminyum {retiminde kullanilan boksitlerin kimyasal ve
mineralojik bilesenlerine bagli olmak kosulu ile 4-5 ton boksitten 2 ton aliimina, 2 ton

aliminadan da yaklasik 1 ton aliminyum elde edilmektedir (Anonim 2006).

2.2.1.2. Aliimina (Aliiminyum Oksit)

Birincil aliminyum iretiminde, ikinci kademe bayer prosesi ile gergeklestirilen,
aliimina iiretimidir. Boksit cevheri yikandiktan sonra kirilip &giitiiliir. Ogiitiiliip, ham pulp
haline getirilmis boksitler, yiiksek 1s1 ve basingta sudkostik (NaOH) ¢6zeltisi ile reaksiyona
sokulmak suretiyle, kimyasal yollacevherdeki alumina (Al.O3) sodyum aliiminat (NaAlO>)
¢ozeltisi ve demir, silis, titanyum vb. gibi safsizliklar1 igeren sivi faza alinir. Céziinmeyen
bilesenler tankin dibine ¢okerek, olusan atiklar (kirmizi ¢amur) ayrilir. Baska bir tanka
gonderilen istenilen temizlikteki sodyum aliiminat c¢ozeltisi asilanarak tabanda aliiminyum
hidroksit (Hidrat) AI(OH)z kristali halinde ¢oktiiriiliir. Elde edilen hidrat, akiskan yatakli veya
doner firmlarda 1100-1200°C sicaklikta kimyasal bagli suyu ugurmak amaciyla kalsine edilerek
alimina elde edilmektedir. Aliimina tesisleri, genellikle boksit cevherlerinin yakinina

kurulmaktadir (Anonim 2006).

2.2.1.3. Aliiminyum

Aliimina iiretiminden sonraki agsama, aliiminanin ergimis Kriyolit banyosunda elektrolizi
ile metalikaliminyuma dondstiiriillmesidir. Birincil aliiminyum, aliiminanin aliiminyum
elektroliz hiicrelerinde yiiksek akim (100-400kA) altinda 960-970 °C sicaklikta elektrolit ad
verilen kriyolit-aliminyumfloriir ergimis tuz ergiyigi i¢inde ¢Oziinmesi, ayrismasi ve
indirgenmesi sonucu nétrlesen aliminyum metalinin tabanda birikmesi ile elde edilmektedir.

Proses sirasinda aliiminanin parcalanmasiyla acigagikan oksijen ise petrol koku ve baglayici
5



olarak tas komiirii ziftinden olusan anot karbonu ilebirleserek olusan karbon dioksit (CO-)
karbonmonooksit (CO) CnHn ve elektrolitteki reaksiyonlar sonucu gaz fazina gecen flor
bilesikleriile birlikte gaz temizleme sistemine gitmektedir.

Tabanda biriken sivi aliiminyum belirli periyotlarla kapali vakum potalariyla ¢ekilip
alasimlandirma vekaliplara dokiilmek iizere dokiimhane birimine gonderilmektedir.
Dokiimhane iinitesinde iiretilen yassi, yuvarlak ve kiilge seklindeki ara iirlinler piyasaya
verilmektedir. Yassi ingotlar haddehane iinitesinde istenen kalinliklarda levha ve daha ileri
asamada folyo, yuvarlak ingotlar ekstriizyon tezgahlarinda kaliplardan gegirilerek istenen
sekillerde profil haline getirilip u¢ tirtinolarak pazarlara sevk edilmekte, kiilgeler ise tekrar

eritilip, amaca gore alasimlandirilip istenen formlarda kaliplara dokiilmektedir (Anonim 2006).
2.2.2. Ikincil aliiminyum iiretimi

Ikincil aliiminyum iiretiminde metal kaynag1 olarak aliiminyum hurda kullanilmaktadir.
Aliiminyum hurdalarin baslica iki kaynagi vardir:
% Islem ve dokiim iiriinlerinin iiretimi sirasinda olusan, geri kazanim olasilig1 % 100 olan yeni
hurda,
% Kullanim émriinii doldurmus geri kazanim olasalig1 yapisi, sekli ve et kalinligina gore %
30-95 arasinda degisen eski hurda.
Defalarca yeniden kullanilabilir bir metal olan aliiminyumun alanlarina gore kullanim
omiirleri veteknolojik gelismelerin sagladigi geri kazanim oranlar Cizelge2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Aliiminyum Kullanim Omiirleri ve Geri Kazanim Oranlar1 (Temiirtiirkan

ve Kabukgu 2003)
Kullanim Omrii Geri Kazanma Oram (%)
Kullanim Alani (Yil) 25 Y1l Once Giiniimiizde
Yeni Hurda 0 100 100
Otomotiv 10-30 50 95
Yapi 30-50 70 85
Ambalajlama 1/2-2 5-20 30

Aliiminyumun geri doniistimii ile ilgili uygulamalar; iki kategori altinda kapali ve agik
dongii geri doniisiim olarak tanimlanmaktadir. Kapali dongii geri doniisiim, aliminyum tiretimi
sirasinda c¢ikan hurdalarin  yani yeni hurdanin tekrar ayni {riinlin {retilmesinde

degerlendirilmesi veya kullanilmis icecek kutularinin tekrar igecek kutusu iiretiminde
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kullanilmasi, a¢ik dongli geri doniigiimse cesitli aliminyum hurda malzemelerini, alasim
elementlerini hatta birincil aliiminyumu bir arada kullanarak dokiim alasimlart iretmektir.
Kapal1 dongii geri doniisiimde malzemenin 6zelligini yitirmesi ihtimali vardir.

Aliiminyumun yeniden degerlendirilmesi; hurda toplanmasi, tasnifi ve hazirlanmasi,
ergitme, rafinasyon, alasimlama gibi siiregleri igermektedir. Aliiminyum hurdalarinin cinslerine
gore gruplandirilmas: gerekir. Ergitme oranini yiikseltmek, elde edilecek sivi metalin
kirlenmesini 6nleyerek eriyik kalitesini yiikseltmek ve emisyonu azaltmakamaciyla boyali ve
yagl hurda malzemeler ergitme Oncesi boyadan ve yagdan armndirilirlar. Nemin giderilmesi
amaci ile 6nisitma uygulanmasi da bir diger ergitme oncesi islemdir.

Ikincil aliiminyum iiretiminde doner, reverber ve indiiksiyon firinlar kullanilmaktadir.
Kullanilacak firin tipini belirlemede ergitilecek hurdanin cinsi, biiyiikliigli ve kirlilik derecesi
g6zoniinde bulundurulmaktadir (Anonim 2006).

Ikincil aliiminyum {iretiminde kullamilan firinlarda hurdalarin yapisina gore geri

kazanim oranlar1 Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Hurdalarin Degerlendirilmesinde Geri Kazanim Oranlar1 (Temiirttirkan ve

Kabukgu 2003)
Hurda Cinsi Geri Kazanim Oram (0/1.))
R.Firmm D.Firmn LFirim
Levha, Kirpinti, Arais 87 90 93
Preslenmis Talas, Folyo 80 85 90
Dokiim Makine Parcalar 85 88 -
I¢ecek Kutular 75 85 85
Sise Kapaklari 65 70 75

2.3. Aliiminyum Uriinlerin Uretim Yontemine Gére Simiflandirilmasi

Aliiminyum, ekstriizyon, haddeleme ve dokiim iglemleri ile ¢esitli yariiiriin ve tiritinler
haline doniistiirtlir (Anonim 2018).

Ekstriizyon yontemi ile ¢esitli kesitlerde aliiminyum profil, ¢ubuk, boru, lamalar ve
filmasin elde edilir (Anonim 2018). Ekstriizyon isleminde kovan igine yerlestirilmis aliminyum
biyetlere basma gerilmeleri uygulanir ve aliiminyum bir kalip deliginden kesit alam
kiigiiltiilerek gegmeye zorlanir. Kalip deligi, imal edilmesi istenen iirliniin kesitine sahip olup

kuvvet, bir piston yardimiyla biyetin kaliba dogru ittirilmesiyle uygulanir (Capan2010).
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Sicak ve soguk haddeleme yontemi ile aliiminyumdan plaka, levha ve folyo gibi yassi
trtinler elde edilir (Anonim 2018). Haddeleme isleminde aliiminyum iki merdane arasindan
gecirilmesi sirasinda ezilir ve kalinligi merdane arasindaki bosluk degerine diistiriiliir. Soguk
haddeleme; malzemenin yeniden kristallesme sicakliginin altinda yapilan haddelemedir
(Anonim 2018). Sicak haddeleme ise malzemenin yeniden kristallesme sicakliginin iizerinde
yapilan haddelemedir (Anonim 2018). Soguk haddeleme daha ¢ok sac, levha veya folyo gibi
yassi iriinlerin elde edilmesinde kullanilirken diger kesitlere sahip malzemeler, sicak
haddelemeyle elde edilir (Capan 2010). Haddelemede amag haddelenen malzemeyi sikistirmak
yani daha yogun hale getirmektir. Boylece bunker ve buna benzer bosluklar giderilir veya
azaltilir. Ayrica malzemedeki curuf birikintileri disar1 atilir. ikinci amag ise malzemeyi daha
kiigtik bir kesit haline getirmektir.

Aliiminyumdan, kokil, basin¢li veya kum dokiim yontemleri ile cesitli biiytikliik ve
sekilde pargalar tretilir (Anonim 2018). Dokiim isleminde iginde iiretilmek istenen parganin
bigimine sahip bir bosluk bulunan kaliplara sivi metalin doldurulmasi ile yapilir. Kalip
boslugunun boyutlari elde edilmek istenen par¢adan biraz daha biiyiiktiir. Bu sekilde katilagma
ve soguma sirasindaki boyut azalmalar1 dengelenir. Dokiim 6ncesinde metal eritilir ve dokiim
sicakligina ¢ikarilir. Kaliba dolan metal sogumaya baslar, sicaklik belirli bir degere diistigii
zaman katilagsma baglar ve katilasma tamamlandiginda hala sicak olan parca oda sicakligina
kadar sogur. Dokiim sonrasinda parga kaliptan ¢ikarilir. Katilasma sonrasinda bazi dokiim
yontemlerinde parcanin ¢ikarilmasi igin kalibin bozulmasi gerekir, yani kaliplar sadece bir kez
kullanilirlar (kum kalip). Baz1 yontemlerde ise kaliplar kalicidir ve birden ¢ok parga iiretimi

icin kullanilirlar (metal/kokil kalip) (Aran 2007).



3. SU GERi KAZANIM YONTEMLERI

3.1 Iyon Degisimi

Endiistriyel atiksu aritiminda kullanilan, atiksu bilinyesinde istenmeyen anyon ve
katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmas islemidir. Iyon
degistiriciler, genellikle asag1 akisli kolon tipindedir. Atiksu basing altinda kolona yukaridan
girer, regine boyunca ilerleyerek asagidan uzaklastirilir. Regine kapasitesi diislince kolonun
rejenerasyonu gereklidir. Katyonik iyon degistirme reginelerinde genellikle sodyum hidroksit
rejeneran olarak kullanilir (Anonim 2019).

3.2 Indirgeme ve Coktiirme

Bu yontem Demir Siilfat (FeSOs ), Kiikiirt Dioksit (SO2), Sodyum Hidrojen Siilfat
(NaHSO4) ve Sodyum Metabisiilfit (Na2S20s) gibi indergeme maddeleri ile Cr*® nim asitli
ortamda Cr*® e indirgenmesi islemlerini kapsar. Kromlu atiklarin ¢okelmeden once
indirgenmesi ve asitlendirilmesi gereklidir. Bunun i¢in de kromlu atiklar dncelikle siyaniirlii
atiklardan ayrilmalidir. Indirgeme isleminden sonra asidi notralize etmek ve Cr*3 i ¢okeltmek
icin bir alkali ile muamele edilmelidir. Genellikle alkali olarak kire¢ bulamaci ilave edilir.
Kimyasal ¢oktiirme prosesinde karistirma, flokiilasyon, koyulastirma ve siizme islemleri
uygulanir. Bu islemleri sonucu elde edilen ¢okelekten degerli metaller ayrilir. Coktiirtict

olarak, metal iyonunun yapisina gore kireg, kostik soda kullanilir.

3.3 Koagiilasyon ve Flokiilasyon

Hizli karistirma islemi, atiksuya kimyasal maddenin homojen olarak karigmasini
saglamak amaci ile uygulanir. Bu islem sonucu olusan tanecikler ¢ok kiiciik yumaklar halinde
birlesirler. Atiksuyun bu {initede kalis siiresi 0,5- 5 dakika arasinda degisir. Kimyasal madde
olarak polielektrolit, kire¢, alum, demirsiilfat, demir kloriir gibi maddeler kullanilir. Hizl
karistirma isleminde yaygin olarak yiiksek hizli mekanik karistiricilar kullanilir. Bu iglemden
sonra, suyun yavas bir sekilde karistirilmasi, pihtilastirma ile olusan taneciklerin birleserek
daha kolay ¢oken yumaklar olusturmasini saglamak amaciyla yumaklastirma islemi uygulanir

(Anonim 2019).



3.4 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir maddenin bir baska yiizey iizerinde molekiiler ya da atomik bir film
olusturarak tutunmasidir (Ekizoglu 2008). Adsorpsiyon isleminde, birikim gosteren maddeye
adsorbat, adsorblayan katiya da adsorban denilmektedir. Ug tip adsorpsiyon ¢esidi vardir.

o Fiziksel
e Kimyasal
e Degisim (Iyon degisimi gibi)

Fiziksel adsorpsiyon molekiiller arasi diisiik ¢ekim giiciinden veya van der wals
kuvvetlerinden dolayr meydana gelmektedir. Adsorbe olan molekiil kat1 yiizeyinde belirli bir
yere baglanmamustir, yiizey ilizerinde hareketli bir durumdadir. Bununla birlikte, adsorbat
adsorbanin yiizeyinde birikir ve gevsek bir tabaka olusturur. Fiziksel adsorpsiyon genellikle
geri doniisiimliidiir.

Kimyasal adsorpsiyon ise daha kuvvetli gii¢lerin etkisi sonucu olusur. Genellikle
adsorbat ylizey tizerinde bir molekiil kalinliginda bir tabaka olusturur, molekiiller yiizey
tizerinde hareket etmezler. Adsorban yilizeyinin tamami bu mono molekiiler tabaka ile
kaplandiginda, adsorbanin adsorplama kapasitesi bitmis olur. Bu tiir adsorpsiyon ¢ok nadir
olarak geri doniisiimliidiir. Adsorbe olan maddenin uzaklastirilmasi i¢in adsorbanin yiiksek
sicakliklara kadar 1sitilmasi gibi islemler uygulanir.

Degisim adsorpsiyonu, adsorbat ile yilizey arasindaki elektriksel ¢cekim ile olmaktadir.
Zit kutup yiiklerine sahip olan adsorbat ile adsorban yiizeyinin birbirlerini ¢ekmesiyle olusur
(Sawyer ve McCarty 1978).

3.5 Kimyasal Oksidasyon

Kimyasal oksidasyon prosesi; kimyasal tiirler arasinda elektronlarin transferine dayanir.
Bu proses indirgenme yiikseltgenme prosesi olarak da bilinir. Kimyasal oksidasyonun amaci,
su icerisinde bulunan bir maddenin kimyasal olarak oksitlenerek kararsiz son iiriine
dontistiiriilmesidir (Arict 2000).

Kimyasal oksidasyon, genelde son aritma olarak veya istenmeyen bilesiklerin azaltilarak
daha sonraki aritma islemleri i¢in kirlilik yiikiiniin azaltilmasi sebebiyle 6n aritma olarak
uygulanmaktadir ve rengin yaninda ilave organik madde giderimini de saglamaktadir.
(Dikmen1998). Baslica kullanim alanlari; demir ve mangan giderilmesi, dezenfeksiyon,

organik bilesiklerin giderilmesi, alg kontrolii, renk, tat ve koku giderilmesi, siyaniir, kiikiirt,
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amonyak giderilmesi, krom indirgenmesi, korozyonkontroliidiir. Kimyasal oksidasyonda

oksijen, ozon, potasyum permanganat, hidrojen peroksit, klor kullanilabilir (Anonim 2013).

3.6 Membran Prosesleri

Membran, iki farkli faz1 veya ortami birbirinden ayiran ve bir tarafindan diger tarafa
maddelerin segici bir sekilde tasinmasini saglayan gegirgen bir tabakadir. Membranla ayirma
teknolojilerinin tiimiinde membrandan gegme yoniinde akis saglamak iizere itici bir kuvvet ve
bazi maddelerin gecisini engelleyen ayirma faktorii, temel iki prensiptir. Kiitle transferi,
konsantrasyon farki, basing farki ve elektriksel potansiyel farki gibi itici gli¢ler yardimiyla
gerceklesmektedir. Membran proseslerinde en yaygin itici kuvvet basingtir. Membran ayirma
prosesleri mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF), ters ozmos (RO),
elektrodiyaliz (ED), ve pervaporasyondur. Bu yontemlerde ayirma, molekiillerin boyutlarina ve
molekiil kiitlelerine gére olur. Bu membranlar gegirdikleri maksimum molekiil agirligina gore
ayirt edilirler.

RO sisteminde temiz suyu kirli sividan ayiran yar1 gegirgen bir membran vardir. Kirli tarafa
bir basing uygulandiginda kirli taraftaki su temiz tarafa diffiize olur. Proses sonunda,
istenmeyen kimyasal maddeler yogunlasarak temiz sudan ayrilir. RO prosesi atiksudan
inorganik tuzlar1 ayirmada ve atiksudaki belli organik ¢6ziiciilerin giderimin de kullanilir.

UF ve MF proseslerinde membranlarin gézenek boyutlar1 daha biiylik oldugundan ayirma i¢in
daha diisiik basing gerekir. UF prosesinde 0,1-0.01um biiytikligliindeki partikiiller tutulur. UF
prosesi atiksudan makro molekiil ve kollooidlerin konsantre edilerek ayrilmasinda kullanilir.
Atiksu belirli gozenek boyutundaki gecirgen zarin bir tarafinda basing altinda bulunur. G6zenek
boyutundan kiiciik tiim maddeler membrandan gecer, biiyiik boyutlular kirli su tarafinda kalir.
UF prosesi, RO prosesi oncesi 6n aritim kademesi olarak da kullanilir. Elektrodiyalizde elektrik
yiiklii membranlar kullanilir. Katyon veya anyonlar segici membran tarafindan reddedilirler.
Bu reddedilen anyonlar elektrodiyaliz hiicresinden desarj edilirler. Membrandan gegmeyen
maddelerin, tikanmaya neden olmamalar1 i¢in periyodik olarak toplanarak membranin

temizlenmesi gerekir (Anonim 2019).

Cizelge 3.1°de oOzellikleri kisaca verilen mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF),
nanofiltrasyon (NF), ters osmoz (RO), ileri osmoz (I0), membran distilasyonu (MD),
elektrodiyaliz (ED), elektrodeiyonizasyon (EDI), pervaporasyon (PV) ve membran kontaktor
(MK) prosesleri hakkinda genel bilgiler sunulmustur (Koyuncu 2018).
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Cizelge 3.1. Membran Prosesler ve Genel Ozellikleri (Koyuncu 2018).

Membran MF UF NF RO io MD ED EDI PV MK
Prosesi
Membran Gozenekli | Gozenekli | Goézeneksiz | Gozeneksiz | Gozeneksiz | Gozenekli | Gozeneksiz | Gozeneksiz | Gozeneksiz | Gozenekli
Tipi
Membran Simetrik, | Asimetrik | Asimetrik, Ince Film | Asimetrik, Simetrik Simetrik, Simetrik, Asimetrik, Simetrik,
Yapisi Asimetrik Ince Film Kompozit Ince Film Kompozit Kompozit Kompozit Kompozit
Kompozit Kompozit
Siiriicii Hidrostati | Hidrostati | Hidrostatik | Hidrostatik Kons. Sicaklik/ | Elektriksel | Elektriksel Kons. ve Kons. ve
Kuvvet k Basing | k Basing Basing Basing Farklilig Basing Potansiyel | Potansiyel Buhar Buhar
Farklilig: Farklilig: Basinci Basinci Farki
Farki
Tipik Askida | Viriisler, | Iyonlarve | Iyonlarve | Iyonlarve | lyonlar, fyon Iyon Ugucu Ucucu kiigiik
Kullanim kat1 kolloidler, renk kiigiik kiigiik kiigiik giderimi, giderimi, kiigtik molekiilleri n
Alanlar madde | makromol | giderimi, su | molekiilleri | molekiilleri | molekiille | ultrasafsu | ultrasafsu | molekiilleri giderimi
giderimi | ekillerin | yumusatm | ngiderim | ngiderimi r iiretim tretimi nsu
giderim a giderimi
Gegirgenlik | Gozenek | MWCO MgSO4 NaCl Su akist, Sivi gegis | Etkiniyon | Etkiniyon | Nihai iiriin Secicilik
Disinda Cap1 giderimi giderimi Ters tuz basincit giderimi giderimi saflik orani
Performans akis1 (LEP)
Gostergesi
Membran Diiz Diiz Diiz plaka, | Diiz plaka | Diiz plaka, Diiz Diiz plaka, | Diiz plaka, | Diiz plaka, | I¢i bosluklu
Tertip Tarz plaka, i¢ci | plaka,ici | ici bosluklu i¢i bosluklu plaka, tlibiiler tlibiiler tlibiiler fiber, diiz
bosluklu | bosluklu fiber fiber igiboslukl plaka
fiber, fiber, u fiber
tiibiiler tiibiiler
Tipik Isletme 0,1-2 0,5-5 3-15 8-60 - - - - - -
Basinci
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3.7 Demineralizasyon

Demineralize iinitesi en az iki kolondan olusmaktadir. Birinci kolonda katyonik regine
bulunmaktadir ve normal yumusatma prosesinde oldugu gibi pozitif yiiklii metal iyonlarini
uzaklagtirir. Ancak yumusatma prosesinden farkli olarak sistem rejenerasyonunu tuz yerine
asitle yapmakta ve regineyi sodyum yerine hidrojen iyonlari ile yenilemektedir. Yiiklii iyonlar,
degisim materyaline yapistiklarinda yiikleri kadar hidrojen iyonu birakir. Hidrojen iyonlarinin
artmas1 yiizinden ¢ozeltideki asit miktar1 artar. Bu noktada deiyonizasyon prosesinin yarisi
tamamlanmistir. Pozitif yiiklii metal iyonlar1 aritilmakla birlikte ¢ozeltide, hidrojen iyonlar1 ve
anyonlar bulunmaktadir. Ikinci kolonda ise anyonik recine bulunmaktadir ve ¢ozeltideki negatif
iyonlart absorbe etmektedir. Recine doydugunda ise (¢ikis suyundaki iletkenlik degerinden
hemen anlagilabilir) rejenerasyon islemi baz ile yapilmaktadir. Burada da rejenerasyon
sonucunda hidroksit regineye birakilir. Bu durumda ¢ozeltide birinci asamadan kalan H* ve
ikinci asamada ortaya ¢ikan OH™ iyonlar1 bulunmaktadir. Bunlar birleserek su molekiilii

olustururlar. Sonug olarak, bu proses sonunda mineralsiz bir su elde edilir (Anonim 2018).

3.8 Elektrokoagiilasyon

Bir elektrokimyasal aritim prosesinde en onemli etkenlerden biri kullanilan elektrotun
cinsidir. Elektrokoagiilasyon prosesinde genellikle aliiminyum (A1*®) ve demir (Fe*®) veya
(Fe*?) elektrotlar kullanilmaktadir (Holt ve ark. 2002). Metalik iyonlarin yiiksek adsorpsiyon
kapasitesine sahip olmasi, aliiminyum ve demirin alternatiflerine gére kolay ulasilabilir ve
diisiik maliyette olmasi, bu elektrotlar ile kararli yapida ¢amurun elde edilmesi bu elektrotlarin
tercih edilmesinin oncelikli sebeplerindendir. Aliiminyum ve demir disinda gelik, grafit ve
titanyum gibi maddeler elektrot olarak kullanilabilmektedir (Akarsu 2014). Proses isletim
sirasinda bu elektrotlar atiksuda reakte olarak AI(OH)s3, Fe(OH)s gibi metal hidroksit bilesikleri
meydana gelmektedir. Bu metal hidroksitler atiksu ortamindaki farkl kirlilik parametrelerini
adsorbe ederek ¢okelmesini saglar. Kirleticiler bu sayede atiksudan uzaklastirtlmig olur (Holt
ve ark. 2002).

Elektrokoagiilasyon prosesi sirasinda 3 temel islem gerceklesir.

1) Elektrot ylizeyinde gerceklesen elektrolitik reaksiyonlar

2) Metalik iyonlarin olusumu

3) Koloidal 6zellikteki kirleticilerin adsorpsiyon, koagiilasyon, sedimentasyon veya flotasyon

mekanizmalari ile giderilmesi (Mollah ve ark. 2001).
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Elektrokoagiilasyon prosesi agir metal gideriminde, siispanse ve Kkolloidal katilarin

gideriminde, yag emiilsiyonlarinin gideriminde, yag ve gress gideriminde, kompleks

organiklerin gideriminde ve mikroorganizmalarin gideriminde kullanilabilir (Akarsu 2014).
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Sekil 3.1. Elektrokoagiilasyon Prosesi (Akarsu 2014)

Elektrokoagiilasyon sistemi alisilmig koagiilasyon flokiilasyon uygulamalarina benzese

de bu sistemlere kiyasla bir¢ok avantaji vardir.

a) Elektrokoagiilasyon kiiciik kolloidal partikiillerin kararli hale getirilip giderilmesinde

konvansiyonel koagiilasyona oranla daha etkilidir.

b) Elektrokoagiilasyonda daha az ve daha kararli camur olugsmaktadir.

¢) Elektrokoagiilasyon ekipmanlarinin kullanimi ve isletmesi kolaydir.

d) Elektrokoagiilasyonda kimyasal madde eklenmesine gerek yoktur.

Bu yiizden isletme ve bakim1 daha kolaydir.

e) Olusan ¢amur daha susuzlastirilabilir yap: sergilemektedir (Ilhan ve ark. 2007, Alinsafi ve
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ark. 2005).
f) Ilk yatirim maliyeti alternative teknolojilerine gére oldukca diisiiktiir.

g) Bir¢ok kirletici tek bir proses ile giderilir (Akarsu 2014).

3.9 Evaporasyon

Evaporatorler; atiksuyun kimyasal ve biyolojik yonlemlerle aritiminin yetersiz kaldigi
durumlarda kullanilan sistemlerdir. Calisma prensibi, atiksularin buharlagtirilip, tekrar
yogusturularak saflastirilmasi esasina dayanir (Anonim 2018).

Evaporatorlerin ¢ift boylerli tank tasarimi biitiin suyu buharlastirarak geriye sadece toz

veya kuru gamur atig1 birakir (Anonim 2018).
Ekipmanin ¢alistirllmast ve malzemenin buharlasma sicakligina kadar 1sitilmasi
yeterlidir. Normal ¢alisma igin hemen hemen hi¢ harici enerji kaynagi gerektirmez. Bu,
buharlagma ve konsantrasyon alaninda en az enerji gerektiren yeni bir teknolojidir. 1960'lardan
itibaren Almanya ve Fransa bu teknolojiyi; kimyasal, ilag, kagit yapimi, kanalizasyon aritimi,
deniz suyu tuzu giderimi ve diger sanayilerde uygulamaya baslamistir.

Evaporator sistemlerinin su gibi avantajlart mevcuttur. Sistem kaynakli atiksu ¢ikist
olmadigindan atiksu desarji da yoktur. Bu sebeple kanalizasyon baglantisina gerek
kalmamaktadir. Aritilan su distile su oldugundan, isletmede tekrar kullanilabilme imkan1 vardir.
Sistemin ¢alisma prensibi; zararli atiklarin konsantre edilerek atik maliyetlerinin
diisiiriilmesidir. Isletimi kolaydir ve personel istihdamina ihtiyag duyulmaz. Aym zamanda
isletme maliyetleri diigiiktiir. Isitma istemi ile atiksu hi¢ bir sekildebirbiriyle temas
etmez. Sistem; suyu buharlagma seviyesine kadar 1sitma sistemi i¢inde tutarak enerji tasarrufu
saglar. Basinglhi kap olmadigindan genlesme veya patlama riski yoktur. Ekstra kimyasal
maddeye gereksinim duymaz. Yiizey islem hatlarinda kullanilan (altin, giimiis, platin, vb.)

metallerin geri kazanimina katk: saglar.
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4. ALUMINYUM TESISLERINDE KULLANILAN KIMYASALLARIN TAYINI

VE GERI KAZANIM YONTEMLERI

Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama endiistrisinde olusan atiksular genellikle eloksal ve
asindirma proseslerinden sonra yapilan durulama isleminden kaynaklanmaktadir. Burada
olusan asidik atiksular, siilflirik asit ve aliiminyum, bazik atiksular ise sodyum hidroksit ve
alliminyum i¢ermektedir.

Ozellikle asit banyolarindan degerli agir metallerin, asit likorlerinin geri kazanilmasi
konusu yillardir tizerinde ¢alisilan bir konu olup bu kapsamda ¢ok farkli metotlar gelistirilmis
ve laboratuvar olgeginde denenmistir. Literatiirde ve/veya uygulamada kullanilan metotlar

asagida degerlendirilmistir.

4.1. Notralizasyon ve Coktiirme Metodu

Notralizasyon ve sonrasinda ¢oktiirme ile aritma islemi asit banyosu atiklarinin bertarafi
icin en yaygin kullanilan metotlardan biridir. Notralizasyon ile asit-kostik geri kazanilmaz. Tek
asit veya tek alkali banyosu olan sistemlerde ndtralizasyon i¢in kostik veya asit kullanildigindan
ekstra maliyet ortaya ¢ikar. Ayrica kati faza gecirilen agir metaller biyolojik camura
gectiklerinden geri kullanilamazlar. Noétralizasyondan sonra yliksek miktarda aliiminyum
hidroksit ve kalsiyum siilfat iceren eloksal camuru olugsmaktadir. Notralizasyon prosesi degerli
hammaddenin (aliiminyum, sodyum hidroksit, siilfiirik asit) yok olmasina yol a¢gmaktadir
(Alvarez-Ayuso 2009). Bunun yam sira yiiksek camur iiretimi, diizenli depolama alanlarinin
hizla dolmasi ve ¢evreye dost yontemlerin gelistirilmesini zorlayan ¢evre kanunlarinin baskisi
aliminyum sektoriinii zor durumda birakmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 asit banyolari
atiklarinin aritim maliyeti ¢ok yiiksek olur.

Tansens ve ark. (2011) ise eloksal banyolarinda konsantre kostik igerisinde yiiksek oranda
bulunan aliiminyumun geri kazanimi amaciyla laboratuvar dlgeginde seyreltme, filtrasyon,
notralizasyon ve ¢oktlirme metotlarini kullanarak %82 oraninda geri kazanim saglamstir.
Aliminyumun Sodyum Hidrooksit (NaOH) ile agindirilmasi prosesinden elde edilen atiksuyun
geri kazanilabilmesi igin ¢Oktiirme islemi uygulanmistir (Barakat ve ark. 2005). Olusan
Na2AlO: bilesiginin hidrolizi igin ¢oktiirme kimyasallari kullanilarak aliiminyumun sistemden
uzaklagtirilmasi saglanmis ve elde edilen NaOH prosese geri dondiiriilmiistiir. Bu islem i¢in

sulu kireg, hidrojen peroksit, hidrojen peroksit/kire¢ karisimi ve kuru kire¢ kullanilmistir.
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Calismada 60°C’de 100 g/L’lik CaO ile 30 dakika muamele edilen atiksudan elde edilen
aliminyum geri kazaniminin % 91 oldugu belirtilmistir.

Bunlarin yani sira nétralizasyon ve filtrasyon ile asidik eloksal banyolarindan
Mg?*AI¥*S04> sentezi Alvarez-Ayuso ve Nugteren (2006) tarafindan gergeklestirilmistir.
Ayrica asidik eloksal banyolarindan gelen atiksu etrenjit sentezi i¢in kullanilarak yaklagik %90
civarinda aliiminyum, etrenjit formunda geri kazanilmustir (Alvarez-Ayuso ve Nugteren
2005a). Literatiirde calisilan diger bir konu NH4(OH) ile aliiminyumun AI(NH4)(SO4)?olarak
¢oktiirmesidir. Bu ¢oktiirme ile % 50-60 gibi bir verim diisiik sicakliklarda (<10 °C) elde
edilebilmigtir. Bu metotta asit likoriinde ve ¢okelekte amonyak birikimi s6z konusu olup geri

doniisiimde ayr1 bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lin ve Lo1998).

4.2. Termal Geri Kazanma Metodu

Diger bir yontem termal geri kazanma metodudur. Bu metotta atik HCl ve H2SO4 asit
likorleri 600-1000 °C araliginda 1sitilarak ve ardindan buharlastirilarak sirasiyla Clz ve Hz gaz
formuna gecirilir ve gaz formundaki asitler tekrar soliisyona gegirilerek asit likorii olarak
kullanilirlar. Bu metot yiiksek enerji ve isletme maliyeti gerektirmektedir. Bundan dolay1
literatiirde ¢esitli caligmalar yapilmis olsa da uygulamada degerli agir metallerin geri kazanimi
disinda karsilasilmayan yontemlerdendir. Asindirma prosesinden gelen atiksulardan davsonit
sentezi i¢in hidrotermal yontemler kullanilarak neredeyse % 100 oraninda aliiminyum geri

kazanimi yapilmistir (Alvarez-Ayuso ve Nugteren 2005b).

4.3. lyon Degistiriciler ile Geri Kazanim

Uygulamada ve literatiirde asit geri kazanilmasi i¢in iyon degistiricilerin gelistirilmesi ve
kullanilmas1 karsilagilan en yaygin metottur. Konvansiyonel aritma yontemleri arasinda iyon
degistirici regineler ilk siralarda yer almaktadir. Bu alanda gelistirilen patentli iyon degistiriciler
pek ¢ok iilkede kullanilmaktadir (Brown C.J. ve ark. 2002). Iyon degistiriciler ile asit geri
kazanimi diisiik isletme maliyeti, kurulumu ve isletilmesinin basit olmasi ve yiiksek performans
ile calisabilmesi nedeniyle uygulamada en ¢ok tercih edilen geri kazanim metodudur (Dejak M.
1994). Bu sistemde asit ylizeyde tutulurken agir metaller ¢ikis suyunda kalir (Brown C.J. 1987).
Asit oran1 yiiksek banyo atik likorleri i¢in uygulanan bu sistemlerde, kimi zaman diistik asit
dereceli asit banyosu atik likorlerinde istenilen verim elde edilemez. Anyon veya katyon

degistirici kullanimi asitlik derecesine ve icerdigi metal iyonunun 6zelligine gére degismektedir
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(Petkova E. ve ark. 1981). Diger taraftan asit banyosu igerisindeki agir metal tiiriine ve
degerligine gore sistem verimi degisebilmektedir. Asit derecesine gore katyon degistiriciler
arsenik gibi agir metallerin asitten ayrilmasi i¢in kullanildigi1 gibi anyon degistiricilerde asit

geri kazaniminda kullanilabilmektedir (Petkova E. ve ark.1981, Nenov V. ve ark. 1997).

4.4. Membran/Diyaliz Aritma Sistemleri

Membran/diyaliz aritma sistemleri ile asit geri kazanimi son yillarda literatiirde tizerinde
en fazla calisilan ve gelecek vaat eden asit geri donilisiim sistemleridir. Literatiirde ¢ok farkl
membran/diyaliz sistemleri ile asit geri doniisiimii c¢alismalarina rastlanmaktadir.
Elektrodiyaliz, literatiirde tuzlu banyo sularinin geri kazanilmasi (Greben V.P. ve ark. 1992),
asit banyolarinda ¢esitli metallerin ayrilarak degerli agir metallerin ve asit ¢ozeltisinin tekrar
kullanilmas: (Negro C. ve ark. 2001), kromlama banyosu kimyasallarinin geri kazanilmasi
(Rodrigues M.A.S. ve ark. 1999), pH ve tuzlulugu yiiksek alkali banyo atiklarinin geri
kazanilmasi (Zhou K. ve ark. 1999) amaciyla en ¢ok ¢alisilan metotlardandir. Genel itibariyle
elektrodiyaliz membranlardan proton gegisi, katyon degistirici membranlarin proton ve tek
degerlikli tuz iyonlarini ge¢irmede se¢ici olmamasi ve membranlarin asidik ¢ozeltide deforme
olmasi nedenlerinden dolay1 sistem heniiz hayata gecirilememistir (Cherif A.T. ve ark. 1988).
Fakat son yillarda proton segiciligi saglayan membranlarin gelistirilmesinde ¢esitli ¢alismalar
yapilmistir (Sato T. 1986, Zhou K. ve ark. 1999, Shim J.B. ve ark.. 1999). Gelisen membran
teknolojisi ile siilfiirik asit, difiizyon diyaliz (Lin S.H. ve ark. 1998; Zhang G.Q. ve ark. 1999),
elektrodiyaliz (Liu H. ve Covington J. 1994, Mario B. ve ark. 1997), nanofiltrasyon (Wan
J.B.2000) ve vakum membran distilasyon yontemleri ile yiiksek oranda geri kazanilmigtir. Kim
ve ark. (2012) asidik agindirma banyosundan difiizyon diyaliz ve vakum distilasyon yontemi
ile agirlikca % 85 oraninda fosforik asit geri kazanimi saglamistir. Ayrica ¢aligmalar ileride
gelisen membran teknolojisi ile ¢esitli agir metallerin bu yontemler ile asit banyolarindan
uzaklagtirabilecegini veya degerli agir metaller geri kazanilabilecegini gostermistir (Kumar ve
ark. 2010). Zhang ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada spiral sarimli difiizyon
diyalizi membran modiilii kullanilarak kemosentez ile aliiminyum folyo iiretiminden ¢ikan
atiksularda % 95 oraninda asit geri kazanimi saglanmistir. Ayn1 zamanda bu metodun yiiksek
verim ve diisiik maliyet 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle metal aritimi, elektrokaplama,
titanyum beyazi endiistrisi gibi alanlarda kullanildig: belirtilmistir.

Anyonik iyon degisimi membranlari ile yapilan difiizyon diyalizinde de aliiminyum siilfat

isleme tesisinden alinan asit atigindan siilfiirik asit geri kazanimi saglanmistir (Lin ve Lo 1988).
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Diisiik konsantrasyonda siilfiirik asit i¢eren atiksulardan nikel ve asit geri kazanimi i¢in anyon
degisimi membranlar1 kullanilmistir. Anyon degisimi membranlar1 ayni zamanda titanyum
beyazi liretimi sonucunda olusan atiksularin difiizyon diyalizi ile ayrilmasinda da kullanilmistir
(Tongwen ve Weihua 2001, 2004)

Greben ve ark. (1992) tarafindan elektrodiyaliz yontemi ile aliminyumun anodize edilmesi
ile siilfiirik asit geri kazanimi galisilmistir. Xu ve ark. (2009) anodik aliiminyum oksidasyonu
atigindan kesikli, dinamik ve pilot 6l¢ekli anyon degistirici membranlar ile asit geri kazanimi
tizerine calismistir. Pilot Olg¢ekli calismalar sonucunda % 85,25 asit geri kazanimi elde
etmiglerdir. Tzanetakis ve ark. (2002) {i¢ pargali elektrodiyaliz membrani kullanarak sodyum
stilfat barindiran atiksudan siilfiirik asit ve sodyum hidroksit elde etmistir. Ayn1 zamanda
CuS04-H2S0O4 igeren soliisyonlarin elektrodiyalizine iliskin arastirmalar ve termodinamik
modellemeler de gergeklestirilmistir (Casas ve ark. 2000, 2004, Cifuentes ve ark. 2002, 2004).
Cifuentes ve ark. (2006) bu yontemin verimliliginin belirlenmesi i¢in bakir elde edilmesi ile
olusan bakir iceren elektrolitlerden siilfiirik asidin geri kazanilmasi amaci ile g¢aligmalar
yapmistir. Aliminyum alkali banyolarinin geri doniisiimii icin membran aritma sistemlerinin
uygulandig1 bir calismaya rastlanmamistir. Fakat 6zellikle gida endiistrisinde organik madde
iceren zayif NaOH temizleme soliisyonlarinin geri kullanilmasi i¢in laboratuvar dlgeginde
nanofiltrasyon sistemleri kullanilmigtir (Senad Novalic ve ark. 1998, Gésan-Guiziou ve ark.
2007).

Novalic ve ark. (1998) siit endiistrisinde kullanilan, yiiksek ve nispeten daha diisiik KOI’ye
sahip temizleme soliisyonlarindan (18,5 kg/m® — 1,8 kg/m?) nanofiltrasyon ile asit geri kazanimi
lizerine c¢alismistir. Yiiksek KOI'ye sahip soliisyon daha once alkali temizlemesinde
kullanildig1, siiziintii kalitesinin diisiik olmas1 (KOI1=4,45 kg/m® ve akinin yetersizligi
nedeniyle ekonomik sebeplerden dolayr nitrik asit geri kazaniminin uygun olmayacagi
belirtilmistir. Diisiik KOI’ye sahip soliisyonda ise siiziintiiniin 0,45 kg/m? olarak &l¢iildiigii ve
akmin da 1,5x10-5 m3/m?s oldugu belirlenmistir. Gésan-Guiziou ve ark. (2002) tarafindan
yapilan bir bagka calismada da siit endiistrisinde yerinde temizleme soliisyonlarindan

nanofiltrasyon ile % 97 oraninda kostik geri kazanimi elde edildigi belirtilmistir.

4.5. Ekstraksiyon Metodu

Son yillarda tersiyer aminler, fosforik asit ve diger fosfat bazli farkli solventler ile cesitli
asitlerin geri kazanilmasi i¢in ekstraksiyon metodu kullanilmigtir. Bu metot ile ayrilmasi

istenen molekiil secici bir sekilde soliisyondan alinir ve diger istenmeyen molekiiller geride
19



kalir. Bu metot ile inorganik formdaki asit organik forma gecirildikten sonra ayrilir ve elde
edilen organik asit tekrar inorganik forma gegirilerek kullanilirken, soliisyonda birakilan Fe(II),
Co(Il), Ni(I1), Zn(11) gibi agir metaller asit ¢ozeltisinden ayrilir (Kumar ve ark. 2010). Kang ve
ark. (2011) solvent ekstraksiyonu ve elektrolitik aritma yontemini kullanarak asidik asindirma
banyosunda bulunan indiyum metalini % 99.997 saflikta geri kazanmistir. Benzer sekilde
alkoller (Cattrall ve West 1966), metil-difenil fosfat ve tribiitil fosfat (Apelblat 1973), Cyanex
923 (Rickelton 1993) gibi likitler kullanilarak likit-likit ekstraksiyonu metodu ile literatiirde
hidroklorik ve siilfiirik asit farkli formlara doniistiiriilerek geri kazanilmistir. Sistemin karmasik
olmasit ve kullanilan kimyasallarin maliyeti ekstraksiyon metotlarinin yaygin kullanilmasini

siirlandirmstir.

4.6. Hidroliz Metodu

Aliiminyum sanayi alkali banyolarinda sodyum alamiinatin hidrolizi, sodyum alamiinatin
aliminyum hidroksite veya aliiminyum trihidrat’a dontstiiriilerek bertaraf edilmesi en ¢ok
kullanilan aritma metodlaridir (Morita ve ark. 1997). Fakat bu yontemlerde geri doniisiimden
ziyade aritma gergeklesmektedir. Diger taraftan giiniimiize kadar geri doniisiim zorunlulugunun
olmamasi nedeniyle literatiirde alternatif metotlarin gelistirilmesi alaninda kisitli ¢alisma
yapilmis ve bu alternatiflerin uygulanmasina ise rastlanmamastir.

Literatiir degerlendirildiginde 6zellikle mevcut ve gelecekte asit banyolarindan asit ve agir
metal aritiminda uygulanabilir metot olarak, iyon degistiriciler ve membran aritma
sistemlerinin {imit vaat eden metotlar oldugu gériilmektedir. Iyon degistiricilerin uygulanmasi
tilkemizde deneme yanilma yontemi ile yapilmigtir. Membran sistemleri ile asit geri doniistimii
ve/veya agir metal giderimi-kazanimi uygulamasi pilot 6lgekte dahi yapilmamistir. Her asit
banyosunda farkli temel agir metaller, farkli asitler ve farkli proses kimyasallar
kullanildigindan dolayr hangi kosullarda hangi metodun uygulanabilirligi ve uygulamanin
getirecegi kar-zarar analizi yapilamamaktadir. Bundan dolay: aliiminyum endiistrisi i¢in “sifir
kimyasal, sifir atik ve sifir su” hedefi ile iyon degistirici asit ve membran aritma sistemlerinin,
aliminyum asit-alkali banyo likorlerinin aritimi ve geri kullanimai i¢in pilot dlgekte arastirilmasi

gerekli tekno ekonomik bilgi birikiminin saglanmasi temel hedeftir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Paslanmaz Celik Mutfak Esyasi (Tencere ve Tava) ile Yanmaz Yapismaz Mutfak

Esyas1 Uretim Tesisinin Is Tanimive Is Akim Semas

Incelenen 1. tesis Tekirdag ili sinirlar1 iginde 27.926 m? yiizolgiimlii alan iizerinde, 22.500
m? kapali alanda “Aliiminyum ve Celikten Cesitli Tencere ve Tavalar” iiretimi konusunda
faaliyet gostermektedir. Tesis, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdan mutfak esyasi ile yanmaz
yapismaz mutfak esyasi tiretmektedir. Asagida bu islemlerin ayrintilari verilmistir:

> Paslanmaz Celik Mutfak Esyast Uretimi (Tencere ve Tava)

Tesiste paslanmaz ¢elik mutfak esyasi iiretiminde hammadde olarak disaridan uygun
boyutlarda alinan paslanmaz c¢elik sac kullanilmaktadir. Sekil 5.1°de gorildiigi {izere
hammadde olarak alinan ¢elik saclara 80-160 ton basma kapasitesine sahip preslerle sekil verme
islemi uygulanmaktadir. Sekil verildikten sonra yari mamiil, kenar kesme makinesinden
gecirilerek yart mamiil flag sekillendirme islemi gérmektedir. Daha sonra aliiminyum tabanla,
taban saci ¢cakilmakta ve i¢/dis polisaj islemleri yart mamiile parlak ve piiriizsiiz bir goriiniim
kazandirmas1 amaciyla, ¢ok istasyonlu polisaj makinalarinda uygulanmaktadir. Daha sonra
polisaj isleminden gecen iiriin montaj hattina gelmektedir. Miisteri talepleri dogrultusunda saph
veya sapsiz cam kapakli veya kapaksiz ambalajlanarak sevke hazir hale gelmektedir.

> Yanmaz Yapismaz Mutfak Esyast Uretimi

Yanmaz yapigsmaz mutfak esyasi liretiminde hammadde olarak disaridan hazir temin edilen
disk aliiminyumlar kullanilmaktadir. Sekil 5.1°de goriildiigii lizere hammadde olarak alinan
disk aliiminyumlar, Ozelliklerine gore 80-200 ton basma kapasitesine sahip preslere
almipaliiminyum disklere sekil verilir ve aliiminyum yart mamul tretimi yapilir. Tornalama
isleminde, tornada eksenel hareketle dis ve i¢ kisimlarda silindirik ve konik yiizeyler islenir.
Ayrica gesitli profillerde vida agma, kenar kesme, alt cizme islemleri yapilmaktadir. Daha sonra
yart mamul aliiminyum tizerindeki kir ve toz, ytkama makinastyla temizlenir. Su kullanimu ile
bu boliimde yagh atiksu olusumu s6z konusudur. Kumlama makinasinda yar1 mamul {izerine
basin¢li hava ile kum tanecikleri carptirilir. Yapiskanligi arttiric yiizey piiriizliliigi elde edilir.
Fazlaliklarin alinmasi i¢in su kullanilir ve islem sonrasi atiksu olusur. Kumlama isleminden
sonra yart mamiile estetik goriiniim ve aliiminyum malzemesinin oksidasyonunu 6nlemek
amaciyla emaye islemi uygulanir. Emaye boya yar1 mamdiliin dis yiizeyine uygulandiktan sonra
yar1 mamiil 400-430 °C’de 10-20 dakika siireyle boyanin kurumast icin firmlanmaktadir. Bu
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boliimde de atiksu olusumu séz konusudur. Unite kendi i¢inde devir daimli ¢alistigindan ancak
7-10 giin araliginda atiksu olugmaktadir. Olusan bu atiksu ¢ok yogun yapiya sahiptir. Daha
sonra yart mamiil i¢ boyama islemine tabi tutulmakta olup kullanilan malzeme (teflon)
PTFE’dir. Igboyama boya kabinlerinde yapilmaktadir. Bu islem iki asamada uygulanmaktadir.
Ilk asama yar1 mamiiliin i¢ine astar ¢ekmedir. Yari mamiiliin icine astar ¢ekme islemi
yapildiktan sonra yar1 mamul 400-430 °C de 10-20 dakika siireyle teflon pisirme firminda
malzemeye yanmaz yapismaz 6zellik kazandirmak ig¢in firinlanmaktadir. Daha sonra ikinci
asama olarak yar1 mamiiliin i¢ine 2. kat PTFE boyama yapilir ve yart mamul 400-430 °C de 10-
20 dakika siireyle teflon pisirme firininda teflona daha fazla yapisma 6zelligi kazandirmak igin
firinlanir. I¢ boyama {initesinin iki asamasindan da atiksu olugmaktadir. Son olarak firinlanmig
iriin firn ¢ikisindaki sogutma boliimiinden gegerek montaj hattina gelmektedir. Miisteri
talepleri dogrultusunda sapli veya sapsiz cam kapakli veya kapaksiz ambalajlanarak sevke hazir

hale gelmektedir.
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Sekil 5.1. Paslanmaz Celik Mutfak Esyas1 Uretim Prosesi (Tencere ve Tava) ile Yanmaz
Yapismaz Mutfak Esyas1 Uretim Prosesi Is Akim Semasi
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5.2. Ikincil Aliiminyumdan Eloksal KaplamaTesisinin Is Tanimi ve Is Akim Semasi

Incelenen 2. Tesis Tekirdag ili Velimese ilgesinde ‘Aliiminyum Billet ve Profil Uretimi
(Eloksal kaplamali1)’ konusunda faaliyet gostermektedir. Tesisteki islemler; ergitme ve dokiim
prosesi, kalip iiretimi, aliiminyum profil {iretimi, aliiminyum rulo bobin boyama prosesi,
kompozit panel tretimi, fitil, conta, kauguk imalati ve cam isleme prosesidir. Tesisteki
proseslerin detaylar1 agagidaki boliimlerde anlatilmaktadir:

» Ergitme ve Dokiim Prosesi

Kiilge ve hurda aliiminyumlar disaridan temin edilmekte olup ayrica prosesten ¢ikan hurda
aliminyumlarda tekrar dokiim isleminde kullanilip iiretime dahil edilmektedir. Sekil 5.2°de
goriildiigli iizere disaridan hazir halde alinan kiilgeler veya hurda aliiminyumlar ergitme
ocaklarinda eritildikten sonra dokiim islemine tabi tutulmaktadir. Dokiim islemi
gerceklestirildikten sonra dokiimii yapilan mamiiller sogutma isleminden gegirilir ve son olarak
istenilen boyutlarda kesilerek sevkiyati yapilir. Ergitme isleminde kullanilan aliiminyum

kiilgenin igerigi dokiilecek malzemenin istenilen 6zelliklerine gore degisiklik gosterir.

Kullce ve Hurda
Aliminyum

Sevkiyat

Sekil 5.2. Ergitme ve Dokiim Prosesi Is Akim Semasi

> Kalip Uretimi
Sekil 5.3°de goriildiigii tizere miisteriden yeni profil i¢in talep geldiginde numuneden veya
miisteri ¢iziminden profilin teknik resmi ¢izilir ve onay alinir. Alinan bu onayli resim tasarimi

gerekli birimlere bildirilir ve 6nemli noktalar ve istekler yazili olarak alinip onaylandiktan
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sonra kaliba baglanir. Yapilacak profile gore celik ¢ap1 secilir ve istenilen genislikte kesilir.
Hassas olarak yiizeyinin islenmesi, torna tezgdhinda yapilir veya hazir tornalanmis
malzemelerden alinir. Uygun ¢elik saglandiktan sonra kaliplar diiz veya kopriilii olarak iki
farkli sekilde iiretilir. Kalip tiiriine bagl olarak farkli basamaklar izlenerek kalip yapimlarina
baslanir. Kalip kopriilii ise slire¢ semasina uygun olarak ilgili adimlar takip edilir ve sonrasinda
kalip 1s1l isleme gonderilir. Diiz kaliplar icin ise siire¢ semasinda gosterilen islemler
bitirildikten hemen sonra kalip 1s1l isleme gonderilir. Isil islem hazirlanan kaliplara gerekli
sertligin kazandirilmasi i¢in uygulanir. Kalibin dayanimi su verme 1s1l islemi ile arttirilir. Su
verme agamasindan sonra yagli ve kirlenme profili yiiksek atiksu olusur. Isil islemden gelen
kalip kontrolleri yapilarak sertligi uygunsa siiregteki islemlerden gegmek iizere sisteme verilir.
Isil islemden gelen kalip, diger islemleri yapilarak bitiminde son kontrolii yapilir.
Temizlenerek prese verilir ve deneme numunesi basilir. Profilin presten ilk ¢ikisi alinarak
tashihat sorumlusuna verilir. Istenilen degerler elde edilince kalip, yiizey sertlestirme islemi
icin tenefere gonderilir. Bu islemler yiizey sertlestirme ve tiim kesiti sertlestirme olarak

gerceklestirilir.
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Sekil 5.3. KalipUretimi Is Akim Semasi (Devami)

Yiizey sertlestirme islemleri, sementasyon (karbiirleme) ve nitrasyon islemlerinden biriyle

gerceklestirilir. Sekil 5.4’te goriildiigi lizere Ssementasyon

oncelikle ilgili sertlestirme sicakliklarina tavlanir (genellikle 900-950°C) ve bu sicaklikta
bekletilir. Daha sonra sementasyon (karbiirleme) isleminin esas1 olan diisiik karbonlu ¢eliklerin
yiizeyine karbon verici bir ortamda, uygun bir sicaklikta ve siire i¢inde karbon verilir. Ardindan
malzeme yiizeyine metan, propan ve metan gazi verme islemleri gerceklestirilir. Son olarak
yag veya suya daldirilarak su verme islemi (hizli sogutma) yapilir. Nitrasyon Isleminde ise
500-600 °C sicaklikta 1-10 saat siire ile tav firininda 1sitilan malzeme, firindan alindiktan sonra
2 mm? Sodyum Siyaniir (NaCN) ve Potasyum Siyaniir (KCN) igeren, 4 m?* hacimli banyolar

icine konularak banyoda 550 °C sicaklikta en az 12 saatlik siire ile bekletilir. Nitriirleme islemi,
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yiiksek sicaklikta difiizyon yolu ile azotun celige girmesi ile olugsmaktadir. Olusan sertlik,
par¢a daha yiiksek sicakliktayken mevcut oldugundan dolayi su igerisinde sogutma yapmaya
gerek kalmamaktadir. Bu islemler; malzeme ylizeyinin sertlestirilmesi, malzemenin asinma

direncini arttirma, yorulma dmriinii uzatma ve korozyon direncini artirma amaciyla yapilir.

Kalip Yizey Sertlestirme Islemi

¥ ¥
Karbiirizasyon islemi Nitrasyon Islemi
1 v
Tavlama (900-950°C) Taviama (500-600°C)
T v
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Malzeme Yiizeyine
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v

Suda Sofutma

Sekil 5.4. Kalip Yiizey Sertlestirme Islemi Is Akim Semasi

Tiim kesiti sertlestirme su verme sonucu olusan martensiti yumusatarak, toklugun artmasini
saglamak amaciyla yapilir. Sertlestirme isleminden sonra, malzemede gevrek gerilmelerin
giderilmesi icin; sertlestirilen malzeme, menevisleme sicakligina kadar isitilarak sicaklik
altinda belirli bir siire tutulur ve ondan sonra yavas yavas sogutulur. Alasimsiz ve diisiik
alagimli ¢elikler 200-350 °C’de, yiiksek alasimli ¢elikler 500-650 °C ‘de menevislenir. Tavlama
firni igerisinde 1sitilan malzemenin temperleme siiresi hesaplanarak bu siire kadar bu sicaklikta
tavlanir. Sonrasinda temperlenen malzeme, firin kapatilarak uzun siire bekletilir.

> Aliiminyum Profil Uretimi

Tesiste kullanilan aliiminyum profil tiretim yontemi ektriizyondur. Genel olarak
ekstriizyon; aliiminyum billetin presin sagladig: biiylik kuvvet ile kalip icerisinden gecirilerek
kalibin sekline sahip olan profilin elde edilmesdir. Aliiminyum ekstriizyonu sicak olarak yapilir.
Sekil 5.5’te goriildigi tlizere billetler 420-470 °C, kaliplar ise 450 °C 1sitilir ve presten ¢ikan
profilin sicakligi 500 °C' nin iizerinde olur. Ortalama % 6-10 arasinda fire olur ve bu fire tekrar
billet iiretimi i¢in geri kullanilir. Ekstriizyon presinden ¢ikan profil sogutulur, soguk germe
islemi yapilir ve istenen boyda kesilir. Daha sonra iiretilen profillere eloksal kaplama veya toz

boyama iglemleri uygulanir.
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Sekil 5.5. Aliiminyum Profil Uretimi Is Akim Semasi

Sekil 5.6’da goruldigi tizere tesis biinyesinde eloksal kaplama (anodic oksidasyon)
prosesinde; iiretim planlamasi yapildiktan sonra profiller yiizey islem boliimiine alinir ve
hazirliklar yapilir. Profiller kalite kontrolden gecirildikten sonra anodik oksidasyon islemi
Oncesi ylizeyin mat veya parlak olmasi istegine gore polisaj veya satinaj islemlerinden geger.
Parlatma (Polisaj) isleminde profillerin yilizeyinin parlatilmasi i¢in 6zel bezlerden imal edilen
firgalar yiizeye 0zel cilasi ile tatbik edilerek parlatma yapilir. Eger ylizeyde asir1 ¢izgi var ise,
parlatma fir¢alar1 bunlar temizleyemediginden, parlatma dncesinde 6zel sisal firca veya bant
zimpara iglemi ile ¢izgiler giderilir, sonra parlatma yapilir. Satinaj islemi ise mat gériiniimii
fiziksel metod ile vermek icin, yiizeyi ozellikle ¢cok sayida ¢izgi ile donatmakta kullanilir.
Kullanilan fir¢alarin 6zelliklerine gore ylizey goriiniimii degisik olabilir. Profiller bu islemlere
tabi tutulduktan sonra kalite kontrolden gecirilir ve eloksal kaplama prosesine alinir. Eloksal
kaplama prosesindn once profiller, bir dizi kimyasal islemden gegirilir. Bu islemler; yag alma
banyosu (Aliiminyum profillerin yiizeyindeki yag, toz ve pisliklerin temizlendigi banyodur.),
eloksal sokme banyosu (Profil yiizeyindeki ve aski ayaklarindaki oksit tabakasinin sokiildiigi
banyolardir.), matlastirma banyolar1 (Banyo c¢ozeltisi iceriginde katki malzemesi olarak
bulunan kostik ve ¢ozlinmiis aliiminyum sayesinde profillerin yiizeyinde saten yiizey
(matlagmis) goriintiisii saglayan banyolardir.) ve nétralizasyon banyosudur. (Yag alma ve/veya

matlastirma banyolarindan ¢ikan profillerin, durulama islemleri yapildiktan sonra eloksal
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banyolarina girmeden 6nce yiizeylerinin temizlendigi banyodur.) Eloksal banyolarindaki ana
prensip elektroliz yontemiyle aliiminyum profil yiizeyine oksit kaplanmasidir. Bunu saglamak
i¢in redresorlerden elde edilen dogru akim anot ve katotlara dagitilir. Katotlardan elektrolite
verilen akim siilfiirik asidi parcalar. A¢iga cikan eksi yiikli oksijen, anotta art1 yliklenmis
aliminyum profillerin yiizeyine toplanir. Banyo sicakligi 18-20 °C araliginda olmalidir.
Banyoya verilen akim elektroliti 1sittigindan banyo ¢ozeltisi devir daim edilerek sogutucu
esanjorlerden gecirilir. Bu sayede sicaklik kontrol altinda tutulur. Oksit kaplanmig profiller
renklendirilmeyecekse eloksaldan sonra tespit banyosuna alinir, renklendirilecekse elektrolitik
renklendirme veya sari renklendirme islemlerinden geger. Elektrolitik renklendirme
banyosunda oksit kaplanmis (eloksal yapilmis) profillerde oksit gozeneklerine ilgili iyonlarin
dolmastyla renklendirme islemi yapilir. Renklendirme islemi sonras1 profiler kalite kontrolden
gecirilerek tespit banyolarina alinir. Eloksal isleminde elde edilen oksit tabakas1 gozenekli bir
yaptya sahip oldugundan bu gozeneklerin iyi bir sekilde kapatilmasi ve dolayisiyla oksit
tabakasinin dayanikliliginin artmasi i¢in tespit islemi uygulanir. Bu islem i¢in deiyonize su
kullanilir ve sicakligi 95 °C nin lizerinde tutulmalidir. Yiiksek sicaklik ve ideal pH ortaminda
profiller yeteri kadar bekletilirse oksit gézeneklerinin igerisi jellesir. Bu jellerin sismesiyle
zaman gectikce oksit gdzenekleri sikilasarak sertlesir. Bu sayede eloksal (oksit tabakasi) dig
sartlara kars1 korunakli hale getirilmis olur. Bu banyoda istenen sartlar (sicaklik, pH ve zaman)
tam saglanirsa kaplamanin 6mrii cok uzun olur. Tespit islemi tamamlanmis profiller banyodan
cikartilarak tezgaha aliir. Profil iistiinde gerekli kontrol ve testler yapilir. Sartlar uygunsa

profiller paketlenerek sevk edilir.
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Sekil 5.6. Eloksal Kaplama Prosesi Is Akim Semasi

Elektrostatik toz boyama igleminde 6n islemler 3 ana banyoda yapilmaktadir.
Asidik yag alma ve asindirma banyosunda paslanmaz ¢elik sepetlere doldurulan profiller %
1’lik asidik temizlik kimyasali banyosunda bekletilir. Burada islem goren profiller asidik
asindirma banyosuna alinir. Asidik asindirma banyosunda asidik yag almadaki deoksidasyon
miktarina gore % 2-4’liik konsantrasyonda hazirlanmis banyoda, profil yiizeyinde agindirma
saglanir. Ardindan profile boya yapilmadan once, profiller ile boya arasina bir katman
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olusturmak i¢in pasivasyon denilen bir islem yapilmaktadir. Krom icermeyen o6zel bir
kimyasaldan hazirlanmis bu banyonun bozulmamasi i¢in profiller bir 6nceki banyodan sonra
iyice durulanir. lyice temizlenmis profiller kromsuz banyodan gegirilerek pasive edilir.
Aliiminyum profiller boyama islemine tabi tutulmadan 6nce kurutma firinlarindan gegirilerek
tyice kurutulur. Sekil 5.7°de goriildiigii lizere boyama isleminde 6n yiizey islemi yapilmis
profiller ¢ok kolay bir sekilde nem ve toz yapacagindan hemen askiya alinir. Askilanmis
profiller konveyorlerle boya kabinine gelir. Konveyordeki topraklamanin neticesinde
altiminyum profiller (+) yiik kazanir. Kiigiik boya depolarindaki toz boyalarin, kuru (yag1 ve
nemi alinmig) hava destegiyle 6zel hortumlar i¢erisinden akisi saglanir. Hortumlar boya kabini
icerisinde yerlestirilmis boya tabancalarina kadar baglanmis konumdadir. Bu tabancalara
ayrica (-) elektrik yiikii tasiyan kablolarda baglidir. Boya bu tabancalardan gecerken (-) yiik
kazanir. Profiller karsilikli 2 tabanca arasindan gecerken piiskiirtiilen boyay: tizerinde toplar.
Profiller siddetli bir sarsint1 almadigi miiddetce boya yiizeyde tutunur. Boyama islemi sona
erdikten sonra profiller kalite kontrolden gegirilir ve boyahane boliimiinden gelen uygun
profiller hazirlanarak tekrar kalite kontrol yapilir. Profillerin u¢ kisimlari bantlanir, filmler
hazirlanir ve dikis islemi yapilir. Kaplama isleminin yapilmasi i¢in profiller firinlama islemine
tabi tutulur. Boyama islemi tamamlanmis profiller halen konveyor tizerinde oldugundan tiinele
girecek sekilde hareket ederler. Toz boya 200 °C lik sicaklikta 10 dakika i¢inde piser. Profiller
firin ¢ikigina gelir ve tizerindeki filmler sokiiliir. Yeteri kadar sogumus profiller tezgaha alinir.
Numuneler iizerinde gerekli test ve kontroller yapildiktan sonra sartlar uygunsa profiller

paketlenerek sevk edilir. Uygun olmayan profiller ise ayrilir.
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Sekil 5.7. Elektrostatik Toz Boyama Prosesi Is Akim Semasi

» Aliiminyum Rulo Bobin Boyama Prosesi

Sekil 5.8°de goriildiigii lizere malzeme planlamasi yapilip hammaddeler alindiktan sonra
boya hatt1 ana salterden acilir ve biitiin iiniteler aktif hale getirilir. Firin 1silar1 agilir. (Yaklasik
230-250 °C) Boyama gergeklestirilecek aliiminyum rulo, giris kalite kontrole tabi tutulduktan
sonra girig bobin arabalara maksimum 10 ton agirliginca yiiklenir. Bu arabalar yardimi ile
bobinler giriste bulunan bobin agici tinitelerine aktarilir. Girig tablasi iizerine yliriiyen bobin,
yiiriitme merdanesi ile tutularak girigs makasina gelir ve burada ucu diizeltilmek tizere kesilir.
Eger takili olan bobin bitmeye yakin durumdaysa kenetleme iinitesi devreye girer. Bu linitede
biten bobin ile bobin agicida bulunan bobinin kenetleme islemi mantiel olarak yapilir. Aksi
takdirde bobin, yliriitme merdanesi ile tutularak gerekli tansiyon degerlerinin saglanmasi amaci

ile gergi {initesine gelir ve buradan giris akiisiine beslenir. Istenilen depolama durumuna gore
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akii, yukar1 ve agag1 hareket ettirilerek depolama saglanir. Eger kenetleme islemi yapildiysa,
akii iizerinde bulunan giris delik detektorii merdanelerin zarar gérmemesi i¢in devreye girer ve
kenetin gecis noktalarinda merdaneleri kaldirarak sistemi korur. Akii ¢ikisinda bobin,
merkezleme iinitesine girer ve yatay olarak merkezlemesi gerceklestirilerek yiirlitme
merdanesine aktarilir. Daha sonra sirasi ile alkali temizleme, sicak su durulama ve soguk su
durulama tanklarindan gecen bobinin temizlenme islemi gergeklesir. Yikanan ve durulanan
bobin havali kurutma iinitesinde kurutularak, boya o©ncesi hazirlik {nitesinde, boya
tutuculugunun artirilmasi amaci ile, boya oncesi kaplama islemine alinir. Bu islem sonrasi
bobin, sicak hava iiflenerek kimyasal kurutucu iinitesi yardimi ile kurutulur ve 1sinan bobin
bant sogutucu iinitesinde iizerinden hava gecirilerek sogutulur. Gergi iinitesinde tansiyonu
yeniden saglanan bobin, merkezleme iinitesi ve yonlendirici merdaneden gecerek boya odasina
girer. Boya odasinda 5-10 mikron kalinhiginda ilk kat boya yapilir. Ilk kat boya firmina giren
bobin 235-250 °C kiirlenir. Kiirlenen bobin sirast ile havali sogutma, sulu sogutma ve havali
kurutma iinitelerinden gegerek yonlendirici merdane yardimi ile gergi kontrol {initesine gelir.
Tansiyonu ayarlanan bobin merkezleme iinitesi ile merkezlenerek son kat boya odasina girer
ve 20-25 mikron kalinliginda son boyasi yapilir. Boya odasindan ¢ikan bobin son kat boya
firinina gelerek 235-250°C kiirlenir. Kiirlenen bobin sirasi ile havali sogutma, sulu sogutma ve
havali kurutma iinitelerinden gegen bobin merkezleme iinitesinde merkezlenerek gergi linitesi
ile ¢ikis akiisiine beslenir. Cikis delik sensorii giristeki islemleri tekrarlar. Merkezleme ve gergi
initelerinden sonra gozle kontrolii yapilan bobin folyo kaplama {initesine gelir. Folyo
kaplamanin ardindan yapilan kenetin kesilmesi i¢in yiiriitme merdanesi ile ¢ikis makasina
gelen bobin yiiriitme merdanesi ile saricilara beslenir. Sarilma islemi biten bobinin, kusak
saric1 ile dagilmas 6nlenir. Islemleri biten bobin ¢ikis bobin arabalarina alinip ambalajlanarak

sevk edilir.
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Sekil 5.8. Aliiminyum Rulo Bobin Boyama Prosesi Is Akim Semasi

> Kompozit Panel Uretimi

Sekil 5.9°da goriildiigli lizere siparis dogrultusunda planlama bdliimiinde {iretim

ve bobin fren, gerginlik ve eksen ayarlart yapilir.
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planlamasi1 yapilir ve islem imalat boliimiine yonlendirilir. Imalat boliimiinde kalip istenen
1siya ulastirilir ve kalip dlgiileri ayarlanir. Bu islemleri kalibin pollising rollere yaklastirma
islemi takip eder. Ayrica imalat boliinmiinde ekstriider 1s1ya alma talimatina gore 1s1ya alinip
hazirhgitamamlanir. Uretimde aksamaya sebebiyet vermemek igin yedekli olarak bobin takilir
Belirlenen regeteye gore mikser iglemi
yapilir. Gerekli olan katki maddeleri ilave edilir ve mikser ¢alistirilarak homojen bir karisim

elde edilir. Blower calistirilir, hammadde huniye alinir. Miksere regeteye gore siirekli ylikleme




yapilir. Seri iiretim karar1 alinmadan 6nce kalite kontrol islemi yapilarak “kompozit panel
giinliik kalite kontrol raporuna” kaydedilir. Ardindan seri iiretim karari alinarak koruyucu

folyo takilir ve uzunluk ile miktara gore paletleme yapilir. Paletlenen paneller son kalite

kontrolden gegirilerek sevkiyat alanina alinir.

Kalite

Kontrol
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Gelmesi
\ 4 v v
Kalip Isiya Alma Ekstruderin Isiya Belirlenen
Islemi Alinmasi Iglemi Receteye Gore
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Sevkiyat Alanina
Alinmasi Islemi

Sekil 5.9. Kompozit Panel Uretimi Is Akim Semas1
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> Fitil, Conta, Kaucuk Imalat:

Sekil 5.9°da goriildiigii iizere nihai iiriinden istenilen 6zelliklere gore planlama tarafindan
recete hazirlanir. Regetede yazan miktarlarda hammadde tartilir. Tartilan hammaddeler
mikserde karistiritlir ve hamur halini alinca silindire verilir. Karisima silindirde ilaclar
(vulkanizasyonu saglayan kimyasallar) eklenerek ikinci kez karistirilir. Silindirden lotlar
halinde alinan yar1 mamiil hamurlar sekillendirme igin ekstriizyon ve preslere beslenir.
Preslerin veya ekstriizyon 1s1 tiinelinin i¢inde sekillenmis yar1 mamiillerin vulkanizasyonu
gerceklesir Bu asama sonrasinda olusan nihai tiriin sarilir ve paketlenir. Daha sonra paketlenen

tiriiniin sevkiyati1 gerceklestirilir.

KAUCUK IMALATI + KATKI MALZEMELER

l

MIKSER KARISIM
SILINDIR+ ILACLAMA

YARI MAMUL

l

SEKILLENDIRME (EKSTRUZYON VE PRES)

l

VULKANIZASYON (PISIRME)

l

SARIM VE AMBALAJLAMA

I

SEVKIYAT

Sekil 5.10. Fitil, Conta, Kaucuk Imalatils Akim Semas1

> Cam Isleme Prosesi
Tesiste gesitli sektorlere yonelik cam islemesi yapilmaktadir. Islenen cam cesitleri; lamine
cam, temperli cam, 1sicam’dur.
Sekil 5.11°de goriildiigl lizere cam isleme iiriin tanim kart1 hazirlanarak cam kesim
boliimiine verilir. Cam kesimi sirasinda kesme sivist kullanilir. Kesme sivisi kesme diskini

yaglayarak, dmriinii uzatir. Siirtlinmeyi azaltarak, kesim basinglarini diisiiriir. Bu da daha az
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kopma ve daha az catlak dallanmasina sebep olarak kesim kalitesini artirir. Kesme isleminden
sonra 0l¢ii- yan kopma kontrolii gerceklestirilir ve istege bagli olarak iiriin rodaj boliimiine veya
direk olarak delik delme boliimiine sevk edilir. Rodaj isleminin diizgiin olmasi i¢in dncesinde
kaba taslama ve ince taslama islemleri yapilir. Kaba taglama, camin kenarlarinda kesim
sirasinda olusan yan kopmalarin diizgiinlestirilmesi i¢in yapilan islemdir. Isinmanin
engellenmesi ve taslama sonrasi olusan cam tozlarinin uzaklastirilmasi icin siirekli su
sirkiilasyonu vardir. Ince taslama ise kenarlar1 diizgiinlestirilen cama, yapilacak rodaj cinsine
bagli olarak; son halini vermek ve daha diizgiin bir ylizey elde etmek amaciyla uygulanir.Rodaj
isleminde cam kenarlarinin 90 ve 45 derece agiyla ayrica yatay olarak perdahlanmasi saglanr.
Yapilacak olan rodaj igslemine ve cam kalinligina gore rodaj tasi segilir. Parlatma igleminde ise
diizgiinlestirilen ve son hali verilen kenarlar parlatilir. Camin istege gore delik delme iglemine
alinmasi durumunda istenen koordinatlarda ve ¢apta tam otomatik CNC matkaplarla delme
islemi gergeklestirilir.

Temiz bir islem i¢in cam, isleme prosesleri sonrasi demineralize su ile yikanmak
zorundadir. Temperleme islemi 6ncesi baski {initesine alinan camlara cam kenar1 boyunca siyah
boyama yapilir. Ama¢ cam kaporta yapigsmasini saglayan kimyasallarin giines 1sigindan
korunmasidir. Temperleme isleminde; camin yumusama noktasina kadar 1sitilip, kontrollii bir
sekilde ani sogutulmasi ile camin darbelere karst dayanikliligi ve sicaklik farkliliklarina karsi
direncinin artirilmasi saglanir. Temperleme ile amacg; camin ylizeyinde basma gerilmeleri
yaratarak catlak olusturabilecek darbelerin ilk olarak bu basma gerilmesi ile karsilagsmasini
saglamaktir. Diiz camda kalinliklar arttik¢a, temper firininda kalma siireleri uzar. Amag¢ camin
biitiiniinde homojen bir 1s1 dagilimi saglamaktir.

Bu asamaya kadar ayr1 ilerleyen i¢ ve dis camlar, iist liste konarak biikme firinlarinda
bombe alir. Cam, yumusama sicaklig1 olan 600 °C ye kadar 1sitilarak yer cekimi kuvveti yardimi
ile kondugu ¢cember kalibin sekli ile bombe alir. Bombe almig cam c¢ifti temizleme sistemleri
ile nihai birlesme islemine hazir hale getirilir. i¢ ve dis cam arasina 0,76 mm kalinhiginda PVB
(polivinilbiitiral) plastik katman yerlestirilir. Bu islem 6zel yalittimli ve sartlandirilmis temiz
odalarda yapilir.Son olarak istenen 0Olcii ve 6zelliklerde hazirlanan camlar paketlenerek ilgili

yerlere sevk edilir.
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Sekil 5.11. Cam Isleme Prosesi Is Akis Semasi
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5.3. Proseste Kullamilan Kimyasal ve Tuketilen Su Miktar1 Tespiti i¢in Analiz

Yontemleri

Gerikazanim yontemleri belirlenmeden 6nce isletmede mevcut liretim asamalarinda ayri
ayr1 her proseste kullanilan kimyasallarin miktar1 ve kullanilan su miktar1 agsagida belirtilen
analiz yontemleri ile belirlenmistir:

* Yag Alma Banyosu

Ekolojik olarak uygun, aliiminyum alagimlarin yilizeyindeki yagin giderilmesinde kullanilan
diistik koptiklii bir temizleme malzemesidir. Temizleme esnasinda malzemenin yiizeyini ¢ok
hafif derecede soyar. Ozellikle kat1 ve sivi wax ve polisaj pasta kalintilarinin malzeme
yiizeyinden kolaylikla sokiilmesini saglar.

Yag alma banyolarinda NaOH 6lgiilmeye galisiimaktadir. Olgiim yénteminde 20 ml banyo
numunesi pipet yardimiyla bir erlene alinip 100 ml destile su ile seyreltilir. Buna birkag damla
metil oranj indikatorii damlatilir. Hazirlanan bu karistma 1 N HCI (Hidroklorik Asit) ¢ozeltisi
ilave edilerek renk kirmiziya donilisene kadar titrasyon yapilir.Yapilan deneyler sonucu elde
edilen formul ile miktarlar buyuk olcekli olarak c¢ikarilabilmektedir.Kullanilan 1 N HCI
(Hidroklorik = Asit) ----- ml x 9,7 = ---- g /I formiili uygulanarak banyodaki NaOH
belirlenmektedir.

Standart Deger (NaOH Miktar1)(Minimum - Maksimum): 35 gr/It - 55 gr/lt olmalidir.
= Eloksal Sokme Banyosu

Banyo igerisinde kostik ve alliminyum konsantrasyonlarina dikkat edilmelidir. Kostik
miktar1 ne kadar yiiksek ve aliiminyum miktar1 ne kadar diisiik olursa eloksal o kadar iyi
¢oziiliir. Bu yiizden kostik oranini ytiksek, alliminyum oranimi diisiik tutmak gerekir. Banyoda
taglasmay1 ve ¢cokmeyi onlemek i¢in kullanilan kostik miktarinin %10’u kadar banyoya Almeco
Etch 46 — A katki malzemesi ilave edilir.

NaOH ve aliiminyum konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan 6l¢iim yonteminde
banyo numunesi siiziiliir. Stiziilen banyo numunesinden 5ml alinip 300 ml” lik erlene aktarilir.
Uzerine 100 ml destile su ilave edilir. Buna 5 damla Fenolftalein (ff) indikatdrii damlatilir. Bu
¢ozelti 1 N HCI (hidroklorik asit) ile ¢6zelti renksiz olana kadar titre edilir. Harcanan 1 N HCI
(hidroklorik asit) miktari al (ml) olarak kaydedilir. Ayni ¢6zelti i¢ine 10 g kat1 NaF eklenir ve
karistirilir. Pembe renk olusur. Cozelti 1 N HCI (hidroklorik asit) ile pembe renk kayboluncaya
kadar titre edilir. Harcanan 1 N HCI (hidroklorik asit) miktar1 a2 (ml) olarak kaydedilir. Banyo
biinyesinde bulunan NaOH ve aliimiyum degerleri, NaOH (sodyum hidroksit) (g/lt) = 8 x ((al

— (a2 / 3)) ve Al (aliiminyum) (g/1t) = 1,8 x a2 formiilleriyle belirlenir.
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NaOH Standart Deger (Minimum - Maksimum): 35 gr/It - 50 gr/It
Aliiminyum Standart Deger (Minimum - Maksimum: 0 gr/It - 50 gr/ltolmalidir.

Diger bir yontem olan katki malzemesi 6l¢lim yonteminde ise banyo numunesi siiziiliir.
Stiziilen banyo numunesinden 10 ml alinip 100 ml ’lik bir balon jojeye aktarilir. Deiyonize su
ile 100 ml’ ye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ézeltiden 10 ml alinip 300 ml ’lik bir erlene aktarilir.
Uzerine 100 ml deiyonize su konur. Bu ¢dzeltiye 50 ml1 0,1 N KMnO4 (potasyum permanganat)
ilave edilir. Bu karisim 60 - 70° C ye 1sitilir. Daha sonra oda sicakligina kadar sogutulur.
Soguduktan sonra bu ¢ozeltiye 5 ml % 98 ‘lik HoSOg4 (siilfiirik asit) ve 1 ml % 85 ‘lik H3POg4
(fosforik asit) ilave edilir. Tekrar 60-70° C ‘ye 1sitilir. Cozeltiye bu sicaklikta 50 ml. 0,1 N
Oksalik Asit ilave edilir. flave sonrasi ¢dzeltinin berraklasmasi beklenir. Daha sonra bu ¢ozelti
0,1 N KMnOg4 (potasyum permanganat) ile acik pembe renge kadar titre edilir. Harcanan 0,1 N
KMnOs (potasyum permanganat) miktart A (ml) olarak kaydedilir. Kullanilan 0,1 N KMnO4
(potasyum permanganat) ----- ml X 3= ---- g /I formiilii uygulanarak banyodaki Almeco Etch 46
— A katk1 malzemesi miktar1 belirlenmektedir.

Standart Deger (Minimum - Maksimum): 15 - 20 gr/It olmalidir.

= Matlastirma (E6) Banyosu

Banyo igerisinde kostik, aliminyum ve aditif maddesi vardir. Bu maddelerin
konsantrasyonlariin istenilen seviyelerde tutulmasi ¢ok onemlidir. Banyodaki ¢oziinmiis Al
miktart artikga, kostik ve aditif miktarlarida ayni oranda arttirtlmalidir. (T: 65 — 75 °C)

Matlastirma banyolarinda kullanilan aditif 6l¢iim yonteminde asit ¢ozeltisi, 10 ml filtre
edilmis daglama cozeltisi pipet ile ¢ekilip 100 ml’lik balon jojeye alinir ve isaretlenen yere
kadar saf su ile doldurulur. Bu seyreltilmis ¢ozeltiden 10 ml pipet ile ¢ekilip 300 mI’lik erlene
alinir. Sonra yaklasik 50 ml destile su ile ve 50 ml 0,1N KMnOj4 (potasyum permanganat)
¢ozeltisi cam biiretten ilave edilir ve 70°C de 5 dakika 1sitilir. Cozelti yaklagik 40 °C ye kadar
sogumaya birakilir. Sonra 10 ml asit karisiminda (1 1t = 950 ml H2SO4 (siilfiirik asit) %98 + 50
ml H3POg4 (fosforik asit) %85) meziir ile ¢dzelti karistirilir iken dikkatlice ¢ozeltiye ilave edilir.
Tekrar 60-70° C’ ye 1sitilir. Cozeltiye bu sicaklikta 50 ml 0,1 N Oksalik Asit ilave edilir. Ilave
sonrast ¢Ozeltinin berraklagmasi beklenir. Daha sonra bu ¢ozelti 0,1 N KMnO4 (potasyum
permanganat) ile agik pembe renge kadar titre edilir. Harcanan 0,1 N KMnOg4 (potasyum
permanganat) miktar1 A (ml) olarak kaydedilir.

Kullanilan 0,1 N KMnO4 (potasyum permanganat) ¢ozeltisi----ml X 3 =-----g/l formiili
uygulanarak banyodaki aditif miktar1 belirlenmektedir.
Standart Deger (Minimum - Maksimum): 35 gr/It - 55 gr/It olmalidir.

Diger bir yontem olan NaOH (Sodyum Hidroksit) 6l¢iim yontemindel0 ml daha
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onceden filtre edilmis banyo ¢ozeltisi pipet ile ¢ekilip 300 ml’lik erlene alinir ve yaklasik 100
ml’lik destile su ile seyreltilir. 1 N HoSOg4 (siilfiirik asit) ile ¢ozelti asagida gosterilen kafes
yapist net olarak ayirt edilemeyecek derecede bulanik hale gelinceye kadar titre edilir.
Kullanilan miktar N olarak kaydedilir.

Kullanilan H2SOg4 (siilfiirik asit) ¢ozeltisi ml (N) x 4.5 = .... g/l NaOH formiilii uygulanarak
banyodaki NaOH miktar1 belirlenmektedir.

NaOH Standart Deger (Minimum - Maksimum): 35 gr/It - 50 gr/It olmalidir.

Diger bir yontem olan aliminyum ol¢iim yonteminde ise daha 6nce karistirilmis
daglama cozeltisinden 2 ml pipet ile ¢ekilip 300 ml’lik erlene alinir ve yaklagik 75 ml destile
su ile seyreltilir. Daha sonra bir meziirden 25 ml potasyum floriir ¢ozeltisi (% 50) ve damlalikla
fenolftaleyn ¢ozeltisinden birka¢ damla ilave edilir 1 N H2SOg siilfiirik asit ile ¢ozelti renksiz
hale gelinceye kadar titre edilir. Kullanilan miktar A olarak kaydedilir.

Hesaplama: (5A- N) x 0,73 =-----g/I formiilii uygulanarak banyodaki aliiminyum miktar1
belirlenmektedir.
Aliiminyum Standart Deger (Minimum - Maksimum): 140 gr/It - 240 gr/It olmalidur.

= Notralizasyon Banyosu

Banyo igerisinde asitli ¢ozelti kullanilir. Kullanilan asit % 56 lik nitrik asittir. Banyo
konsantrasyonu c¢ok diisiikk olmamalidir. Diisiik konsantrasyonlu banyolarda tam olarak
notralizasyon yapilamadigi i¢in malzeme yiizeyi temizlenemez.

Kullanilan 6lgiim yonteminde 5 ml banyo numunesi bir erlene alinir. Uzerine 5 g KF
(potasyum florid ) ve 100 ml deiyonize su eklenir. KF (potasyum florid) eriyinceye kadar iyice
calkalanir. Uzerine 5 damla fenolftalein (ff) damlatilir. Bu ¢dzeltiyi 1 N NaOH (sodyum
hidroksit) ¢ozeltisi ile agik pembe renk olusuncaya kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH
(sodyum hidroksit) miktar1 a (ml) olarak kaydedilir.

Kullanilan HNO3 (nitrik asit) (g/It) = 12,6 x aformiilii uygulanarak banyodaki nitrik asit miktari
belirlenmektedir.
HNO3 Standart Deger (Minimum - Maksimum): 60 - 150 g/It olmalidur.

» Eloksal Banyosu

Banyoda kullanilan elektrolit asidik bir ¢dzeltidir. Kullanilan asit ise % 98’lik H2SO4’dir.
Banyodaki aliiminyumun konsantrasyonuda 6nemlidir. Aliiminyumun miktar arttik¢ca akim ve
sicaklik da artar. Bu da enerji sarfiyatina neden olur. Banyo i¢indeki asit konsantrasyonu
iletkenligi saglar. Bu yiizden banyodaki asit miktarinin istenilen seviyelerde tutulmasi gerekir.

Kullanilan 6l¢iim yonteminde:

a) 5 ml banyo numunesi bir erlene almir. Uzerine 100 ml destile su konur. Buna 5 damla
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Fenolftalein(ff) damlatilir. Bu ¢ozelti 1 N NaOH (Sodyum hidroksit) ile agik pembe renk
oluncaya kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH (Sodyum hidroksit) miktar1 a (ml) olarak
kaydedilir.
b) 5 ml banyo numunesi bir erlene alinir. Uzerine 5 g KF (potasyum florid) ve 100 ml deiyonize
su eklenir. KF (potasyum florid) eriyinceye kadar iyice ¢alkalanir. Uzerine 5 damla Fenolftalein
(ff) damlatilir. Bu ¢ozeltiyi 1 N NaOH (Sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ile agik pembe renk
olusuncaya kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH (Sodyum hidroksit) miktar1 b (ml) olarak
kaydedilir.
Banyodaki H2SO4degeri; H2SO4 (siilfiirik asit) (g/1t) = 9,8 X b formiili ile belirlenir.
Banyodaki aliiminyum degeri; Al (aliminyum)(g/It) = 1,8 (a-b) formiilii ile belirlenir.
H2S04 Standart Deger (Minimum - Maksimum): 150 - 190 g/It
Aliiminyum Standart Deger (Minimum - Maksimum): 5 - 12 g/It olmalidir.
» Renklendirme Banyosu

Banyo kalay esasli olup, alternatif akim uygulanir. Banyoda kullanilan stabilizatoriin
amaci, oksitlenmeyi énler akim dagilimini diizenler. Sn*? yi Sn** ‘e ¢ikmasim &nler. Ciinkii
Sn*2, Sn** ‘e yiikseltgendiginde dipte ¢okelti olusturur ve malzeme kaybina neden olur.

Banyodaki kalay miktarinin belirlenmesi igin kullanilan 6l¢iim yonteminde 300 ml’lik bir
erlene 100 ml deiyonize su, 5 ml % 37’lik HCI (hidroklorik asit), 1,5 g CaCO3 (kalsiyum
karbonat) ve 1-2 ml Nisasta Cozeltisi konulur. Bunun tizerine 10 ml banyo ¢6zeltisi ilave edilir
ve karistirilir. Bu ¢ozelti 0,1 N Iyot Cozeltisi kalici mavi renge kadar titre edilir. Harcanan 0,1
N Iyot C6zelti miktar1 a (ml) olarak kaydedilir.
Kullanilan 0,1 N Iyot ¢ozeltisi ml (A) x 0,593 = .... g /1 formiilii uygulanarak banyodaki kalay
miktar1 belirlenmektedir.
Standart Deger (Minimum - Maksimum: 5,5 - 8 g/It olmalidir.
Not: Nisasta Cozeltisi 5 g tartilir. Sicak suda eritilerek 1 litreye tamamlanir ve kaynatilir.
% 10’ luk HCI (hidroklorik asit): 270 ml HCI (hidroklorik asit) (% 37’lik) + 730 ml Deiyonize
Su

Diger bir yontem olan stabilizator 6l¢lim yonteminde:

a) 300 ml’ lik erlene 100 ml. deiyonize su, 10 ml %37’ lik HCI (hidroklorik asit) 3 g CaCOs3
(Kalsiyum karbonat) ve 1-2 ml nisasta ¢dzeltisi kullanilir. Uzerine 25 ml banyo ¢ozeltisi ilave
edilir ve kanistirilir. Bu ¢ozelti 0,1 N iyot ¢ozeltisi ile kalici mavi renge kadar titre edilir ve
karistirtlir. Harcanan 0,1 N iyot ¢6zeltisi miktar1 A(ml) olarak kaydedilir.
b) 300 ml’ lik erlene 100 ml deiyonize su, 60ml asit karisimi, 3 g CaCO3 (Kalsiyum karbonat)

ve 4 damla Difenil Amin indikatorii damlatilir. Uzerine 25 ml banyo ¢ozeltisi ilave edilir ve
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karistirilir. Bu ¢ozelti 0,1 N K2Cr207 (Potasyum dikromat) ¢ozeltisi ile yesil renkten mavi renge
donene kadar titre edilir. Harcanan 0,1 N K2Cr207 (Potasyum dikromat) ¢ozeltisi miktar1 B(ml)
olarak kaydedilir.

C=B-A

Kullanilan (C) x 5,3= .... g /I formiilii uygulanarak banyodaki stabilizatér ¢ozelti miktari
belirlenmektedir.

Standart Deger (Minimum - Maksimum): 20-30 g/It olmalidir.

Diger bir yontem olan siilfiirik asitél¢iim yonteminde ise 20 ml banyo ¢6zeltisi 300
ml’lik erlene alinir. Uzerine 100 ml deiyonize su eklenir. 2 g NaF (sodyum florid) ve 20 damla
Brom-Cresol Indikatorii ilave edilir. Hazirlanan bu ¢ozelti 1 N NaOH (sodyum hidroksit)
cozeltisi ile agik mor renge kadar titre edilir. Harcanan 1 N NaOH (sodyum hidroksit) miktar1
A (ml.) olarak kaydedilir.

Renklendirme banyosunda bulunan H>SOs (siilfiirik asit) (g/lt) = A x 2,45 formiild ile
belirlenmektedir.
H>SO4 Standart Deger (Minimum - Maksimum): 16 — 20 g/It olmalidr.

*= Sar1 Renk Banyosu

Aktif madde Amonyum Ferro Okzalat’tir. Banyonun sicaklik ve pH’1 6nemlidir. pH:
4,0 - 5,0 araligindave T: 45— 55 °C araliginda olmalidir.

Kullanilan 6l¢iim yonteminde banyo 6rnegi siiziiliir. Stiziintiiden 20 ml alinarak 300 ml
lik erlen igine konulur. Uzerine 100 ml destile su ve 10 ml %20°lik H2SO4 (siilfiirik asit)
ilavesiyle karistirilarak 1sitilir. Sicaklik 50-60 °C ye geldigindebu cozelti 0,1 N KMnOg4
cozeltisiyle kalic1 agik pembe renge kadar titre edilir. 0,1 N KMnOy sarfiyat1 a (ml) olarak
kaydedilir. Cozeltiye ayni sicaklikta 20 ml tampon ¢ozeltisi ve 1ml siilfosalisilik indikator
katildiktan sonra olusan kirmizi renk kayboluncaya kadar 0,1 M EDTA c¢dzeltisi ile titre edilir.
0,1 M EDTA ¢ozeltisi sarfiyat1 b (ml) olarak kaydedilir.

Kullanilan ml1 0,1 M EDTA x 8,6 = ..... g/l aktif madde miktar1 belirlenir.

Kullanilan ml 0,1 N KMnOs4 X 16,65=...... (COX) Rolatif Okzalat Yiizdesi elde edilir.
Kullanilan ml 0,1 M EDTA

Standart Deger (Minimum - Maksimum): 60 — 120 g/l olmalidir.

= Tespit Banyosu

Bir malzemenin 1yi tespit olabilmesi i¢in 6 ana unsur kontrol altinda tutulmalidir.
Kullanilan su mutlaka deiyonize olmali, Sicaklik 96-100 °C ve pH degeri 5,5 - 6,5 arasinda
olmalidir. Giinliik ilave edilen aditif miktar1 her vardiya i¢in banyoya girecek olan yiizey

alanina bagli olarak 1- 2 g / m? arasinda olmalidir (beyaz yiizeyler icin 1 g / m?, renkli
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malzemeler i¢in 2 g / m?).Banyonun iletkenlik degeri max. 3000 us (mikrosimens) degerini
asarsa banyonun yenilenmesi gerekir. Malzemenin banyoda kalis siiresi kalinliklarina gore
degisir. Iyi bir tespit elde edilmesi i¢in mikron basina 3 dakika banyoda bekletilmelidir. Ornegin

malzememiz 10 u kaplanmus ise tespitte kalis siiresi: 10 x 3 = 30 dakikadir.
Yapilan g¢aligmalarda atiksudaki pH olgiimleri i¢in pHmetre, iletkenlik olgiimleri igin

iletkenlik probu kullanilmistir. Atiksuda bulunan KOI ve AKM parametreleri standart

metodlara gore analiz edilmistir.

44



6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Paslanmaz Celik Mutfak Esyas1 (Tencere ve Tava) ile Yanmaz Yapismaz Esyasi

Uretim Tesisi

6.1.1. Su kullanim, atiksu olusumu ve atiksu karakterizasyonu

Incelenen 1.aliiminyum tesisinin toplam endiistriyel su kullanim1 ~ 12 m*/giin’diir. Atiksu
aritma tesis kapasitesi 15 m®/giin olacak sekilde tasarlanmistir. Tesiste kullanilan su sebekeden
karsilanmaktadir. Mevcut tesiste paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdan mutfak esyasi iiretimi ile
yanmaz yapismaz mutfak esyasi iiretimi yapilmakta olup, sadece yanmaz yapismaz mutfak
esyast iiretiminde endiistriyel su kullanim1 olmaktadir. Yanmaz yapismaz mutfak egyasi tiretimi
sirasinda kesme islemi bittikten sonra iirlinler yikama hattina alinarak yikanir. Yikama sirasinda
yapilan iiretime gore ortalama 11 m%giin su kullamlmaktadir. Yikama sirasinda yikama
hattindan ¢ikan su yikama hattindaki dengeleme havuzunda birikmekte, oradan da kimyasal
aritma i¢in ¢oktiirme tankina gonderilmektedir. Ayrica boyama kabinlerinin temizligi i¢inde su
kullanimi1 s6z konusudur. Kabinler on giinde bir temizlenmekte olup ortalama 1 m? ’lik su
kullanilmaktadir. Boyama isleminden sonra olusan atiksu, aritma tesisine gonderilmektedir.
Aritma tesisine gonderilen endiistriyel atiksular; isletme iginde bulunan atiksu toplama
kanallar1 ile endiistriyel atiksu toplama-dengeleme havuzuna alinmaktadir. Atiksu santrifiij tip
terfi pompast ile kimyasal reaktore basilmaktadir. Kimyasal reaktor tankinda kimyasal aritma
islemi gergeklestirildikten sonra atiksu 4000 L hacmindeki 6n depolama tankina alinmaktadir.
Atiksu bu tanktan hidrofor pompasi vasitasi ile sirasiyla kum filtre ve aktif karbon filtre
tanklarindan gegcirilir. Daha sonra aritilan atiksu temiz su tankina alinmaktadir. Bu agamalardan
sonra ileri aritma prosesi olarak deminerilizasyon prosesi uygulanmistir ve geri kazanim

gerceklestirilmistir. Tesise ait atiksu aritma tesisi akis diyagrami Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Paslanmaz Celik Mutfak Esyas1 (Tencere ve Tava) ile Yanmaz Yapigsmaz Mutfak
Esyast Uretim Tesisinin Atiksu Aritma Tesisi Akis Diyagrami
Aritma tesisi prosestasarimi iseCizelge 6.1°de yer alan atiksu parametreleri baz alinarak

yapilmustir.

Cizelge 6.1. AAT Proses Dizayn Kriterleri I¢in Atiksu Kirlilik Degerleri (Aritma Tesisi Giris
Suyu Degerleri)

PARAMETRE BIRIM AAT PROJELENDIRMESINDE ESAS ALINAN DEGERLER
KOI mg/L 187
AKM mg/L <10
Yag ve Gres mg/L 12
Amonyum Azotu mg/L <0,1
Nitrit Azotu mg/L 2,59
Toplam Krom mg/L 0,24
Krom mg/L 0,022
Kursun mg/L <0,01
Kadmiyum mg/L 0,002
Aliiminyum mg/L 108,68
Demir mg/L 0,55
Bakir mg/L 0,03
Nikel mg/L 0,008
Cinko mg/L 0,042
Floriir mg/L 1,11
pH | - 8,85

Cizelge 6.2°de gosterildigi tizere tesis; Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren
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31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve 13.02.2008 tarih ve
26786 sayili SKKY’de Degisiklik Yapilmasimna Dair Yonetmelikteyer alan Tablo 15.11

simifindaki Metal Sanayi (Sirlama, Emayeleme, Mineleme Tesisleri)’ne tabidir.

Cizelge 6.2. Tablo 15.11: Sektor: Metal Sanayii (Sirlama, Emayeleme, Mineleme
Tesisleri)(Aritma tesisi ¢ikis suyu sinir degerleri)

PARAMETRE BIRIM | KOMPOZITNUMUNE2 SAATLIK
KOIi (mg/L) 100
AKM (mg/L) 125
Yag Ve Gres (mg/L) 20
Amonyum Azotu (mg/L) 20
Nitrit Azotu (mg/L) 5
Toplam Krom (mg/L) 2
Krom (mg/L) 0.5
Kursun (mg/L) 1
Kadmiyum (mg/L) 0.2
Aliiminyum (mg/L) 2
Demir (mg/L) 3
Floriir (mg/L) 50
Bakir (mg/L) 2
Nikel (mg/L) 2
Cinko (mg/L) 2
Balik Biyodeneyi 4
pH 6-9

6.1.2. Atiksu icin yapilan analizler

Paslanmaz celik mutfak esyasi (tencere ve tava) ile yanmaz yapigsmaz mutfak esyasi tiretim
tesisinin endiistriyel atiksu aritma tesisi desarj noktasindan alman kompozit numunelere
analizler yapilmistir. Calismalarda; “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi, Ornek Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligindeki kompozit 6rnek alma esaslari uygulanmistir. Alinan atiksu 6rneklerinde,
istenilen parametrelerin 6l¢iim ve analiz metotlari ile sonuglart Cizelge 6.3’te verilmistir. Elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde; SKKY’deki Tablo 15.11°de verilen metal sanayi
atiksularinin alic1 ortama desarj standartlari esas alinmistir. Analiz sonuglarini igeren tablodan
da goriilebilecegi gibi, incelenen aliiminyum kurulusuna ait endiistriyel atiksu aritma tesisinin
desarj atiksu orneklerinde Olgiimii ve analizleri yapilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerin SKKY Tablo 15.11: Sektor: Metal Sanayii (Sirlama, Emayeleme, Mineleme
Tesisleri)’deki smir degerleri sagladigi, soz konusu endiistriyel aritma tesisinin verimli

calistigin1 gostermektedir. Ancak desarj i¢in yeterli olan bu sonuglar ayn1 aritilmis suyun tekrar
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Proseste Kullanilmas1 miimkiin degil. Ciinkii iletkenligi yiiksek sular ¢ikmaktadir.
Cizelge 6.3. Aritma Tesisi Desarj Noktasindan Alinmig Anlik Analiz Sonuglari

PARAMETRE ANALLZ
METODU SONUC 1 SONUC2

KOI (mg/L) SM 5220-B 87,96 97,2
AKM (mg/L) SM 2540-D <10 36
Yag ve Gres (mg/L) SM 5520-D <10 <10
Amonyum Azotu (mg/L) | SM 4500 NH3-B, C <5 <5
Nitrit (mg/L) SM 4500 NO,-B <0,02 <0,002
Toplam Krom (mg/L) EPA 2007 0,007 <0,25
Krom (mg/L) SM 3500 Cr-B <0,1 <0,1
Kursun (mg/L) SM 3111-B <0,2 <0,25
Kadmiyum (mg/L) SM 3111-B <0,012 <0,05
Aliiminyum (mg/L) SM 3111-D <0,011 <2
Demir (mg/L) SM 3111-B 0,1 <0,25
Bakir (mg/L) SM 3111-B <0,05 <0,15
Nikel (mg/L) SM 3111-B <0,08 <0,25
Cinko (mg/L) SM 5530 B, D 0,98 <0,1
Floriir (mg/L) SM 4500 H*-B <0,1 <0,1
pH - 7,31 7,66

6.1.3. Atiksuyun yeniden kullanabilirliginin belirlenmesi icin yapilan deneysel

calismalar

Incelenen 1. Tesiste atiksu aritma tesisinden cikacak suyun daha iyi aritilmasini saglamak
igin liretim alaninda atiksu ¢ikis1 olan her bir prosesten kaynaklanan atiksulardan numuneler
alinmis ve laboratuvar ortaminda analizleri yapilmistir. Elde edilen sonucglar Cizelge 6.4°te
verilmistir. Elde edilen sonuglara bakilinca atiksuyun aritilip tekrar geri kullaniminda en 6nemli
olan parametrenin iletkenlik oldugu icin dzellikle Emaye kismimdan ve On astar kismindan
¢ikan atiksuyun ¢ok daha kirli oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gére aritma tesisinde

lyilestirme ve ileri aritim prosesinin se¢imi ger¢eklestirilmistir.

48



Cizelge 6.4. Her BirProsesten Kaynaklanan Atiksu Analiz Sonuglari

PARAMETRELER | Ara Astar On I¢ Kisim Emaye Kesme
Atiksuyu | Astarlam | Son Astar Kism Isleminden
adan Atiksuyu Boyal Sonra
Cikan Atiksu Cikan
Atiksu Yagh
Atiksu
Renk Koyu Kahve Siyah Gri Pembe Sar1
Goriinlim Yogun Yogun Partikiillii, Yagl
kivamda, kivamda, Bulanik
partikiillii | partikiilli
pH 7,35 9,5 7,8 9,8 11,7
Tetkenlik(uS/cm) 3100 uS 1375 uS 3000 uS 1423 uS 7250 uS
KOI (mg/L) >10.000 >10.000 >10.000 464 >3500
AKM (mg/L) 541 >750 >750 164
Toplam Demir 29,5 >50 >50 1,4 20
(mg/L)
Nikel (mg/L) 10,6 >50 >50 2,9 5,5
Aliiminyum (mg/L) 1,2 >6 7,8 4,75 5,65

Sonraki agamada 6rnekleme noktasindan alinan atiksuyun analizi yapilmis olup Cizelge 6.5°te
yer alan degerlere gore uygun ileri aritma yontemi belirlenmistir. Tek tek proseslerden ¢ikan
atiksu iletkenligi baz alimmistir. Yiiksek iletkenlik Metal yiizeyinde leke olusturdugu igin
yeniden kullanim i¢in iletkenligin diistiriilmesi gerekmektedir. Yapilan analizler sonucunda hem
maliyet acgisindan hemde iletkenligin en iyi disiiriildigi yontem olan deminerilizasyon
yontemiyle suyun geri kazanim ¢alismalarinin yapilmasina karar verilmistir. Deminerilazasyon
Unitesi Demineralizasyon Filtre Tanklart: Suyun dzelliklerine gore farkli tiirdeki malzemeler
kullanilarak imal edilmis filtre tanklari, Diger Tanklar: Epoksi boyali veya kauguk kaplamali
sac tanklardan, PRFG tanklardan ve paslanmaz tanklardan,

Vanalar: Demineralizayon filtrelerinde kullanilan vanalar, PVC, dokme demir veya paslanmaz
malzemelerden imal edilmis, Calismada multivay vanalar (SIATA veya FLEG), manuel,
pnomatik veya elektrik aktiiatorlii kelebek vanalar, manuel veya pnomatik diyaframl
vanalardan olusmus olup, Dolgu Malzemesi: Demineralizasyon filtrelerinde dolgu malzemesi
olarak graniil aktif karbon, anyonik recine ve katyonik re¢ine kullanilarak olusturulmustur..

Nozul: Filtrelerin icinde, filtre ebatlarina gore mantar nozullar ve ahtapot nozullar
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kullanilmistir.
Cizelge 6.5. Sekil 6.1 deki Ornekleme Noktasindan (Kimyasal AAT ¢ikis suyundan)
Alinan Ham Atiksu Analiz Degerlerive Yeniden Kullanilabilirlik Degerlerinin

Karsilastirma Tablosu

Parametre Birim Ham AAT | Deminerilizasyon | FirmadaYeniden
Atiksu cikis Sonrasi Degerler | Kullanilabilirlik
suyu
Iletkenlik uS/cm 2250 2000 15 30
KOI (mg/L) 187 87,96 45 <50
AKM (mg/L) <10 <10 <10 <10
Fe (mg/L) 0,55 0,1 <0,1 <0,1
Al (mg/L) 108,68 <2 <2 <2
pH - 8,85 7,31 7,05 6-9

Sekil 6.2°de goriildiigii iizere demineralize iinitesi en az iki kolondan olusmaktadir. Birinci
kolonda katyonik recine bulunmakta ve normal yumusatma prosesinde oldugu gibi pozitif
yiiklii metal iyonlarin uzaklastirmaktadir. (Ca*?, Mg*2, Na*!, Fe*?, Mn*?) Ancak yumusatma
prosesinden farkli olarak sistem; rejenerasyonunu tuz yerine asitle yapmakta ve regineyi
sodyum yerine hidrojen iyonlar1 ile yenilemektedir. Yiikli iyonlar, degisim materyaline
yapistiklarinda yiikleri kadar hidrojen iyonu birakirlar. Hidrojen iyonlarinin artmasi yiiziinden
cozeltideki asit miktar1 artar. Bu noktada deiyonizasyon prosesinin yarisi tamamlanmis olur.
Pozitif yikli metal iyonlart aritilmis olup ¢ozeltide hidrojen iyonlar1 ve anyonlar
bulunmaktadir. Ikinci kolonda ise anyonik regine bulunmaktadir ve ¢ozeltideki negatif iyonlari
HCO?®*, CI, SO4?, absorbe etmektedir. Recine doydugunda ise (gikis suyundaki iletkenlik
degerinden hemen anlasilabilir) rejenerasyon islemi baz ile yapilmaktadir. Burada da
rejenerasyon sonucunda hidroksit regineye birakilir. Bu durumda ¢6zeltide birinci asamadan
kalan H* ve ikinci asamada ortaya ¢ikan OH™ iyonlar1 bulunmaktadir. Bunlar birleserek su
molekiilii olustururlar. Sonug olarak, bu proses sonunda mineralsiz su elde edilir.

Demineralizasyon liniteleri de diger tiim aritma sistemlerinde oldugu gibi otomatik olarak
caligmaktadir. Bu filtrelerin otomasyonu farkli yollar ve ekipmanlarla saglanmaktadir.

Tesis biinyesindeki system, kontrol panosu ile otomatik olarak kontrol altina alinmaktadir.
Sistemin kontrol panosu, istenilen ekipmana ve/veya iiniteye manuel miidahale edilmesine
olanak saglamaktadir. Sistem depo seviyelerine gore otomatik olarak calismakta ve

durmaktadir. Sistemin kontrol panosu {izerinde filtrelerin manuel rejenerasyona
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baslayabilmeleri i¢in manuel baglatma butonu ve filtrelerin rejenerasyon esnasinda bir sonraki
faza ge¢cmesini saglamak amaciyla manuel faz atlatma butonu mevcuttur. Sistemde herhangi
bir nedenden dolay1 ariza olursa sistem otomatik olarak devre dis1 kalmaktadir. Sistemin kontrol
panosu ariza durumunda gorsel ikaz vermekte ve ariza acgiklamasi operatér panelde

belirtilmektedir. Ayrica sistemin kontrol panosunda ariza reset butonu bulumaktadir.

Sekil 6.2. Deminerilizasyon Unitesi

6.2. Ikincil Aliiminyumdan Eloksal Kaplama Tesisi

6.2.1. Su kullanimi, atiksu olusumu ve atiksu karakterizasyonu

Incelenen 2. aliiminyum tesisinde olusan endiistriyel atik sular 600 m*/giin’diir. Calisanlarn
kullanimindan kaynaklanan evsel atik sular ayr1 dengeleme havuzunda biriktirilmektedir. Bu
atik sular biyolojik aritma initesinde endistriyel atiksulardan ayri olarak aritilmaktadir.
Isletmede 1000 kisi galismakta olup evsel atiksu debisi 200 m*/giin’diir. Mevcut tesiste ikincil
aliminyumdan eloksal kaplama iiretimi s6z konusu olup eloksal kaplama banyolar1 ve cam
kesme islemlerinin yapildig1 iinitelerden atik su olusmaktadir. Eloksal kaplama yapilan
aliminyum tesislerinde su, kalip kism1 ve eloksal banyolarinda kullanilmaktadir. Cikan atik su
bu boliimlerden olusmaktadir.

Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesisinde yapilan incelemede her bir iiniteye giren su

-kimyasal tiirleri ile her bir tiniteden ¢ikan atik/atiksular Sekil 6.3 'de gosterilmistir.
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Sekil 6.3. Tipik Bir Ikincil Aliiminyumdan Eloksal Kaplama Prosesi Su ve Kimyasal Giris-
Cikis Diyagrami

Tesisten kaynaklanan farkli noktalardan gelen endiistriyel atiksular igin dengeleme
havuzlar girisine ince sepet tipi 1zgara sistemleri konulmustur. Atiksular 1zgara yapisindan
gectikten sonra dengeleme havuzunda toplanmaktadir. Mevcut bulunan ii¢ adet dengeleme
havuzunda, atiksudaki debi salinimlar1 dengelenerek aritma tesisine giin boyunca esit debide
besleme yapilmakta, tesis sok yiiklemelerden korunmaktadir. Bu 3 adet dengeleme havuzu
cesitleri; asidik su dengeleme havuzu, bazik su dengeleme havuzu ve durulama sulari
dengeleme havuzlaridir. Kimyasal aritmanin oncesinde asidik atiksular kire¢ ilavesi ile 6n
aritmaya tabi tutularak atiksuyun igindeki kirliligin ¢Okerek atiksudan ayrilmasi
saglanmaktadir. Homojenligi saglanan atiksular daha sonra kimyasal aritma iinitesine
alinmaktadir. Kimyasal aritma {initesinden ¢ikan atiksudaki kirliligin ¢okerek ayrilmasi i¢in
atiksu,plakali ¢oktiirme havuzuna almmaktadir. Ustte kalan duru faz aritilmis atiksu olarak
desarj edilmekteydi fakat yapilan ¢aligmalarla geri kazanima tabi tutulmaya baslanmistir. Dibe

¢oken ¢amur ise pompa vasitasiyla camur yogunlastirma tankina alinmaktadir. Kimyasal
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aritmadan gecirilen atiksu pH dengelemesi yapilarak ndtralizasyon tankina gonderilir. Daha
sonra temiz su tankinda biriktirilen aritilmis su otomatik olarak santrifiij pompa yardimryla kum
filtresi ve aktif karbondan gecirilmektedir. Tesise ait atiksu aritma tesisi akis diyagrami Sekil

6.4’de verilmistir.

I

S Kahaha

Sekil 6.4. Ikincil Aliiminyumdan Eloksal Kaplama Tesisinin Atiksu Aritma Tesisi Akis

Diyagrami

Cizelge 6.6’da gosterildigi tlizere tesis Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlige giren
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve 13.02.2008 tarih ve
26786 sayil1 SKKY de Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelikte yer alan Tablo 15.5: Sektor:
Metal Sanayii (Elektrolitik Kaplama, Elektroliz Usuliiyle Kaplama) ve Tablo 15.6: Sektor:
Metal Sanayii (Metal Renklendirme)’ye tabidir.
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Cizelge 6.6. Tablo 15.5: Sektor: Metal Sanayii (Elektrolitik Kaplama, Elektroliz Usuliiyle
Kaplama) ve Tablo 15.6: Sektor: Metal Sanayii (Metal Renklendirme)

SKKY Tablo 15.5 SKKY Tablo 15.6
Metal Sanayii (Elektrolitik Metal Sanayii (Metal
Kaplama, Elektroliz Usuliiyle Renklendirme)
Kaplama)
KOMPOZIT | KOMPOZIT | KOMPOZIT | KOMPOZIT

PARAMETRE NUMUNE 2 NUMUNE NUMUNE 2 NUMUNE

SAATLIK | 24SAATLIK | SAATLIK | 24 SAATLIK
KOI(mg/L) 100 - 200 -
AKM(mg/L) 125 - 125 -
Yag Ve 20 - 20 -
Gres(mg/L)
Nitrit Azotu 5 - 10 -
(mg/L)
Aktif Klor(mg/L) 0.5 - 0.5 -
Toplam 1 - 1 -
Krom(mg/L)
Krom (mg/L) 0.5 - 0.5 -
Aliiminyum 3 - - -
(mg/L)
Floriir (mg/L) 50 - - -
Cinko (mg/L) 3 - - -
Kadmiyum (mg/L) - 0.2 - -
Balik Biyodeneyi 2 - - -
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Demir (mg/L) - - 3 -
Nikel (mg/L) - - 2 -
(Ek satir: RG- - - 280 260
24/4/2011-27914)
Renk(Pt-Co)

6.2.2. Atiksu icin yapilan analizler

Ikincil aliminyumdan eloksal kaplama tesisinden 3 adet 2 saatlik kompozit giris suyu
numunesi alinmistir. Istenilen parametrelerin analiz metotlar: ile analiz sonuglari Cizelge 6.7°de
verilmistir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde; su kirliligi kontrolii yonetmeligindeki
Tablo 15.5 ve Tablo 15.6°da verilen metal sanayi atiksularinin alic1 ortama desarj standartlari

esas alimmustir.
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Cizelge 6.7. Aritma Tesisi Giris Noktasindan (Sekil 6.3) Prosesten ¢ikan atiksu Analiz

Sonuglar1 ve Aritma Sonrasi Degerler

Parametre | Analiz Metodu Ham Ham Ham | Kimyasal Alca
Atiksu Atiksu Atiksu AAT Ortam
Sonu¢1 | Sonu¢2 |Sonu¢3 Cikis Desarj
Degerleri Sinir
Degerleri

[letkenlik, 25000 26123 24261 20400 -
us/cm

pH TS EN ISO 10523 4.08 12.19 3.62 6-9 6-9
KOI (mg/L) ACIK REFLUKS 202.6 232.0 2474 114 100

METODU SM
5220 B

AKM (mg/L) SM 2540 D 4886 5270 5716 98 125
Yag-Gres SM 5520 D <10 <10 <10 <10 20
(mg/L)

Nitrit Azotu SM 4500 NO2 B 0.03 0.2 0.025 <5 5
(mg/L)
Aktif Klor SM 4500 CI-G 0.03 0.03 0.033 <0,5 0,5
(mg/L)

Toplam Krom EPA 200.7:2001 0.054 0.018 0.163 <1 1
(mg/L)

Krom (mg/L) SM 3500 Cr:B <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 0,5
Aliiminyum EPA 200.7:2001 277.679 350.125 686.549 <3 3
(mg/L)
Floriir (mg/L) SM 4500 F-D <0.1 0.53 <0.1 <0,1 50
Demir (mg/L) | EPA 200.7:2001 2.553 0.014 5.677 <3 3
Nikel (mg/L) EPA 200.7:2001 0.082 <0.003 0.154 <0,003 2
Cinko (mg/L) EPA 200.7:2001 0.056 <0.0006 0.166 <0,0006 3
Renk (Pt-Co) SM 2120 C <5 18.5 8 <5 280

Eloksal kaplama tesisi Proses suyu giris parametreleri Cizelge 6.8’de verildigi gibidir.

Degerlerden de goriilecegi gibi giris atiksulart asidik sulardir. Giris degerlerinin alinmasinin

nedeni segilecek aritim yontemlerinde dnem kazanmaktadir. Bir ka¢ kez yapilan analizlerin

nedeni atiksu karakterindeki kirliklikle parallel ve Proseste kullanilan kimyasallar1 bagl bir




sekilde siirekli degiskenlik gdsterebilmektedir. igindeki AKM oranlari cok yuksek. En yiiksek
parametreler alinip aritma tesisi isletimi ve iinite se¢imleri bu parametrelere gore yapilmistir.
Cizelge 6.9 de ortalama max.aritma tesisi giris atiksu parametreleri analiz sonuglar1 verilmistir.

Seg¢ilen aritma yontemi (Koagiilasyon Flokiilasyon) sonrasinda aritma tesisinden saglanan
verim Cizelge 6.9’da goriildiigii gibidir. Bu sonuglar Proseste kullanilmak i¢in uygun degildir.
Aritmadan ¢ikan suyun Kullanilmasi durumunda metallerin kullanilmayacak hale geldigi
gorilmistiir.

Cizelge 6.8. Aritma Tesisi Proses Suyu Verimi

Parametre | Kim. Arit. Giren (mg/L) | Kim. Arit. Cikan (mg/L) | Verim(%o)
KOI 247 98 60
AKM 5716 114 98
pH 6-9 6-9 -

Yapilan analizler sonucunda 6zellikle eloksal kaplamalar s6zkonusu oldugu i¢cin AKM
yiiksekligi sozkonusu oldugu i¢in ultrafiltrasyon ve RO yontemleriyle suyun geri kazanim
calismalarmin yapilmasina karar verilmistir. Ozellikle metal sektdriinde metalin yiizey alaninda
sorun yasanmamasi iletkenligin <30 olmas: ile saglandig1 goriilmiistiir. Iletkenlik degerlerini
en diigiiren yontem eloksal kaplamanin yapildigi metal sektorii icin Membran sistemler oldugu
bilindigi i¢in Membran sistemler tercih edilmistir. Ancak geri kazanim éncesi AKM miktarinin
diisiiriilmesi i¢in suyun asidik 6zelliginin disiiriilmesi i¢in Oncelikli kaplamada kullanilan

kimyasallarin geri kazanimi gerceklestirilmistir.

6.2.3.Su ve kimyasallarin geri kazanimi i¢in yapilan deneysel calismalar

Matlastirma Banyolarinda Kimyasal Geri Kazanimau:

Matlagtirma banyolar1 kostik ile hazirlanmakta olup bu banyoda NaOH degeri 35-55
g/L ve aliiminyum degeri 140-240 g/L arasinda degismektedir. Matlastirma banyolar1 kesinlikle
dokiilmemekte kostik degeri azaldikca ilave edilmektedir. Aliiminyum ise senede 1-2 kez
cokeltme yapilarak, alttaki aliiminyum atik olarak geri kazanim tesislerine verilmektedir. 5.
Boliimde anlatilan analiz yontemlerinde yer alan formiiller uygulanarak Cizelge 6.10’da verilen
degerler elde edilmistir. Matlastirma banyosu igerisinde bulunan aliminyum miktarinin
Olgiilmesinde kullanilan yontemde yer alanl N H>SOs A simgesiyle belirtilmis, kostik
miktarmin Olglilmesinde kullanilan yontemde yer alan 1 N H2SOs ise N simgesiyle

belirtilmistir.
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Cizelge 6.9. Matlastirma Banyosu Analiz Degerleri

N A | Kostik Derecesi | Aliiminyum Miktari (gr/It)
Matlastirma | 13,8 42,0 62,10 143,23

Matlagtirma Durulama Banyolarindan Durulama Suyu Geri Kazanimi:

Matlastirma durulama banyolarina alinan aliiminyum profillerin yiizeyinde yiiksek oranda
kostik ve aliiminyum tasmimi olmaktadir. Ozellikle 1. matlastirma durulama banyosunda 25
g/L'lere kadar aliiminyum ve 7.7 g/L degerine kadar NaOH olabilmektedir. Buda NaOH
sarfiyatlarinin artmasina sebep olmaktadir. Yapilan pilot sistem calismalar1 ile 2. ve 3.
Matlastirma durulama banyolarindan kaynakli atiksularin geri kazanilabilecegi goriilmiistiir. 1.
Matlagtirma banyolar1 yogun kostik igerdigi icin pilot sistemde calisilamamistir. Fakat
yurtdisinda bu banyolarin geri kazanimi ile ilgili uygulamalar olup aliiminyum durulama
sularindan ayrildiktan sonra durulama suyundaki kostik evoparatdrde konsantre hale
getirilebilmektedir. 5. Bolimde anlatilan analiz c¢aligmalar1 uygulanarak Cizelge 6.11°de
verilen degerler elde edilmistir. Tabloda da goriilecegi gibi ayn1 miktar atiksu i¢in iletkenlik

degerlere Ol¢iilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda iletkenlik giderim verimleri belirlenmistir.

Cizelge 6.10. Matlastirma Durulama Atiksulart Geri Kazanim Calismast Sonuglari

Parametreler Giris | Cahisma 1 | Cahisma 2 | Cahisma 3 | Calisma 4 | Calisma 5

Uriin Suyu

o - 100-110 100-110 100-110 100-110 100
Debisi, L/saat
Tletkenlik, ps/cm | 20400 5560 5710 6640 6220 6100

Giderim Verimi

) - 72,75% 72,01% 67,45% 69,51% 70,10%
(Iletkenlik), %

Eloksal Banyolarinda Kimyasal Geri Kazanimi:

Eloksal kaplama banyolarinda, H2SO4 degeri maksimum 150-190 g/L ve aliiminyum
degeri maksimum 5-12 g/L olmalidir. Aliiminyum degeri 10-12 g/L degerine ulastigi
zaman, ya eloksal banyosunun bir kismi yada tamami1 bosaltilmaktadir. Alternatif olarak
kullanilan asit geri kazanim sistemleri ile eloksal banyosundaki aliiminyum degeri
azaltilarak banyo tekrar kullanilir hale getirilmektedir. Iyon retardion yontemi kullanilarak
eloksal banyolarindaki aliiminyum degeri azaltilmakta ve aliminyum Al2(SO4)3 olarak
atilmaktadir. Yapilan laboratuvar ¢aligmalarinda asit geri kazanim atig1 olarak elde edilen

sivi Al2(SO4)3 'in atiksu aritma tesislerinde koagiilant olarak kullanilabildigi tespit
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edilmigtir. Ortalama %85-90 oraninda geri kazanilan H>SOs'de eloksal kaplama
banyolarinda ¢ok iyi performanslar ile calismaktadir. 5. Boliimde anlatilan analiz
yontemlerinde yer alan formiiller uygulanarak Cizelge 6.12’deki degerler elde edilmistir.
Eloksal banyosu igerisinde bulunan siilfiirik asit miktarinin 6l¢iilmesinde kullanilan
yontemde yer alan 1 N NaOH, B simgesiyle belirtilmis, aliiminyum miktarimnin
Ol¢iilmesinde kullanilan yontemde yer alan 1 N NaOHise a simgesiyle belirtilmistir.
Cizelgede yer alan degerler aliminyum miktar1 i¢in yukarida verilen standart degerler
araliginda kalirken, siilfiirik asit miktar1; eloksal banyosu 3 ve 4’te degerleri asmaktadir.

Bunun i¢in Asit ve kostik geri kazanimi yapildiktan sonra atiksu geri kazanimi

yapilmaktadir.
Cizelge 6.11. Eloksal Banyosu Analiz Degerleri

a B H2SO4 Derecesi b

Miktar (gr/It)
Eloksal Banyosu 1 | 24,8 18,5 181,30 11,34
Eloksal Banyosu 2 | 25,0 18,6 182,28 11,52
Eloksal Banyosu 3 | 25,7 19,7 193,06 10,80
Eloksal Banyosu 4 | 26,5 20,0 196,00 11,70

Deneyler sonucunda ve gideirm verimlerine gore Asit geri kazanim Unitesi kurulmustur.

Ornek Asit geri kazanim sistemi Sekil 6.5 te goriildiigii gibidir.

Sekil 6.5. Asit Geri Kazanim Sistemi (H2SO4 geri kazanim sistemi)
Eloksal Durulama Banyolarindan Durulama Suyu Geri Kazanimu:
Aliiminyum profiller, iizerlerinde kalan H2SO4'lin giderilmesi i¢in eloksal durulama

banyolaria daldirilmakta ve bu esnada durulama sularina H>SO4 kimyasali karisarak
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durulama sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Yapilan asit giderim ¢alismalar ile
durulama atiksuyundaki HoSO4 degerinin % 89-99 arasi giderildigi ve sistemden ¢ikan
durulama suyunun tekrar eloksal durulama banyolarinda kullanilabildigi goriilmiistiir.

Sonuglar Sekil 6.6 da verilmistir. Cikis iletkenlik degerlere <25 oldugu gorilmiistiir.

mglrlg, lletkenlik (uS/cm) === Cikis lletkenlik (uS/cm)

50000 -
40000

30000

20000

iletkenlik (uS/cm)

10000

0 IIIIIIIIIIIIIIIIIII L] {I
1 3 5 7 911131517 19212325

Olgiimler

Sekil 6.6. Eloksal Durulama Banyosu Pilot Sistem Uygulamasi Cikis Sonuglari

Renklendirme Durulama Banyolarindan Durulama Suyu Geri Kazanimi:

Aliiminyum profillerin renklendirilmesi igin, istenen renge gore krom kaplama, kalay
kaplama veya nikel kaplama yapilmaktadir. Renklendirme kaplama banyolar1 asidik
karakterde olup renklendirme durulama banyolar1 da asidik karakterdedir. Pilot sistem
calismalarinda durulama atiksularindaki kirlilik degerlerinin % 83-90 aras1 giderildigi ve
sistemden ¢ikan sularin durulama banyolarinda tekrardan kullanilabildigi goriilmiistiir.
Aliiminyum tesislerinde liretim proseslerinde kullanilacak temiz suyun iletkenligi 6ncelikli

parametredir. Sonuglar Sekil 6.7’da verilmistir.
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— Giris letkenlik (uSfcm)  =——Cikis letkenlik (pS/cm)
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lletkenlik (pSicm)

Olgiimler

Sekil 6.7. Kalay Durulama Banyosu Pilot Sistem Uygulamas1 Cikis Sonuclari

Tespit ve Soguk Tespit Durulama Banyolarindan Durulama Suyu Geri Kazanimi:
Aliiminyum profiller {izerinde eloksalin sabitlenmesi i¢in, aliiminyum profiller
tespit banyolarinda bekletilirler. Tespit banyolar1 2000 puS degerinin iizerine ¢iktig1 zaman
banyolar bosaltilarak yeniden kurulmaktadir. Pilot sistem f{initesi ile yapilan ¢aligmalarda
%89-%96 arasinda bir verim ile tespit ve soguk tespit durulama atiksularmin geri

kazanildigi, bir iletkenlik giderimi saglandigi goriilmiistiir. Sonuglar Sekil 6.8°de

verilmistir.
—Giris lletkenlik = Cikis lletkenlik (pS/cm)
1000
E 200
7]
2 s00
=
E 400
-
E 200 /—.-
=2 —_— 7
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1 3 5 7 91113151719212325272931333537
Olgiimler

Sekil 6.8. Soguk Tespit Durulama Banyosu Pilot Sistem Uygulamas1 Cikis Sonuglari

Yag alma, sokme ve matlagtirma banyolarinda ana kimyasal olarak NaOH, eloksal
banyolarin da ise H2SO4 kullanilmaktadir. Cizelge 6.13‘te goriildiigii lizere yag alma, s6kme,
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matlagtirma banyolarinda NaOH ve aliiminyum, eloksal banyolarinda H2SO4 ve aliiminyum
degerleri Olgiiliir. Bu banyolardaki NaOH, H2SO4 ve aliiminyum degerlerinin Cizelge 6.13 ’te
verilen simirlarda olmasi istenir. Banyolarda aliiminyum degeri, tespit edilen degerin iistiine
¢ikt1g1 zaman Uriinlerin kalitesi bozulmakta ve enerji sarfiyati artmaktadir. S6kme ve matlagtirma
banyolar1 komple bosaltilmamakla birlikte aliminyum degeri arttifi zaman aliiminyum
coktiiriilerek fazla alliminyum banyodan uzaklastirilmaktadir. Fakat bu banyolarda kostik kaybi,
kostigin banyolara daldirilan profillerin {izerinde tasinarak durulama banyolarina ge¢mesiyle
olmaktadir.

Eloksal banyolarinda ise Al degeri 10-12 gr/L degerini gectigi zaman iriin kalitesi
bozulmakta ve banyo kullanilamamaktadir. Bu durumda ise banyonun komple bosaltilarak

yeniden kurulmasi gerekmektedir.

Cizelge 6.12. Ikincil Aliiminyumdan Eloksal Kaplama Tesisleri Ana Banyo Degerleri

Kimyasalin Ad1 Banyo Kimyasal Banyo Coziinen | Banyo Sicakhiklar:
Degerleri Al Degerleri
Sokme NaOH:35-50 gr/L Al:0-50 gr/L 35-50 °C
Matlastirma NaOH:35-55 gr/L Al:140-240 gr/L 65-75°C
Eloksal H2S04:150-190 gr/L Al:5-12 gr/L 18-20°C

Sonug olarak; ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesisinde % 90 oraninda H>SO4 geri
kazanimi ve atiksu geri kazanim sistemlerinin geri yikama sularimin da hesaba katilmasi ile
toplamda % 58-70 oraninda durulama banyolarindan kaynaklanan atiksularin geri kazanilabildigi
gorilmistlir. Ayrica geri kazanim sistemlerinden ¢ikan aliiminyum igerikli atiklar ise atiksu
aritma sistemlerinde koagiilant olarak kullanilabilmektedir. Eloksal kaplama tesisi i¢in kimyasal

atiksu aritma tesisi Sekil 6.9’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.9. Eloksal Kaplama Tesisi igin Kimyasal Atiksu Aritma Tesisi
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7. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu

calismada;

aliminyum

isleme

ve

kaplama

endustrisi

atiksularinin

karakterizasyonlarinin ve uygulanan aritma yontemine ek olarak uygulanabilecek ileri aritim

yontemlerinin arastirilmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 1. Tesisteki iiretim sonucu

olusan atiksuyun yeniden kullanilabilirligi i¢in deminerilizasyon tesisinin kriterleri sagladigi

goriilmistiir. 2. Tesisteki tiretim sonucu olusan atiksu ve karakteri ve aritim sonrasi kirletici

parametrelerin giderim verimi Cizelge 7.1°de ve Cizelge 7.2’de verilmistir. Her iKi tesiste de

iletkenlik en Onemli giderim parametresi olup iletkenligi diisiiriilmiis sularda kirletici

parametreler de giderilmektedir.

Cizelge 7.1. Birinci Tesis Tesis Kimyasal Aritma Giris ,Cikis1 ve Ileri Aritim (Yeniden

Kullanilabilirlik) Degerleri Karsilastirma Cizelgeleri

Parametre Birim Giris Degeri AAT qikis | Deminerilizasyon Yeniden
suyu Sonrasi Degerler Kullamlabilirlik
Tletkenlik us 2250 2000 15
KOI (mg/L) 187 87,96 45 <50
AKM (mg/L) <10 <10 <10 <10
Fe (mg/L) 0,55 0,1 <0,1 <0,1
Al (mg/L) 108,68 <2 <2
pH - 8,85 7,31 7,05 6-9

Cizelge 7.2. Ikinci Tesis Tesis Kimyasal Aritma Giris ,Cikis1 ve Ileri Aritim (Yeniden

Kullanilabilirlik) Degerleri Karsilastirma Cizelgeleri

Parametre Kim. Kim. |Asit ve Kostik | Atiksu Geri Renklendirme Tespit ve Soguk | Kimyasal
Arnt. Arnt. geri kazamm | Kazamim Durulama Tespit Aritim
Giren Cikan | iinitelerinden | Sonrasi(eloksal | Banyolarindan | Durulama Sonrasi
(mg/L) | (mg/L) | ¢cikan durulama Durulama Banyolarindan | Kurulan
sonrasi geri Suyu Geri Durulama Membran
kazamimda) Kazanimi Suyu Geri | Sistem (UF-
Kazammi: RO)Sonras:
Cikis su
degerleri
KOI 247 98 95 <95 <95 <95 <75
AKM 5716 114 102 <100 <100 <100 <50
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9
iletkenlik, 35000 20400 6100 <25 <49 <37 <15
us/cm
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Sekil 7.1°de ikincil aliminyumdan eloksal kaplama tesisinin kimyasal, su, elektrik ve
dogalgaz sarfiyatlarinin maliyet dagilimi goriilmektedir.Bu maliyetler yiiksekten diisiige dogru
elektrik >kimyasal > dogalgaz > su olarak siralanmaktadir. Kimyasal ve atiksu geri kazanimi

kullanilarak bu maliyetler diistirtilebilmektedir.

corerim Yillik Su-Kimyasal-Dogalgaz-Elektrik

MALIYETI . -
115 Maliyetleri

DOGALGAT KIMYASAL
TUKETIM TUKETIM
iYETI MALIYETI
MALIYETI —
1309 32%

ELEKTRIK

TUKETIM

MALIYETI
44%

Sekil 7.1. Ornek Bir Aliiminyum Eloksal Kaplama Tesisi Y1llik Su-Kimyasal-Dogalgaz-
Elektrik Maliyetleri

Caligmada aliiminyum isleme ve kaplama endiistrisi atiksularinin karakterizasyonlarinin ve
uygulanan aritma yontemine ek olarak uygulanabilecek ileri aritim yontemlerinin arastirilmasi
yapilmis olup c¢alisma sonucunda iki tesisin karsilastirilmasi Cizelge 7.3’de verilmistir.
Paslanmaz c¢elik mutfak esyasi (tencere ve tava) ile yanmaz yapismaz mutfak esyasi tiretim
tesisininendiistriyel atiksu aritma tesisinden ¢ikan atiksulari igin yapilan atiksu kontrolii
caligmalarinda analizlenen parametrelerin sonuglari, SKKY nin ilgili sektorel bazda desarj
standartlarin1 saglamakta, s6z konusu bu tesisin verimli calistigini gostermektedir. Ancak
incelenen tesiste atiksu aritma tesislerinin desarj atiksuyunda zaman zaman bu sektor i¢in birinci
derecede dnemli fiziksel ve kimyasal parametrelerden KOI, AKM ve aliiminyum degerlerinin
desarj standartlarina yaklagmasi, tesisin giris ham proses atiksu karakterizasyon debisinin ve
uygulanan aritma yontemlerinin daha ileri asamalariyla calisilmasi sonucunu dogurmustur.

Yapilan analizler sonucunda atiksuyun istenilen diizeyde ileri derece aritim ile aritilabildigi ve
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12 m%giin olan atiksuyun 11 m?®/giiniiniin siirekli geri kazamlip proseste kullanilabilecegi

gorilmiistir.

Cizelge 7.3. Iki Tesis icin Ileri Aritim Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

(Sirlama, Emayeleme,
Mineleme Tesisleri)

Karsilastirma 1.Tesis 2.Tesis
Atiksu Miktari 12 m*/Giin 600 m*/Giin
Sektorii Metal Sektorii Metal Sektorii
Muhtelif Boyutta Paslanmaz | Aliiminyum Billet Ve Profil
Celik Mutfak Egyast Uretimi (Eloksal Kaplamal)
Uretimi: 2.011.000 Kg/Y1l
Muhtelif Boyutta
Aliiminyum, Yanmaz,
Yapigmaz PTFE (Teflon)
Kaplamali Tencere Ve Tava
Uretimi
Skky Tabi Oldugu Tablo Tablo 15.11- Metal Sanayii | Tablo 15.5-Tablo 15.6

Metal Sanayii (Elektrolitik
Kaplama, Elektroliz
Usuliiyle Kaplama,Metal
Renklendirme)

Mevcut Aritma Tesisi

Fiziksel+Kimyasal Aritma

Fiziksel+Kimyasal Aritma

Kullanilan Kimyasallar Ve
Maliyeti

FeCls+Kostik+Poli

FeCls+Kostik+Poli

Kullanilan Ileri Aritim
Yontemi

Demineralizasyon

RO+UF

Ileri Arittim Maliyeti

75.000,00 €+KDV

1.200.000,00 €E+KDV

Yeniden Kullanilabilirlikte
Tletkenlik Degeri

<30

<25

Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesisinde birim kimyasal sarfiyatlari ile eloksal
kaplamasi yapilan iiriin miktar1 Cizelge 7.4’de verilmektedir. Cizelgede de goriildiigii tizere 1 kg
NaOH (% 48) sarfiyati ile 11,39-13,22 kg iiriiniin eloksal kaplamasi yapilmaktadir. Ayni sekilde
1 kg H2SO4 (% 98) sarfiyati ile 18,02-21,69 kg iiriiniin eloksal kaplamasi yapilmaktadir. Eloksal
kaplama tesislerinde tiretim miktar1 arttik¢a kullanilan NaOH ve H2SO4 miktar1 artmaktadir.
Ayrica matlastirma ve eloksal banyolarinda aliiminyum degeri arttik¢a enerji sarfiyati da

artmaktadir. Durulama ve tespit banyolarinda ise su sarfiyati yiiksek olmamaktadir.
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Cizelge 7.4. ikincil Aliiminyumdan Eloksal Kaplama Tesisi Birim Asit-Kostik Kimyasal
Sarfiyat: Ile Gergeklesen Eloksal Kaplama Uretim Miktarlari

Uretim (Kg) Eloksal Tesisi 1 Eloksal Tesisi 2
Kimyasalin Ad1 Kg Uretim/Kg Kimyasal | Kg Uretim/Kg Kimyasal
NaOH (%48) 11,39 13,22
H2S04 (%98) 18,02 21,69

Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesislerinde yapilan analizler sonucunda atiksuyun
istenilen diizeyde ileri derece aritim ile aritilabildigi ve geri kazanim sistemlerinin kullanilmasi
ile hem c¢evreye daha az kimyasal igerikli atik ve atiksu verilecegi, hem de durulama atiksularinin
geri kazanimi ile toplam su sarfiyatinin azalacagi gézlemlenmistir. Ayrica ikincil aliminyumdan
eloksal kaplama tesisinden atilan toplam atiksu miktar1 diisecegi i¢in ¢ok daha kiiciik kapasitede
atiksu aritma sistemlerinin kurulabilecegi ve bu sistemden ¢ikan aritilmis atiksular i¢in yapilacak
geri kazanim sistemlerinin de ¢ok daha kiiciik kapasitelerde olacagi i¢in maliyetlerinin azalacagi
goriilmektedir. Ikincil aliiminyumdan eloksal kaplama tesislerinde yiizey kaplama/yiizey
anodizasyon islemi i¢in asidik ve alkali kimyasallarin ve agir metallerin geri kazanilarak kaplama
banyolarinda yeniden kullaniminin saglanmasi ile firmalarin kimyasal maliyetlerinde diistisler
olacagi yapilan ¢alismalar sonucunda goriilmiistiir. Ayrica atiksu geri kazanim yontemlerinin
uygulanmasi ile durulama banyolarinin da geri kazanimi saglanarak su ihtiyaglar1 azalacaktir.

Atiksu geri kazanimi sonucu sifir desarj ile hem ¢evre sularimizin kirlenmesi 6nlenmis
olacak hem de kullanim suyu ve aritilmis atiksu bertaraf maliyetleri minimum diizeye indirilmis
olacaktir. Ancak tiiketilen suyun 6zellikle Ergene havzasinda kuyulardan temin edilmesi, maliyet
acisindan biiylik bir tiikketim maliyetine sahip olmayist ne yazik ki atiksu geri kazanim
sistemlerinin kurulmasini ve isletilmesini sanayici géziinde maliyetli bir duruma getirmektedir.
Geri kazanim sistemlerinin igletim ve yatirnm maliyetlerinin yiiksek olusuna, sistemin
aritabilirligine giivenememeleri de eklenince malesef geri kazanim sistemleri tercih
edilmemektedir. Ayrica geri kazanim sistemlerinin kurulmasit yasal bir mevzuat zorunlulugu
olmadigindan dolay tesisler prosesleri i¢in kuyu suyu temin etmeye devam etmektedirler. Ancak
yiizey sularinin tamamen tilkenmesi, kuyulardan cekilecek su i¢in metrelerce derine inilmesi,
atiksu geri kazanim sistemlerinin yasal mevzuatlarda zorunluluk olarak dayatilmasi atiksuyun

geri kazanimini vazgecilmez bir sekilde zorunluluk haline getirecektir.
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